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Wstep

systemach energetycznych obserwuje si¢ obecnie szereg zmian, ktére
s3 w duzej mierze indukowane przez aktywne zaangazowanie Unii
Europejskiej w walke z problemem globalnego ocieplenia. Przelom
wieku XX i XXI przyniost nasilajace sie, niekorzystne zjawiska atmosferyczne
ir6znorodne anomalie pogodowe. W miedzynarodowych kregach naukowo-
badawczych i politycznych dos¢ powszechnie uwaza sie, ze obserwowana obec-
nie dynamika zjawisk atmosferycznych moze by¢ efektem skumulowanych,
globalnych zmian klimatu ziemskiego wywolanych w gtéwniej mierze dzialalno-
$cig cztowieka w zakresie wytwarzania energii. Srodowiska naukowe pracujace
na potrzeby Miedzyrzadowego Zespolu ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental
Panel for Climate Change — IPCC) s3 zgodne co do duzego prawdopodo-
bienstwa zwigzku pomiedzy wzrostem koncentracji gazéw cieplarnianych, emi-
towanych w wyniku spalania paliw kopalnych, a tendencja wzrostu globalnej
temperatury na Ziemi, co grozi powaznymi konsekwencjami dla stabilnosci
irownowagi klimatycznej. W obliczu zachodzacych zmian Unia Europejska
zdecydowala sie na prowadzenie aktywnej polityki w zakresie ograniczenia emi-
sji gazoéw cieplarnianych. Wyrazem tego jest dokument wyznaczajacy kierunek
rozwoju Wspoélnoty — Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zréwno-
wazonego rozwoju sprzyjajgcego wlgczeniu spotecznemu. Strategia ta zaklada,
miedzy innymi, ze przeciwdziatanie zmianom klimatu, poprzez znaczne ograni-
czenie emisji gazoéw cieplarnianych i bardziej efektywne korzystanie z zasobow,
pozwoli nie tylko powstrzyma¢ narastajace problemy klimatyczne, ale réwniez
utrzymac przewage konkurencyjng Wspoélnoty. Zatozono bowiem, ze dziatania
na rzecz walki ze zmianami klimatu podejmowane obecnie moga obnizy¢ koszty
spoleczne i gospodarcze w przysztosci, a rosnace zapotrzebowanie na czyste
technologie sprzyja¢ bedzie modernizacji europejskiej gospodarki oraz ,ekolo-
gicznemu” wzrostowi gospodarczemu i tworzeniu miejsc pracy.
Unia Europejska stala si¢ promotorem idei rozwoju zréwnowazonego
i obronca $wiatowego klimatu, co w sektorze energetyki skutkuje coraz wyzszy-
mi i ambitniejszymi wymaganiami ekologicznymi i efektywnosciowymi. Ich
spelnienie wiaze si¢ z koniecznosciag dos¢ gruntownej modernizacji krajowych



systemow energetycznych. Gléwne kierunki przemian dotycza nie tylko bezpo-
$redniego zmniejszenia emisji dwutlenku wegla ze zrédet zasilanych paliwami
kopalnymi, ale réwniez dywersyfikacji dostaw energii i poprawy bezpieczenstwa
energetycznego. Jednym z istotniejszych sposobdw osiggniecia zaktadanych
celow jest powszechne wykorzystanie technologii odnawialnych Zrédet energii.
Instalacje takie, inaczej niz scentralizowane systemy energetyczne oparte na
paliwach kopalnych, z natury majg charakter lokalny. W rezultacie pojawita sie
potrzeba prowadzenia aktywnej polityki energetycznej nie tylko na szczeblu
centralnym, ale tez regionalnym i lokalnym.

Zwiekszajace si¢ zaangazowanie samorzadow lokalnych w sprawy energe-
tyki jest zwigzane nie tylko z odgérnym wdrazaniem celéw polityki energetycz-
nej (na przyklad przez ustawowy obowigzek planowania energetycznego w gmi-
nach), lecz takze z faktem, ze sposdb i jako$¢ zapewnienia energii spoleczno-
$ciom lokalnym ma wplyw na ksztaltowanie szeroko ich rozumianego dobroby-
tu. Energia jest jednym z podstawowych czynnikéw warunkujacych wspotcze-
sny rozwoj. Zapewnienie nieprzerwanej podazy energii jest podstawa rozwoju
wspolczesnej gospodarki oraz jakosci zycia mieszkancow. Jeszcze nigdy zycie
spoleczne ludzi i organizacja zycia w gospodarstwie domowym nie zalezala tak
bardzo od energii elektrycznej, jak obecnie. Coraz czesciej dostrzega si¢ rowniez
potencjal ekonomiczny lokalnej energetyki i jej wpltyw na rozwoj gospodarczy
obszaréw poza wielkimi aglomeracjami, gdzie sg zlokalizowane duze zaklady
przemystowe. Jednakze chaotyczny rozwoj energetyki na poziomie gmin
i powiatow powoduje, ze niejednokrotnie nie jest ona w stanie sprosta¢ nowym
potrzebom rozwijajacej si¢ gospodarki oraz oczekiwaniom spofecznym.

Racjonalne kierowanie wieloma aspektami gospodarowania energiag na
szczeblu lokalnym, migdzy innymi sterowanie popytem, planowanie sposobow
i wielko$ci wytwarzania oraz przesylania energii cieplnej i elektrycznej, harmo-
nijny rozwoj energetyki odnawialnej, ktéry nie bylby sprzeczny z wymaganiami
ochrony $rodowiska naturalnego i ochrong jego zasoboéw, staje si¢ wigc koniecz-
noscia, przed ktorg stajg samorzady gmin i powiatéw. Z punktu widzenia jedno-
stek samorzadu terytorialnego decyzje dotyczace zmian modernizacyjnych
w lokalnej gospodarce energetycznej wymagaja analizy szeregu danych, pocho-
dzacych nie tylko z zasobéw gminy czy statystyk publicznych, lecz takze z badan
wlasnych. Podejmujac decyzje co do przyszlego ksztaltu systeméw energetycz-
nych na poziomie lokalnym decydenci musza stosowa¢ spoleczny rachunek
ekonomiczny. Niestety, z reguly rachunek taki, o ile w ogdle jest prowadzony,



skupia si¢ jedynie na kluczowych parametrach finansowych. Rzadko uwzglednia
sie koszty i korzysci w szerszym, spotecznym kontekscie. W rachunku takim nie
uwzglednia si¢ kosztéw i korzysci zewnetrznych mogacych mie¢ niebagatelny
wplyw na jakos$¢ zycia spolecznosci lokalnych. Dzieje si¢ nie tylko z powodu
braku $wiadomosci co do istnienia takich efektow, ale rowniez dlatego, ze efekty
zewnetrzne jest trudno zidentyfikowa¢, a jeszcze trudniej wyceni¢. Pomocne
moga by¢ dzialania naukowcédw zmierzajace do identyfikacji i szacowania takich
zjawisk, a takze tworzenia czytelnych wskaznikéw. Istnienie odpowiednich
wskaznikow pozwala na uwzglednienie w prosty sposob kosztow i korzysci ze-
wnetrznych w spotecznym rachunku efektywnosci. Niestety, wskaznikéw takich
jest niewiele i nie funkcjonuja one w §wiadomosci 0s6b podejmujacych decyzje.
Dodatkowo, wigkszos¢ z nich koncentruje si¢ wokét problemu ekologicznych
efektow zewnetrznych, zwigzanych z degradacja waloréw lub zasobow srodowi-
ska przyrodniczego. Natomiast na skutek braku odpowiednich badan, brak jest
danych dotyczacych pozasrodowiskowych kosztéw i korzysci zewnetrznych.
Uniemozliwia to empiryczng oceng, ktdre rodzaje pozasrodowiskowych efektow
sg istotne dla procedury analizy kosztow i korzysci, a ktére moga zosta¢ pomi-
niete. Nie sg rowniez dostepne wskazniki pieniezne, ktére mogtyby postuzy¢
jako szacunkowe przy analizie i wycenie efektéow zwigzanych z konkretnymi
przedsiewzigciami inwestycyjnymi. Zrealizowane prace badawcze stuza czgscio-
wemu uzupelnieniu tej luki. Autorzy w niniejszej publikacji staraja si¢ naswietli¢
problem pozasrodowiskowych efektéw zewnetrznych, mogacych si¢ pojawic¢
w wyniku reorganizacji systemow energetycznych na poziomie lokalnym.
Zaproponowane zostaly rowniez metodyki szacowania wybranych efektéw oraz
obliczone wskazniki.

W rozdziale pierwszym naswietlono problem wspoélczesnych przemian
w systemach energetycznych. Pokazano gléwnie przestanki zmian moderniza-
cyjnych oraz kierunki rozwoju polityki energetycznej i klimatycznej na szczeblu
migdzynarodowym i Unii Europejskiej, wyznaczajace gtéwne kierunki zacho-
dzacych obecnie zmian.

W rozdziale drugim przedstawiono teoretyczna podbudowe dla dalszych
analiz oraz oméwiono pozasrodowiskowe efekty zewnetrzne, w tym w szczegdl-
nodci efekty pojawiajace sie w lokalnych systemach energetycznych. Za punkt
wyjscia postuzyla krétka charakterystyka lokalnych systeméw energetycznych,
obejmujaca ich stan oraz najbardziej prawdopodobne, w obliczu obecnej polity-
ki klimatycznej i energetycznej, kierunki ewolucji. Dzigki tym rozwazaniom



autorzy byli w stanie zidentyfikowac i ustrukturyzowa¢ pozasrodowiskowe efek-
ty zewnetrzne, mogace potencjalnie wywiera¢ wplyw na jakos¢ zycia spoleczno-
$ci lokalnych.

W dalszej czgsci monografii przedstawiono wyniki badan przeprowadzo-
nych w ramach projektu badawczego ,,Szacunek pozasrodowiskowych korzysci
i kosztéw zewnetrznych modernizacji systeméw energetycznych na poziomie
lokalnym”. Autorzy zaproponowali metodyki szacowania wybranych pozasro-
dowiskowych efektow zewnetrznych, oméwili wyniki przeprowadzonych badan
oraz wskazniki dotyczace wielkosci badanych efektow. Kolejnos¢ rozdziatow
odzwierciedla istotno$¢ analizowanych problemoéw, od, zdaniem autoréw, naji-
stotniejszych do najmniej istotnych, z punktu widzenia ich potencjalnego wply-
wu na procesy decyzyjne, w zakresie modernizacji systemow energetycznych na
poziomie lokalnym.

W rozdziale trzecim szczegdélng uwage zwrdcono na kwestie bezpieczen-
stwa energetycznego w kontekscie stabilnoéci zasilania przedsiebiorstw, rozu-
mianego jako analiza jakosci sieci przesylowej i dystrybucyjnej oraz stabilnosci
systemu elektroenergetycznego w zakresie zbilansowania popytu i podazy,
w odniesieniu do postrzegania tego zagadnienia przez respondentéw i goto-
wosci ponoszenia dodatkowych optat w celu poprawy poziomu bezpieczenstwa
energetycznego.

W rozdziale czwartym zaprezentowano metodyke oraz wyniki badan wiel-
kosci zatrudnienia w instalacjach wykorzystujacych energie ze Zrédel odnawial-
nych. W badaniach tych przyjeto perspektywe lokalng, okreslajac generowane
efekty w postaci liczby miejsc pracy w odniesieniu do mocy zainstalowanej okre-
$lonego typu technologii odnawialnych zrédel energii.

W rozdziale pigtym przyblizono problem utraty wartosci nieruchomosci
w wyniku lokalizacji w ich poblizu elektrowni wiatrowych, a w rozdziale szé-
stym oszacowano, za pomoca podejscia kosztowego, mogace si¢ pojawi¢ nega-
tywne efekty w przypadku spietrzenia wéd na potrzeby malej energetyki wod-
nej. W rozdziale si6dmym podjeto tematyke niedotyczacg bezposrednio efektow
zewnetrznych, a mianowicie trudno wycenialne efekty zwigzane ze zmiang zro-
dla zasilania. Efekt tego rodzaju, jako wynik swiadomej decyzji wtasciciela pose-
sji w zakresie zmiany zrodla energii cieplnej, nie moze by¢ traktowany jako efekt
zewnetrzny. Ze wzgledu na trudnosci z wycena, efekty te nie ujawniajg si¢ bez-
posrednio w rachunku mikroekonomicznym, ale mimo to moga wywierac
wplyw na poziom dobrobytu jednostek. Ich znajomos$¢ moze rzutowaé na decy-
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zje co do kierunkéw rozwoju zrdédet produkeji energii cieplnej na najnizszym,
konsumenckim poziomie.

Autorzy wyrazaja nadzieje, Ze ich praca stanie sie Zréodlem wiedzy dla os6b
zajmujacych si¢ planowaniem energetycznym, a otrzymane w wyniku badan
wskazniki okazg si¢ pomocne i ulatwig decyzje co do wyboru potencjalnych
kierunkéw rozwoju lokalnych systeméw energetycznych. Bedzie ona réwniez
stanowi¢ przyczynek do szerszej dyskusji naukowej nad problemem pozasrodo-
wiskowych efektow zewnetrznych w lokalnych systemach energetycznych, a by¢
moze réwniez w odniesieniu do innych obszaréw ksztaltowania szeroko rozu-
mianej polityki ekologicznej.

11



ROZDZIAL 1

WSPOLCZESNE PRZEMIANY W LOKALNYCH
SYSTEMACH ENERGETYCZNYCH

Przestanki procesow modernizacyjnych
w energetyce

111 Zmiany klimatyczne

limat Ziemi na przestrzeni dziejow planety zmienial si¢ wielokrotnie.
K Pozostaje on pod wplywem przynajmniej czterech mechanizmoéw. Sa to:
zmiany promieniowania stonecznego, zmiany w parametrach orbity
ziemskiej, zmiany w skladzie atmosfery ziemskiej (stezenie gazéw cieplarnia-
nych, pylow i aerozoli) oraz we wlasciwosciach powierzchni Ziemi (zdolnos¢ do
odbijania $wiatla, retencja wodna, struktura uzytkowania terenu). O ile dwa
pierwsze mechanizmy majg charakter zewnetrzny w stosunku do Ziemi i prze-
biegaja w sposéb naturalny, bez wplywu czltowieka, o tyle dwa pozostate maja
charakter mieszany. Istnieja tez miedzy tymi mechanizmami sprzezenia zwrot-
ne, ktore poteguja lub ostabiajg efekt catkowity'.
Szacunki temperatury globalnej prowadzone przez réznych badaczy wska-

zujg na wystepowanie okresow globalnego ochtodzenia i ocieplenia’.

! Z. Kundzewicz, K.Juda-Rezler, Zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu, ,Nauka” 2010 nr 4,
ss. 69-76.
* Dane na ten temat publikowane sg przyktadowo na portalach realclimate.org, climate.nasa.

gov.pl
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Rysunek 1. Zmiany globalnej temperatury w okresie ostatnich 5 milionow lat

Zrédto: .E. Hansen, M. Sato, Paleoclimate implications for human-made climate change, w:
Climate Change at the Eve of the Second Decade of the Century: Inferences from Paleoclimate
and Regional Aspects: Proceedings of the Milutin Milankovitch 130th Anniversary Symposium,
red. A. Berger, F. Mesinger, D. Sijai, Springer, 2011.

Dane o szacunkowych temperaturach na pétkuli poinocnej dla ostatnich
2000 lat przedstawiono na rysunku 2.

Niezaleznie od zmian globalnej temperatury w perspektywie milionow lat,
niepodwazalny jest fakt obserwowanego wzrostu temperatury w epoce indu-
strialnej. Wnioskujac o przyczynach obecnego ocieplenia klimatu nalezy bra¢
pod uwage, ze obserwuje si¢ je na podstawie serii pomiaréw temperatury, ktore
rozpoczeto w czasie najwiekszego ochlodzenia w latach 1978-1833. Szacunki
dotyczace paleoklimatu wskazuja, ze w historii Ziemi byly okresy, kiedy tempe-
ratura globalna byla o 2-4°C wyzsza, ale wowczas zmiany temperatur trwaly
stulecia. Tempo obecnego wzrostu temperatury jest natomiast alarmujace -
oznacza to miedzy innymi, ze duze jest prawdopodobienstwo znaczacego wply-
wu czynnikéw antropogenicznych®.

> M. Sadowski, M. Sobolewski, Zmiany klimatu i ich skutki, ,,Infos” 2007 nr 23.
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Rysunek 2.  Szacunki temperatury na pétkuli pétnocnej od roku 200 n.e.

2000

Zrédlo: www.realclimate.org/index.php/archives/2008/09/progress-in-millennial-recon-

structions [12-03-2015].
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Rysunek 3.  Wyhbrane parametry zmian klimatycznych

Zrodlo: Fifth Assessment Report, Climate Change 2013. The Physical Science Basis, IPCC,
Cambridge University Press 2013, s. 199.

Podkresli¢ w tym miejscu nalezy znaczenie, jakie dla analizy przyczyn cy-
klicznych spadkéw i wzrostéw temperatur na Ziemi ma planetarny cykl zmian
parametrow Ukladu Stonecznego (liczby Wolfa) trwajacy 178,9 lat, a takze stala
stoneczna.
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Tabelal. Cykle zmiennosci wybranych parametrow wptywajacych
na klimat Ziemi

Zmienna Okres (lata)
Aktywnos$¢ Stonca (1700-2001) 187,7
Stata Stoneczna (1700-2001) 187,7
Erupcje wulkanéw (1680-1980)

DVI (Dust Veil Index) 232,0
AVI 206,7

Parametry Uktadu Stonecznego (1700-2000):

Sity ptywowe na Storicu (AG) 170,1

Dyspersja masy (B) 175,1

Zrédlo: B. Krawczyk, G. Weclawowicz (red.), Badania Srodowiska fizycznogeograficznego
aglomeracji warszawskiej: zbior prac, Prace Geograficzne Nr 180, Polska Akademia Nauk,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczynskiego, War-
szawa 2001, s. 30.

Cykle te s3 w duzym stopniu zbiezne. Obserwowane sg rowniez okoto 100-
letnie cykle temperatury powietrza w Europie oraz cykle Oscylacji Péinocno-
atlantyckiej i o podobnej dlugosci cykle zmiennych astronomicznych i geolo-
gicznych*. W Europie obserwuje si¢ zmienno$¢ temperatur w cyklach okoto
8-letnich, 11-letnich, 100-letnich i 180-letnich®.

Obserwowane ocieplenie klimatu jest wiec w pewnej mierze wynikiem
nalozenia si¢ naturalnych cykli temperatury i cykli zmiennych astronomicznych
oraz geologicznych. Cze$¢ ocieplenia wynika ze wzrostu aktywnosci Stonca,
erupcji wulkanicznych, ale nie mozna ignorowac wspdlistnienia w czasie bardzo
szybkiego wzrostu temperatury globalnej i takich czynnikoéw, jak rosnace emisje
gazdw cieplarnianych i ich stezen w atmosferze oraz miejskie wyspy ciepta.
W XVII wieku na Ziemi bylo okolo 500 mln ludzi®, a na koniec 2013 roku -

* B. Krawczyk, G. Wectawowicz (red.), Badania srodowiska fizycznogeograficznego aglomeracji
warszawskiej: zbioér prac, Prace Geograficzne Nr 180, Polska Akademia Nauk, Instytut Geo-
grafii i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczynskiego, Warszawa 2001,
s. 31.

*J. Boryczka, M. Stopa-Boryczka, Ochlodzenia i ocieplenia klimatu Europy w XVIII-XXI wieku
iich przyczyny, ,,Acta Agrophysica” 2007 nr 9(3) ss. 555-570.

¢ Z. Kundzewicz, K. Juda-Rezler, Zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu, ,Nauka” 2010 nr 4,
ss. 69-76.
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prawie 7,2 mld ludzi’. Rosngce zuzycie zasobéw paliw kopalnych oznacza,
ze wegiel, ktory byl przez wiele milionow lat zwigzany w skorupie ziemskiej, jest
uwalniany do atmosfery w ciggu kilku dziesiecioleci. Stezenie dwutlenku wegla
w atmosferze zwigksza si¢ takze z powodu wylesien i zmniejszenia mozliwosci
wigzania wegla przez roéliny w procesie fotosyntezy. Ponadto, wzrost produkeji
ryzu, hodowli bydla oraz topnienia wiecznej zmarzliny przyczyniaja sie¢ do
wzrostu atmosferycznego stezenia metanu. Rozwdj rolnictwa powoduje takze
wzrost stezenia w atmosferze podtlenku azotu. W efekcie wzrostu stezen gazow
cieplarnianych zwigksza si¢ ilo$¢ energii zatrzymywanej w systemie ziemskim,
a wiec wzrasta globalna temperatura.

Ksztaltowanie si¢ stezen gazoéw cieplarnianych w perspektywie milionow
lat oraz w epoce industrialnej przedstawiono na rysunkach 41 5.
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Rysunek4.  Zmiany zawartosci tlenu i dwutlenku wegla od kambru do kenozoiku

Zrédto: T.H. van Andel, Nowe spojrzenie na starg planete, PWN, Warszawa 1997.

7 Powierzchnia, ludnos¢ i stolice wybranych krajéw, GUS, www. stat.gov.pl [2015-04-10].
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Zrédlo: Global Climate Change Indicators, US National Climatic Data Center, www.ncdc.
noaa.gov/indicators/ [15-03-2015].

Stezenie to, podobnie jak temperatura, podlegalo duzym zmianom. Obecny
poziom CO, w atmosferze jest jednym z najnizszych w historii planety. Szacuje
sie, ze nieznacznie nizszy poziom wystepowal w okresie srodkowego karbonu
(300 mln lat temu). W pozostatych epokach stezenie CO, przekraczalo poziom
obecny nawet 20-krotnie. Wysokie stezenia tego gazu doprowadzily do rozwoju
flory i fauny, a w efekcie do powstania wielu zasobéw naturalnych, z ktérych
czlowiek aktualnie korzysta. W epoce industrialnej i postindustrialnej stezenie
atmosferyczne CO, wzrasta nieprzerwanie: w polowie XVIII wieku wynosito
ono ponizej 280 ppm, a w 2014 roku - 398,6 ppm, co oznacza wzrost o ponad
40%. Stezenie podtlenku azotu wzrosto w tym okresie o okoto 20%, a metanu -
o okoto 150%. Koncentracja dwutlenku wegla jest obecnie najwyzsza w ciagu
ostatnich kilkuset tysiecy lat, a tempo jej wzrostu jest najwyzsze od co najmniej
20 tys. lat.

Adekwatnie do oceny dynamiki zmian temperatury w okresie po rewolucji
przemystowej, stwierdza si¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze na obecng dy-
namike wzrostu stezenia CO, istotny wplyw ma dzialalnos¢ cztowieka. Zawarte
w pigtym raporcie IPCC z 2013 roku szacunki wskazuja, ze, o ile wzrost koncen-
tracji gazéw cieplarnianych nie zostanie powstrzymany, to do konca obecnego
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stulecia $rednia temperatura powierzchni Ziemi bedzie wyzsza w poréwnaniu
z okresem 1850-1900 prawdopodobnie o 1,5°C do nawet ponad 2°C.

Zmiana klimatu powoduje rdéznorakie skutki, w wiekszosci negatywne.
W wielu cze$ciach $wiata zmieniajace sie opady, topniejacy 16d i $nieg zmieniaja
systemy hydrologiczne i stan zasobéw wodnych. Szereg gatunkéw, zaréwno
ladowych, stodkowodnych, jak i morskich zmienito zasieg geograticzny wyste-
powania, aktywno$¢, wzorce migracji, a czg$¢ wygineta. Przewidywane sg takze
negatywne skutki w rolnictwie, w tym zmniejszenie wielkosci plonéw. Wpraw-
dzie w odniesieniu do regionéw polozonych w wyzszych szerokosciach geogra-
ficznych niektdre studia wskazuja na mozliwos¢ wystapienia efektéw pozytyw-
nych, niemniej jednak nie wiadomo, czy ostateczny bilans efektow bedzie nega-
tywny, czy tez pozytywny. Dotychczas zmiana klimatu negatywnie wplyneta na
wielko$¢ plondw pszenicy i kukurydzy, zar6wno w poszczegélnych regionach,
jak i w skali calego $wiata. Zaobserwowane w ostatnich latach okresy wzrostu
cen zywnosci i zboz zwigzane z ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi wska-
zuja, ze rynki sg na te czynniki relatywnie wrazliwe.

Wrazliwos¢ poszczegélnych regionéw na efekty zmian klimatu, opréocz
kwestii zwigzanych z potozeniem, jest rezultatem oddzialywania wielu czynni-
kéw z klimatem niezwigzanych, w tym gltéwnie wielowymiarowych zréznico-
wan poziomu rozwoju. Regiony i spotecznosci, ktdre sg spolecznie, ekonomicz-
nie, politycznie czy instytucjonalnie marginalizowane, s3 tez szczegdlnie wrazli-
we na zmiane klimatu, a ponadto maja mniejsze mozliwosci podejmowania
dziatan zaradczych, w tym poprawy odpornosci na zmiany klimatyczne. Jest to
w wymiarze miedzynarodowym bardzo istotna kwestia — oprocz bezposrednich
srodowiskowych i ekonomicznych efektéw zmian klimatycznych - pojawia sie
niebezpieczenstwo poglebienia w skali globalnej biedy, nieréwnosci i powigza-
nych probleméw. W krajach bedacych na réznym poziomie rozwoju obecne
ekstremalne zjawiska klimatyczne juz ujawniaja skale wrazliwosci i narazenia
réznych ekosystemow, regiondw i spolecznosci na aktualng zmiennos¢ klimatu
(w tym zmiany samych ekosystemoéw, zakldcenia w produkcji Zywnosci i zaopa-
trzeniu w wode, szkody w infrastrukturze i budownictwie, a takze zagrozenie
zdrowia i zycia ludzi), a w przypadku kontynuacji trendéw zmian globalnej
temperatury ta wrazliwo$¢ z duzym prawdopodobienstwem sie pogtebi.

W Europie spodziewany jest duzy wzrost temperatury oraz sumy opadéw
w poélnocnej czesci kontynentu i ich spadek w czgsci potudniowej. W péinocne;j
czesci kontynentu prawdopodobnie saldo skutkéw zmian klimatu bedzie pozy-
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tywne, a w potudniowej - negatywne. W przypadku Polski przewiduje si¢ pewne
zmiany korzystne (przyktadowo wyzsza temperatura wody w Baltyku czy jezio-
rach Pojezierza Mazurskiego, co zwiekszy¢ moze atrakcyjnos¢ turystyczng kraju,
czy tez zmniejszy¢ zuzycie paliw na ogrzewanie), ale prawdopodobne s3 réwniez
zagrozenia (jak na przyklad wieksza czesto$¢ i intensywnos$¢ ekstremalnych
zjawisk pogodowych).

Zmiany klimatu w obserwowanej aktualnie skali sg dla cywilizacji ludzkiej
sytuacja calkowicie nowg i relatywnie malto rozpoznang. W holocenie - intergla-
cjalnym okresie trwajacym przez ostatnie 10 tys. lat globalna temperatura i po-
ziom oceanéw byly bardzo stabilne. Czlowiek nie stanal wigc dotychczas przed
konieczno$cig dostosowania si¢ do zmian klimatycznych. W rezultacie dzialania
podejmowane przez spoleczno$¢ miedzynarodowa zaré6wno na rzecz przeciw-
dzialania zmianom klimatycznym, jak i dostosowania do ich skutkdw sg obar-
czone duzg niepewnoscia, ktdra dotyczy®:

+ faktycznego kierunku zmian klimatycznych i tego, czy obserwowane zmia-
ny klimatyczne $§wiadcza o ocieplaniu si¢ klimatu, czy tez stanowia pocza-
tek kolejnej ery glacjalnej;

* przyczyn obserwowanych zmian i w efekcie poprawnosci przyjetych zalo-
zen o skali wplywu dzialalnosci czlowieka na zmiany klimatu;

* zasadnodci i kierunkéw dziatan na rzecz ograniczenia emisji GHG oraz te-
go, czy moga one powstrzymac zachodzace procesy.

Wysokie ryzyko dotyczy wszystkich scenariuszy — niepodejmowania dzia-
tan, konsekwencji dzialan na rzecz przeciwdzialania emisji gazéw cieplarnia-
nych, jak i dzialan na rzecz dostosowania si¢ do zmian. Dotyczy to zaréwno
krotkiego, jak i dlugiego okresu. Niemniej jednak, chociaz nauka nie jest w sta-
nie wyjasni¢ wszystkich mechanizméw rzadzacych klimatem i nie daje absolut-
nej pewnosci formulowanych wyjasnien, to wysokie prawdopodobienstwo
wplywu czynnikéw antropogenicznych na zmiany klimatyczne w ostatnich stu
latach, zgodnie z zasada ostroznosci i przezornosci, uzasadnia podejmowanie
przez spotecznos¢ miedzynarodowq dzialan zaradczych. Przewidywane skutki
zmiany klimatu moga by¢ bowiem dramatyczne.

8 W. Piontek (red.), Fundusze strukturalne jako instrument wsparcia rozwoju gospodarki nisko-
emisyjnej i zasobooszczednej, Wyd. Wyzsza Szkota Ekonomiczna w Bialymstoku, 2011, s. 27.
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112 Wyczerpywanie sig nieadnawialnych zasobdw energetycznych

Surowce energetyczne maja znaczenie bezposrednie i posrednie dla
wszystkich sektorow gospodarki. Determinujg bezposrednio produkcje energii
elektrycznej, paliw, gazu plynnego, tworzyw sztucznych, wielu innych produk-
tow chemicznych. Posrednio, gléwnie przez ceny energii elektrycznej i paliw
w transporcie oddziatuja na wszystkie rynki. Dostepno$¢, ceny i wyczerpywal-
no$¢ zasobdw energetycznych maja podstawowe znaczenie w kontekscie per-
spektyw funkcjonowania gospodarki w ujeciu globalnym, krajowym, regional-
nym i lokalnym.

Zasoby nieodnawialne sg wyczerpywalne z definicji. Problem dotyczy nie
tego, czy sie wyczerpia, a tego, kiedy to nastapi. Przy aktualnym poziomie tech-
nologicznym $wiatowej gospodarki ich wykorzystanie nie ma w duzej czesci
przypadkéw alternatywy. Przyjmuje sie wiec zasade, ze zasoby te zostang wy-
czerpane lub zastgpione odnawialnymi substytutami. Aby jednak zapewnic
sprawiedliwo$¢ miedzygeneracyjna, zgodnie z zasadg przezornosci, nalezy za-
chowac¢ rezerwy zasobow konieczne dla zaspokojenia potrzeb przysztych poko-
len, co opisuje reguta Hotellinga’. Wielu badaczy twierdzi, ze te ograniczenia nie
s3 przestrzegane.

Problem wyczerpywania si¢ zasobow, w tym zwlaszcza nieodnawialnych
zasobow energetycznych, byt jednym z gléwnych aspektéw kryzysu srodowi-
skowego, ktéry nabral na przetomie lat szesc¢dziesigtych i siedemdziesigtych
XX wieku wymiaru globalnego. Przedstawione w pierwszym raporcie Klubu
Rzymskiego Granice wzrostu'® wyniki komputerowej symulacji modelu rozwoju
$wiatowej gospodarki w przypadku kontynuacji 6wczesnych trendéw demogra-
ficznych, zanieczyszczenia srodowiska i zuzycia jego zasobow wskazywaly na
nieuchronne, w perspektywie maksymalnie stu lat, zalamanie wzrostu gospo-
darczego (rysunek 6).

° H. Hotelling, The economics of exhaustible resources, “Journal of Political Economy” 1931
nr 39, ss. 137-175
' D.H. Meadows i in., Granice wzrostu, Wyd. PWE, Warszawa 1973.
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Zrédlo: D. Meadows i in., Granice wzrostu, za M. Strauss, Looking Back on the Limits of
Growth, “Smithsonian Magazine”, April 2012, www.smithsonian.com [2015-03-17].

Raport ten nie spotkal sie z wigkszym zainteresowaniem ekonomistow
gléwnego nurtu, ktérzy w tamtym okresie byli zorientowani antyekologicznie
lub pomijali w swych rozwazaniach problemy srodowiskowe i zwigzane z wy-
czerpywaniem zasobow. Przykladowo, w ujeciu R.M. Solowa, laureata Nagrody
Nobla z 1987 roku, wzrost gospodarczy moze by¢ kontynuowany w nieskon-
czono$¢, a zasoby srodowiska podlegaja wlasciwie nieograniczonej substytucji
przez inne czynniki produkcji, zwlaszcza prace i kapital''. Wielu ekonomistow
krytykowalo metodologie i wyniki badan przedstawionych w Granicach wzrostu
twierdzac, ze mechanizmy rynkowe pozwola przezwyciezy¢ problemy wyczer-
pywania zasobéw dzieki sygnalom cenowym i mozliwosciom substytucji'’.

Te dwa podejscia do teorii i badania zasobéw naturalnych zwykle okresla
sie jako statyczne i dynamiczne. W podejsciu statycznym podkredla sie, ze zaso-
by kopalin sg wyczerpywalne, nieodnawialne i zniszczalne, a co najistotniejsze,
ograniczone. Podejscie dynamiczne zaklada, Ze problem wyczerpywania zaso-
bow jest ograniczony w czasie lub przestrzeni — moze dotyczy¢ okreslonego
regionu geograficznego lub okre§lonego czasu. Postep naukowo-techniczny

" Por. E. Ko$micki, Zréwnowazony rozwdj w warunkach globalizacji, Wyd. Ekonomia i Sro-
dowisko, Biatystok-Poznan 2010, s. 110.
"> H. Wallich, The limits to growth revisited, “Challenge” 1982 September/October, ss. 36-42.
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(w tym dotyczacy mozliwosci substytucji oraz odmaterializowania produkgji),
badania geologiczne i nowe odkrycia ztéz, a takze odzysk surowcow stwarzaja
perspektywe wzrostu bazy zasobow, co pozwala kompensowac biezace wydoby-
cie”. Takie podejscie podsumowuje na przyklad stwierdzenie, jakie wygtlosit
szejk Zaki Yamani (byly minister do spraw ropy Arabii Saudyjskiej i przewodni-
czacy OPEC), ze ,.era kamienia tupanego nie skonczyla si¢ z powodu wyczerpa-
nia zasobow kamienia i era ropy naftowej nie skonczy si¢ z powodu wyczerpania
jej zasobow .

Ogloszone w 1992 roku wyniki przegladu prognoz przedstawionych
w raporcie Limity wzrostu wskazywaly, ze trendy si¢ nie zmienily, a granice po-
jemno$ci Ziemi zostaly przekroczone. Trzeci raport z 2002 roku wskazuje na
kontynuacje i nasilenie niekorzystnych trendéw'®. W przypadku ich kontynua-
cji, do 2050 roku pojemno$¢ Ziemi zostanie przekroczona trzykrotnie'’. Eksplo-
atacja zasobow energetycznych poczawszy od potowy XX wieku przybrala nie-
spotykane wcze$niej rozmiary - od tego czasu ludzko$¢ zuzyta wiecej energii niz
wynosito lgczne zuzycie energii w calej wczesniejszej historii.

Problem wystarczalnosci i wyczerpywalnoéci zasobéw najwczesniej do-
strzezono i zaczgto analizowa¢ w odniesieniu do ropy naftowej w USA. Oglo-
szona w 1956 roku teoria Peak Oil (teoria Hubberta), prognozujaca szoki nafto-
we, potwierdzilta si¢ w szeregu przypadkow — przewidziala amerykanski kryzys
naftowy w latach siedemdziesigtych XX wieku i inne pdzniejsze tego typu wyda-
rzenia. Aktualne i przyszle odkrycia z16z ropy naftowej oraz poziom ich eks-
ploatacji przedstawiono na rysunku 7.

 Por. na przyktad S. Wotkowicz, T. Smakowicz, S. Speczik (red.), Bilans perspektywicznych
zasobow kopalin Polski wedtug stanu na 31 XII 2009 r., Panstwowy Instytut Geologiczny -
PIB, na zlecenie Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych Ministerstwa Srodowiska,
Warszawa 2011, s. 16.

' Cyt. za: Ibidem.

"> D. Meadows, D. Meadows, ]. Randers,. Przekraczanie granic, Centrum Uniwersalizmu przy
Uniwersytecie Warszawskim, Polskie Towarzystwo Wspdlpracy z Klubem Rzymskim, War-
szawa 1995.

' D. Meadows, J. Randers, D. Meadows, Limits to growth. 30-year update, Eartshscan, London
2005.

17 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw: Ramy polityczne na okres 2020-2030 dotyczace
klimatu i energii, KOM(2014)015, Bruksela, 20.1.2014, s. 2.

23



mid barytek rocznie
8

20

1 aatanass
2B 8 5 2 8 8 o 2 8 8 8 8 ¢
o o o o <D @ =3 b= L=} =3 {=] {=] (=]
- - o = - I T - B I I ]
m— historyczne odkryda praewidywanta nowych odkryé —— Swiatowe wydobycie ropy
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Zrédto: C.J. Campbell, Introduction, 9" Annual ASPO Conference, wyktad udostepniony na
streamdis.eu, cyt. za ziemianarozdrozu.pl [2015-03-11].

Od lat osiemdziesigtych XX wieku wiecej ropy naftowej sie eksploatuje niz
odkrywa, a aktualnie na kazda barytke nowo rozpoznanych ztéz ropy przypada
wydobycie trzech barytek. Poszukuje si¢ wcigz nowych zasobdéw, niemniej jed-
nak rezultaty tych poszukiwan sg nieznane, w zwigzku z czym prognozy nowych
odkry¢ s3 coraz mniejsze. Wydobycie ropy naftowej w skali $wiata jest coraz
trudniejsze i coraz drozsze. Zgodnie z wieloma prognozami w skali globalnej
zbliza sie szczyt wydobycia wyznaczony zgodnie z teorig Hubberta'®. Z drugiej
strony, wiekszo$¢ scenariuszy rozwoju $§wiata przewiduje, ze globalne zapotrze-
bowanie na energi¢ bedzie rosto coraz szybciej (rysunek 8).

'8 M. Bartosik, Globalne zasoby energii pierwotnej a kryzys energetyczny, Panel naukowy: Stra-
tegia badan na rzecz rozwoju energetyki w Polsce, Polska Akademia Nauk, Warszawa 2009,
s. 8.
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Zrédto: Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu, ipcc.ch [2015-03-20].

Oznacza to coraz wigksza presje na eksploatacje zasobow energetycznych.

Syntetycznym wskaznikiem wystarczalnosci zasobow jest relacja wielkosci re-

zerw do wielkosci produkgji (Reserves to Production Ratio — R/P). Informuje ona

o tym, na ile lat eksploatacji, przy zalozeniu aktualnego wydobycia, wystarczy

danego rodzaju zasobu. W przypadku praktycznie wszystkich zasobéw energe-

tycznych wskazniki maleja. Wedlug danych na koniec 2013 roku, wegla ka-

miennego wystarczy w skali $wiata jeszcze na okoto 110 lat, przy czym w Euro-

pie bedzie to okolo 250 lat (rysunek 9).

Rezerwy ropy naftowej w skali $wiata wystarczg na 53 lata, przy czym

wskazniki nieco poprawily si¢ dzieki odkryciom zléz w Rosji, a przede wszyst-

kim Wenezueli (rysunek 10).
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Rysunek 9. Wskaznik R/P dla wegla kamiennego

Zrédlo: BP Statistical Review of World Energy 2014, www.bp.com [20-03-2015].
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Rysunek 10. Wskaznik R/P dla ropy naftowej

Zrédlo: BP Statistical Review of World Energy 2014, www.bp.com [20-03-2015].
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Nalezy jednak pamieta¢, ze wskazniki R/P zakladaja utrzymanie aktual-
nego poziomu wydobycia danego surowca, a w omawianym przypadku tak nie
jest. Szacunki przeprowadzone w odniesieniu do wszystkich paliw kopalnych
przez M. Bartosika wskazuja, ze przy zalozeniu 2% $redniorocznego wzrostu
zuzycia energii pierwotnej, wyczerpanie zasobéw nastapi w okresie 70-120 lat.
Eksploatacja hydratéow metanu moglaby przedluzy¢ ten okres o okoto 60 lat,
a energetyka jadrowa w opanowanych i przewidywalnych technologiach -
o kolejne 40 lat. Zdaniem tego badacza, zadna z dostgpnych obecnie metod po-
zyskiwania energii pierwotnej nie usunie zagrozenia globalnym kryzysem ener-
getycznym. Szans upatruje w fuzji jadrowej, magnetycznej lub laserowej, ktére
to moga da¢ naszej cywilizacji kolejne 200-300 lat®.

Dynamiczny przyrost liczby mieszkancéw Ziemi, w polaczeniu ze wzros-
tem gospodarczym sprawia, ze zuzycie surowcoéw kopalnych wcigz rosénie.
Wydobycie wigckszosci kopalin staje si¢ coraz drozsze. Wyczerpywanie jednego
rodzaju kopalnych surowcéw energetycznych bedzie powodowaé wigksza eks-
ploatacje innych zasobdw, az do ich calkowitego wyczerpania i globalnego kry-
zysu energetycznego (rysunek 11).

Kryzys Kryzys Kryzys Kryzys
naftowy > gazowy > weglowy > uranowy >

GLOBALNY KRYZYS
ENERGETYCZNY

Rysunek 11. Narastanie globalnego kryzysu energetycznego

Zrédlo: M. Bartosik, Globalne zasoby energii pierwotnej a kryzys energetyczny, Panel nauko-
wy: Strategia badan na rzecz rozwoju energetyki w Polsce. Polska Akademia Nauk, Warsza-
wa, 12.05.2009 1., s. 3.

Ostrzezenia specjalistow dotyczace wystarczalnosci nieodnawialnych zré-
del energii z trudnoscig przebijaja sie¢ do gtéwnego nurtu dyskusji publicznej,
wcigz bywaja bagatelizowane jako katastroficzne i przesadzone przepowiednie

' M. Bartosik, Globalne..., op. cit., s. 8.

27



pesymistow niewierzacych w postep technologii i mozliwosci odkrycia nowych
zrodel energii. Analize i rozwigzanie problemu utrudnia tez fakt ograniczonej
wiedzy zaréwno naukowcdw, jak i politykéw. Niewiedza, czy tez ograniczona
wiedza dotyczy, po pierwsze, wielkoéci faktycznych zasobéw nieodnawialnych
surowcow energetycznych oraz tego, czy i w jakiej ilosci zostang odkryte nowe
ztoza, a po drugie, postepu technologicznego w przysztosci w odniesieniu do
nowych zrodel energii oraz mozliwosci substytucji.

Na poziomie Unii Europejskiej nastapil zasadniczo konsensus co do real-
no$ci wyzwan zwigzanych z wyczerpywaniem zasobow i zmianami klimatycz-
nymi. W rezultacie przyjeto kierunek polityki, ktéry akceptuje koniecznosé
zmiany modelu korzystania z zasobéw, w ramach koncepcji tak zwanej gospo-
darki niskoemisyjnej, silnie jednak akcentujac ,,podwodjna dywidende”, jaka ta
polityka ma przynie$¢. Wyzwania zwigzane z konieczno$cia pobudzania rozwo-
ju spoleczno-gospodarczego oraz zmiang modelu korzystania z zasoboéw zostaly
potraktowane jako swego rodzaju okazja do znaczacej poprawy konkurencyjno-
$ci, przez poprawe efektywnosci energetycznej oraz uzyskanie pozycji lidera
w obszarze nowych technologii energetycznych. Na przyklad, koszty moderni-
zacji sektora energetycznego w UE (ktora to modernizacja jest w najblizszych
latach niezbedna ze wzgledu na starzenie si¢ infrastruktury) sa oceniane jako
poréwnywalne ze scenariuszem przejscia do gospodarki niskoemisyjnej*. Poli-
tyka gospodarki niskoemisyjnej ma wiec, zdaniem decydentéw na szczeblu Unii
Europejskiej, uzasadnienie ekonomiczne o charakterze krotkookresowym
i redniookresowym, a nie tylko zwigzane z perspektywa wyczerpywania si¢
zasobdw energetycznych i zmianami klimatycznymi.

? Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spotecznego i Komitetu Regiondéw: Ramy polityczne... op. cit.
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Polityka energetyczna i klimatyczna

121 Polityka w wymiarze globalnym

polityce klimatycznej w skali miedzynarodowej mozna méwi¢ od 1988
roku, kiedy Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) oraz Pro-
gram Srodowiskowy Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNEP)
powolaly Miedzyrzadowy Zespo6t ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel
on Climate Change - IPCC), majacy na celu monitorowanie zmian klimatu
ianalize wplywu dzialalnosci cztowieka na nie. Podstawa globalnych dziatan
w sprawie zmian klimatu jest Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu (United Nations Framework Convention on Climate
Change — UNFCCC)?*' podpisana na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro w 1992
roku i obowigzujaca od 1994 roku, uzgodniony do niej Protokoét z Kioto (przyje-
ty w 1997 roku, a obowigzujacy od 2005 roku), a takze decyzje kolejnych Konfe-
rencji Stron Konwencji (Conference of Parties — COP) i Konferencji Stron Pro-
tokotu z Kioto (Conference of the Parties to the Kyoto Protocol - CMP).
Kluczowe rozwigzania dotyczace globalnych dzialan na rzecz przeciwdzia-
tania zmianom klimatu wprowadzit Protokoét z Kioto. Przewidywal on trzy ela-
styczne systemy, ktdra pozwolg realizowa¢ wyznaczone przezen cele: handel
emisjami (Emissions Trading — ET), wspdlne wdrozenia (Joint Implementations
- JI) oraz mechanizm czystego rozwoju (Clean Development Mechanism -
CDM). Mechanizmy te umozliwiaja krajom i przedsiebiorstwom obracanie
prawami do emisji zanieczyszczen i podejmowanie przedsigwzig¢ zmniejszaja-
cych emisje GHG w taki sposéb, by doprowadzi¢ do redukeji emisji w skali glo-
balnej jak najnizszym kosztem. Przyjete w Protokole z Kioto rozwigzania,
a zwlaszcza wyznaczenie konkretnych celow redukeyjnych dla krajow rozwinie-
tych (tak zwany Aneks I) i bedace efektem tego nieprzystapienie do Protokolu
Standw Zjednoczonych doprowadzily jednak w rezultacie do drastycznego
wzrostu emisji w krajach spoza Aneksu I i ogdlnego fiaska tego dokumentu.
W wymiarze prawa mig¢dzynarodowego wazne zobowigzania dotyczace
redukcji emisji GHG zostaly podjete podczas 16 Konferencji Stron Konwencji

2! Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporzadzona
w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r., ratyfikowana przez Polske 26.10.1994, Dz.U. 1996 nr 53
poz. 238.
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w Cancun. Na tej konferencji przyjeto 12 decyzji Stron Konwencji oraz 13 decy-
zji Stron Protokotu z Kioto. Podjete postanowienia stanowity wowczas istotny
kompromis polityczny. Gléwne z nich to:

* potwierdzenie, po raz pierwszy w oficjalnym dokumencie Narodéw Zjed-
noczonych, ze globalne ocieplenie jest zjawiskiem obiektywnym i ze wiek-
szo$¢ wzrostu globalnej temperatury od potowy XX wieku z duzym praw-
dopodobienstwem jest spowodowana antropogeniczng emisja GHG;

* jednoznaczne zdefiniowanie celu — wzrost globalnej temperatury nie powi-
nien przekroczy¢ 2°C powyzej poziomu z epoki przedprzemystowej, z
mozliwoscig zmiany celu do 1,5°C; zadeklarowano tez podjecie prac nad
ustaleniem docelowego poziomu redukcji globalnych emisji do 2050 roku;

* wprowadzenie nowych instrumentéw, w tym mechanizmu REDD+ (Redu-
cing Emissions from Deforestation in Developing Countries) wspierajacego
dzialania na rzecz ograniczenia wylesiania i degradacji lasow w krajach
rozwijajacych sie i zwigkszania ilosci wegla zgromadzonej w lasach, me-
chanizmu technologicznego wspierajacego rozwo6j nowych technologii i ich
transfer, ustanowienie ekofunduszu klimatycznego i przekazywanie przez
kraje rozwinigte krajom rozwijajacym si¢ kwoty 100 mld dolaréw rocznie
do 2020 roku na finansowanie dziatan zwigzanych z ograniczeniem zmia-
nom klimatu, a takze uzgodnienia co do potrzeby nowych mechanizmoéw
handlu emisjamij;

* wlaczenie zobowigzan redukcyjnych krajéow rozwinietych i rozwijajacych
sie do oficjalnych dokumentéw ONZ, wprowadzenie zasad ewidencjono-
wania i upubliczniania podejmowanych zobowigzan oraz monitorowania
podejmowanych dziatan i ich efektow.

Kolejne konferencje stron dotyczyly w duzej mierze kwestii objecia celami
redukcyjnymi takze krajow rozwijajacych sie, zwlaszcza Chin i Indii, ale rowniez
nieuczestniczacych w tych zobowigzaniach Stanéw Zjednoczonych. Do chwili
obecnej takiego porozumienia nie osiggnieto.

Duze nadzieje wigzano z 20 Konferencja Stron w Limie (Peru) w grudniu
2014 roku. Miala ona szanse¢ przynie$¢ przetom - projekt globalnego porozu-
mienia klimatycznego obejmujacego zaréwno kraje rozwinigte, jak i rozwijajace
sie. Przed konferencja w Paryzu w 2015 roku, w Limie wszystkie kraje mialy
zaproponowac swoje zobowigzania. Tymczasem niektére kraje rozwijajace sig
nie tylko nie deklarowaly planéw redukcji emisji, ale nawet nie podaly terminu
powstrzymania jej wzrostu. Sprzeciw budzily tez monitoring redukcji emisji
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oraz okreslenie sposobu wyznaczania zobowigzan. Ostatecznie kwestie te odlo-
zono do kolejnej konferencji w 2015 roku w Paryzu, niemniej jednak jednogto-
$nie przyjeto Deklaracje z Limy, wzywajaca do ograniczania emisji wszystkie
kraje, a nie tylko kraje z Aneksu I. Nie okreslono ostatecznie konkretnych celéw
redukcyjnych ani mechanizméw ich podziatu, przyjeto tylko, ze wszystkie kraje
wyznaczg indywidualne cele, realizowane na poziomie krajowym i w ramach
krajowego ustawodawstwa.

W czasie COP 21 w Paryzu 195 krajow przyjelo zgodnie z oczekiwaniami
nowe globalne porozumienie klimatyczne. Byto to mozliwe dzieki temu, ze ma
ono konstrukcje ,bottom-up” - wszystkie kraje samodzielnie okreslaja wtasne
cele redukcyjne na lata 2020-2030. Przed konferencja 187 krajow zlozylo do-
browolne zobowigzania do redukcji emisji, okreslane jako planowane wklady
okreslone przez kraje (Intended Nationally Determined Contributions - INDC).
Dotrzymanie tych zobowiazan pozwolitoby ograniczy¢ ocieplenie do 2,7-3,5°C
do konca XXI wieku i znacznie bardziej w okresie pdzniejszym. W ostateczne;j
wersji paryskiego porozumienia nie okreslono zadnego precyzyjnego harmono-
gramu, niemniej jednak zgodnie z jego trescig zerowy poziom emisji powinien
zostac osiagniety najpdzniej w drugiej polowie XXI wieku.

Te same zapisy porozumienia, dzigki ktérym doszto ono do skutku, spra-
wiajg jednak, ze realizacja celéw w nim okreslonych moze by¢ trudna. W poro-
zumieniu przewidziano przykladowo, ze ,strony beda dazy¢ do osiagnigcia
szczytu emisji gazoéw cieplarnianych tak szybko jak to mozliwe, uznajac, ze po-
wstrzymanie wzrostu emisji nastapi pozniej w krajach rozwijajacych sie.
Nastepnie kraje maja dokonywac szybkiej redukcji emisji tak, by w drugiej po-
fowie wieku osiggna¢ réwnowage pomiedzy antropogenicznymi zrédtami emisji
i pochlaniania gazéw cieplarnianych””. W porozumieniu paryskim potwier-
dzono podjete na szczytach w Kopenhadze i Cancun zobowigzania finansowe
dotyczace pomocy krajom rozwijajacym si¢. Od 2020 roku kraje rozwinigte zo-
bowigzaly si¢ przekazywa¢ krajom rozwijajacym si¢ 100 miliardéw dolarow
rocznie na inwestycje zwigzane z ograniczaniem emisji i adaptacja do zmian
klimatu (w ramach Green Climate Fund - GCF), a od 2025 roku wsparcie ma
by¢ jeszcze wigksze. Strona polska zadeklarowata symboliczny wklad 8 mln do-
laréw. Przewidziano mechanizm kompensacji szkéd powodowanych w krajach

> Adoption of the Paris Agreement, Proposal by the President, draft decision/CP.21, United
Nations Framework Conference on Climate Change, unfccc.int [28-12-2015].
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narazonych na zmiang klimatu, aczkolwiek na zgdanie Stanéw Zjednoczonych
zawarty zostal zapis stwierdzajacy, ze porozumienie nie daje podstaw dla rosz-
czen finansowych lub kompensacji dla ofiar zmian klimatycznych.

Porozumienie stanie si¢ wigzace, jesli przynajmniej 55% krajéw bedacych
czfonkami Konwencji, wytwarzajacych minimum 55% globalnych emisji gazéw
podpisze, a nastepnie ratyfikuje je w okresie od 22 kwietnia 2016 roku do 21
kwietnia 2017 roku. Porozumienie powinno wejs¢ w zycie od 2020 roku.

Przezwyciezenie wieloletniego impasu w globalnych negocjacjach klima-
tycznych byto mozliwe w duzej mierze gléwnie dzigki zmianie postawy Chin
i Stanéw Zjednoczonych, bedacych najwiekszymi emitentami GHG. W listopa-
dzie 2014 roku podpisaly one dwustronng umowe klimatyczna, w ktorej zade-
klarowaly konkretne cele redukcyjne. ,To jest przelom, wreszcie wcielamy
w zycie zasade, ze kazde panstwo powinno redukowaé emisje — stwierdzil Yvo
de Boer, byly sekretarz generalny Konwencji. - Rozwialy sie jednak wielkie na-
dzieje. Wiele osob jest rozczarowanych, bo to nowe porozumienie nie uchroni
nas przed wzrostem temperatur powyzej 2°C”*. Brak szans na osiggniecie celu
2°C jasno dowodzi jednak koniecznosci podjecia zobowigzan przez wszystkie
kraje, a nie tylko kraje rozwinigte oraz wprowadzenia skutecznych mechani-
zmoOw wspierania krajow rozwijajacych sie w dziataniach redukcyjnych i adapta-
cyjnych.

1.2.2 Polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej

Polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej opiera si¢ na celach
i zobowigzaniach wynikajacych z Ramowej konwencji ONZ w sprawie zmian
klimatu, Protokotu z Kioto, porozumienia zawartego na 16 Konferencji Stron
konwencji (COP) w Cancun, jak réwniez Protokotu z Marrakeszu i strategii
Europa 2020. Polityke energetyczno-klimatyczng Unii Europejskiej tworzy sze-
reg dokumentéw o charakterze strategicznym, regulacji prawnych, struktur
organizacyjnych, instrumentéw ochrony srodowiska i klimatu oraz zwigzanych
z nimi instrumentéw ekonomiczno-finansowych. Dokument Europa 2020. Stra-
tegia na rzecz inteligentnego i zrdwnowazonego rozwoju sprzyjajacego wiacze-

% M. Smigrowska, COP20 w Limie - rosnie szansa na historyczny przeltom. Jest szkic globalnego
porozumienia klimatycznego, 2014-12-11, www.chronmyklimat.pl [2015-03-15].
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niu spotecznemu®, uznaje za jeden z filaréw strategii rozwoju Wspélnoty zrow-
nowazony rozwoj — wspieranie gospodarki efektywniej korzystajacej z zasobow,
bardziej przyjaznej srodowisku i bardziej konkurencyjnej, w tym:

* utrzymanie przewagi konkurencyjnej dzigki rozwigzaniom technologicz-
nym przyjaznym srodowisku, co zapewni efektywne korzystanie z zasobow
w calej gospodarce, i usuwanie przeszkéd w dzialaniu infrastruktur siecio-
wych, zwiekszajac w ten sposob konkurencyjnos¢ przemystu Unii;

* przeciwdzialanie zmianom klimatu, poprzez znaczne ograniczenie emisji
gazdw cieplarnianych, bardziej efektywne korzystanie z zasobow (co takze
w duzym stopniu przyczyniloby si¢ do poprawy efektywnosci i pobudzenia
wzrostu gospodarczego), a takze zwigkszenie odpornosci gospodarki na
zagrozenia powodowane zmianami klimatycznymi;

» realizacje celéw zwiazanych z czystg i efektywna energia (20% udzial ener-
gii ze Zrédet odnawialnych oraz poprawe o 20% efektywnosci energetycz-
nej), co miatoby przynie§¢ wymierne oszczednosci na imporcie ropy nat-
towej i gazu oraz zwiekszy¢ bezpieczenstwo energetyczne, a takze przyczy-
ni¢ si¢ do tworzenia nowych miejsc pracy.

Tak okreslone cele strategiczne znalazly swoje odzwierciedlenie w pakiecie
energetyczno-klimatycznym, czyli pakiecie dyrektyw i decyzji stuzacych realiza-
cji tych celow. Regulacje pakietu dotyczyly wprowadzenia instrumentéw, ktdre
przyczynilyby sie do realizacji wymienionych celéw, przy zapewnieniu bezpie-
czenstwa dostaw energii, w tym: reformy systemu handlu emisjami, okreslenia
celéw narodowych dla emisji nie objetych ETS, wykorzystania energii ze Zrédet
odnawialnych oraz wychwytywania i sekwestracji dwutlenku wegla. Szczegétowe
informacje o dokumentach skladajacych si¢ na pakiet przedstawiono w tabeli 2.

Oprocz kwestii uregulowanych w pakiecie, istotne takze sg dzialania
w zakresie poprawy efektywnos$ci energetycznej dotyczace budynkéw, samo-
chodéw oraz urzadzen. Strategia Europa 2020 zakladala tez opracowanie
w dziedzinie energii i ochrony klimatu tak zwanych projektéow przewodnich -
inicjatyw flagowych w konkretnych obszarach: ,Europa efektywnie korzystajaca

z zasobow”* oraz ,,Polityka przemystowa w erze globalizacji”**.

** Komunikat Komisji Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego
rozwoju sprzyjajacego wlaczeniu spotecznemu, KOM(2010)2020, Bruksela, 3.3.2010, s. 16-17.
» Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw: Europa efektywnie korzystajaca z zasobow -
inicjatywa przewodnia strategii ,,Europa 2020”, KOM(2011)21, Bruksela, 26.1.2011.
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Tabela 2.

Akty i dokumenty wdrazajace pakiet energetyczno-klimatyczny

Unii Europejskigj

Zakres regulacji

Akt prawny/dokument

Pakiet wykonawczy

Communication from the Commission to the European Parliament, the Council,
the European Economic and Social Committee and the Committee of the
Regions — 20 20 by 2020 - Europe's climate change opportunity, COM/2008/ 0030
(Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komi-
tetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw - 20 20 do 2020 - Mozli-
wosci Europy zwigzane ze zmiang klimatu - tlum. wtasne)

Redukcja emisji w sekto-
rach objetych systemem
handlu emisjami

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w sprawie usprawnienia i rozsze-
rzenia wspélnotowego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplar-
nianych (Dz.U. L 140 z 5.6.2009)

Redukcja emisji w sekto-
rach nie objetych syste-
mem handlu emisjami

Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady 406/2009/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie wysitkdw podjetych przez panstwa cztonkowskie, zmierzaja-
cych do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych w celu realizacji do roku
2020 zobowigzan Wspélnoty dotyczacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych
(Dz.U. L 140 z 5.6.2009).

Rozwdj energetyki
odnawialnej

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych,
(Dz.U. UE L 09.140.16)

Wsparcie rozwoju wych-
wytywania i skladowania
CO, (Carbon Capture and
Storage, CCS)

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komite-
tu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw z 23 stycznia 2008 r., zaty-
tutowany: ,Wspieranie podejmowania na wczesnym etapie dziatan demonstra-
cyjnych w dziedzinie zréwnowazonej produkcji energii z paliw kopalnych”
KOM(2008)13 (Dz.U. C 118 z 15.5.2008)

Wytyczne wychwytywania
i sktadowanie CO, (CCS)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/31/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla (Dz.U. L 140,
5.6.2009)

Pomoc panstwa na rzecz
ochrony $rodowiska

Wytyczne wspdlnotowe w sprawie pomocy panstwa na ochrone Srodowiska
(Dz.U. C 82 z 1.4.2008).

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem uktadu przyjetego w: B. Jankowski, Pakiet

energetyczno-klimatyczny porazkg czy zwyciestwem Polski i Unii?, Badania Systemowe
»EnergSys”, Warszawa, 25 listopada 2008, www.cire.pl [12-02-2015].

Unia Europejska uczestniczy w negocjacjach migedzynarodowych dotycza-

cych zmian klimatycznych jako jeden podmiot, przyjmujac wspolne zobowiaza-

nia redukcyjne. Zaklada si¢ wiec (teoretycznie), ze w ramach Unii ten cel zosta-

nie sprawiedliwie podzielony, uwzgledniajac zréznicowane poziomy rozwoju,

* Komunikat Komisji z dnia 28 listopada 2010 r. do Parlamentu Europejskiego, Rady, Euro-

pejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw: Zintegrowana polityka

przemystowa w erze globalizacji —-Konkurencyjno$¢ i zréwnowazony rozwoj na pierwszym
planie, KOM(2010) 614, Bruksela, 28.10.2010.
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specyfike systemow energetycznych i wynikajace stad mozliwosci redukeji
w poszczegdlnych krajach czlonkowskich. Mozliwy wzrost emisji w niektérych
krajach moze by¢ rownowazony wigkszymi redukcjami w innych krajach, gdzie
jest ona z réznych powodéw fatwiejsza. Dzigki temu kraje biedniejsze, takie jak
Portugalia, Hiszpania czy nowe kraje czlonkowskie z Europy Srodkowo-
Wschodniej nie beda postawione przed perspektywa silnej konkurencji miedzy
celami polityki klimatycznej oraz celami gospodarczymi. Rzeczywisto$¢ podzia-
tu zobowigzan redukcyjnych miedzy krajami czlonkowskimi jest oczywiscie
znacznie bardziej zlozona. Szereg nowych krajow czlonkowskich, ktérych ener-
getyka jest oparta na weglu, kontestuje unijng polityke redukcji emisji oraz spo-
sOb okreslania celow redukcyjnych dla poszczegélnych krajow cztonkowskich
jako niesprawiedliwe, nakladajace zbyt duze cigzary na nowe kraje czlonkow-
skie, nie uwzgledniajace w sposob wystarczajacy specyfiki ich systemow energe-
tycznych oraz wysilku modernizacji gospodarczej poczynionego w zwigzku
z transformacja systemowa.

Obecnie Europa, zaréwno dzieki samoistnym procesom modernizacyjnym
i restrukturyzacyjnym, jak tez wskutek funkcjonowania réznych, w tym wymie-
nionych powyzej instrumentéw stuzacych realizacji celéw w sferze energii i kli-
matu w duzym stopniu realizuje cele Protokotu z Kioto i strategii Europa 2020.
Faktyczny wzrost gospodarki europejskiej w okresie od 1990 roku do 2012 roku
wynidst okoto 45%, a emisje gazéw cieplarnianych spadly w tym okresie o 18%.
Oczekiwany jest dalszy spadek w poréwnaniu z rokiem 1990 - o 24% do 2020
roku i 0 32% do 2030 roku. Udzial energii ze Zrédet odnawialnych w facznym
zuzyciu energii wzrést w 2012 roku do 13% i jest oczekiwany dalszy wzrost — do
21% w 2020 roku oraz do 24% w 2030 roku. Znaczaco spadla ogélna energo-
chtonno$¢ gospodarek krajéw UE — w latach 1995-2011 nastapito jej zmniejsze-
nie 0 24%. Intensywnos¢ emisji CO, (emisja CO, w odniesieniu do PKB) spadta
w latach 1995-2010 o 28%%. Dynamika emisji w poszczegdlnych krajach byta
bardzo zrdznicowana (rysunek 12). Znaczgce poziomy redukcji zanotowano,
co oczywiste, w bylych krajach socjalistycznych, jako rezultat transformacji sys-
temowej i gospodarczej. W grupie tej najwigksze redukcje (w przedziale 42-44%)
uzyskano w krajach baltyckich, ale takze w Rumunii i Bulgarii.

7 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw: Ramy polityczne... op. cit.
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Zrédto: Ochrona $rodowiska 2014, GUS, Warszawa 2014, s. 11.

W kolejnej grupie krajéw Europy Srodkowej (Polska, Czechy, Wegry, Sto-
wacja) kraj nasz zanotowal redukcje najnizszg, na poziomie 71%. Z grupy sta-
rych krajoéw czltonkowskich, najwigksza redukcja emisji, na poziomie 25%, miata
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miejsce w Danii, Szwecji i Niemczech. Grupa najbiedniejszych krajow - Portu-
galia, Hiszpania, Grecja i Irlandia spowodowala wzrost emisji. Dotyczylo to
jednak takze takich krajow, jak Austria, Islandia czy Norwegia. Okreslone
w Protokole z Kioto zobowigzania zostaly przez wiekszos¢ krajow UE zrealizo-
wane. Nie osiagnety ich: Austria, Hiszpania, Islandia, Luksemburg, Norwegia,
Stowenia, Szwajcaria. Ogélny efekt redukcyjny na poziomie UE osiagnieto wiec
z jednej strony dzigki transformacji gospodarek bylych krajow socjalistycznych,
a z drugiej - wysitkowi duzych gospodarek starych krajow czltonkowskich,
zwlaszcza Niemiec i Wielkiej Brytanii.

Biorgc pod uwage coraz bardziej uprawdopodobniony wplyw dziatan
czlowieka na zmiany klimatu, Unia Europejska planuje kontynuacje i intensyfi-
kacje dziatan majacych na celu redukcje emisji, wzrost efektywnosci energetycz-
nej i wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych. Aktualne, obejmujace hory-
zont 2030 roku cele Unii Europejskiej w tej dziedzinie wyznacza dokument Ra-
my polityczne na okres 2020-2030 dotyczace klimatu i energii. Tymi celami sa:

* redukcja do 2030 roku emisji gazéw cieplarnianych o 40% w poréwnaniu
2 1990 rokiem, przy czym sektory objete systemem handlu emisjami beda
musialy obnizy¢ wielko$¢ emisji gazéw cieplarnianych o 43%, a sektory
nieobjete handlem emisjami — 0 30% w poréwnaniu z 2005 rokiem; towa-
rzyszy¢ temu bedzie kolejna reforma w systemie handlu emisjami;

* wzrost wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych do poziomu 27% ilo-
$ci energii zuzywanej w UE, przy czym nie jest to cel wiazacy dla poszcze-
golnych krajow czlonkowskich, a Unii jako calosci; nie sg tez ustalone cele
w odniesieniu do sektora transportowego i biopaliw ani nie jest rekomen-
dowane ich szczegdlne wspieranie przez panstwa czlonkowskie, ze wzgledu
na dotychczas stwierdzone bardzo ograniczone ich efekty w postaci
zmniejszenia emisji z transportu;

* dalsza poprawa efektywnosci energetycznej, ktora jest kluczowa dla osia-
gniecia wszystkich zasadniczych celéw unijnej polityki energetycznej i kli-
matycznej: wzrostu konkurencyjnosci, bezpieczenstwa dostaw, zréwnowa-
zenia i przejécia na gospodarke niskoemisyjng; dotychczas wyznaczone cele
wskaznikowe najprawdopodobniej nie zostang do 2020 roku zrealizowane,
w zwigzku z czym Komisja zaproponuje odpowiednie dalsze dziatania;

* zagwarantowanie konkurencji na zintegrowanych rynkach energii oraz za-
konczenie tworzenia wewnetrznego rynku energii elektrycznej, jak i gazu;
zintegrowany, konkurencyjny rynek energii jest niezbednym elementem
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umozliwiajgcym prowadzenie polityki energetycznej, bowiem zapewnia

wszystkim podmiotom okreslone bodzce cenowe, dzieki ktérym cele w tym

zakresie moga by¢ realizowane w sposéb racjonalny kosztowo;

* konkurencyjnos¢ i dostepnos¢ cenowa energii, ze wzgledu na znaczenie dla
konkurencyjnosci gospodarek panstw czlonkowskich, zwtaszcza w kontek-
$cie sytuacji u kluczowych konkurentéw na rynku globalnym, w tym USA,
Chin i Korei Potudniowej;

* zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego w krétkim i dlugim okresie,
z uwzglednieniem trzech kierunkoéw: dalszej eksploatacji wlasnych Zrodet
energii, w tym zrddel odnawialnych, lokalnych zasobéw konwencjonal-
nych i niekonwencjonalnych paliw kopalnych (przede wszystkim gazu
ziemnego) oraz energii jadrowej, w zwiazku z malejagcym unijnym wydo-
byciem ropy naftowej i gazu; wspolnych dzialan na rzecz dywersyfikacji
dostaw i tras dostaw importowanych paliw kopalnych oraz zdecydowanego
i bardziej racjonalnego kosztowo zmniejszenia energochtonnosci gospo-
darki.

Waznym etapem rozwoju unijnej polityki klimatyczno-energetycznej jest
ogloszona w lutym 2015 roku ramowa strategia dotyczaca unii energetycznej,
zmierzajaca do zapewnienia obywatelom i przedsiebiorcom pewnych dostaw
energii, jej dostepnosci ekonomicznej i przyjaznosdci dla $rodowiska i klimatu.
Unia energetyczna ma opierac si¢ na nastepujacych zasadach:

* solidarnosci: ograniczenie uzaleznienia od pojedynczych dostawcéw oraz
pomoc panstw sasiadujacych, w szczegélnosci w przypadku zaklécen w do-
stawach energii; wieksza przejrzysto$¢ przy zawieraniu przez panstwa UE
umow zakupu energii lub gazu z krajami spoza UE;

* swobodny przeplyw energii ponad granicami przy pelnym egzekwowaniu
obowigzujacych przepiséw; przebudowa rynku energii elektrycznej, rozwdj
wewnetrznych polaczen, wigksze uwzglednienie energii odnawialnej; grun-
towny przeglad interwencji panstwa na rynku wewnetrznym oraz stopnio-
we wycofywanie subsydiéw szkodliwych dla srodowiska;

* efektywnos¢ energetyczna: zasadnicza zmiana podejscia do efektywnosci
energetycznej i traktowanie jej jako pelnoprawnego zrdédla energii, tak aby
mogla ona konkurowa¢ na réwnych warunkach z wytwarzaniem energii;

* budowa trwalego spoteczenstwa niskoemisyjnego: zapewnienie, by lokalnie
wytwarzana energia, w tym energia odnawialna, byta efektywnie przyjmo-
wana do sieci; promowanie przewagi technologicznej UE w obszarze tech-
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nologii odnawialnych zrdédet energii (OZE) nowej generacji, uzyskanie

wiodacej pozycji w dziedzinie elektromobilnosci, przy jednoczesnym wzro-

$cie eksportu i konkurowaniu na rynku $wiatowym przez europejskie
przedsigbiorstwa.

Dokument ten traktuje kwestie¢ energii jako jedng z fundamentalnych unij-
nych swobdd i uznaje wspdlne dzialania na rzecz bezpieczenstwa energetyczne-
go za jedyng skuteczng droge, a projekt ten — jak stwierdzil Maro$ Seféovié, wi-
ceprzewodniczacy Komisji odpowiedzialny za uni¢ energetyczng — za najambit-
niejszy projekt europejski w dziedzinie energii od czasu utworzenia Europejskiej
Wspolnoty Wegla i Stali*. Unia energetyczna oznacza, ze w przysztosci rynki
energii krajow cztonkowskich zostang polaczone w jeden system, zintegrowany
i relatywnie niezalezny od zewnetrznych dostawcow. Pozwoli tez, zdaniem Ko-
misji, lepiej realizowac cele w zakresie ochrony klimatu i oszczedzania energii.

W ramach ogloszonego pakietu zaproponowano takze $rodki, ktére maja
doprowadzi¢ do 2020 roku do osiagnigcia celu 10% miedzysystemowych pola-
czen elektroenergetycznych, co ma umozliwi¢ efektywny przeptyw energii mie-
dzy panstwami czlonkowskimi i handel nig. Przedstawiono takze wizje global-
nego porozumienia w sprawie klimatu, ktére ma zosta¢ przyjete w grudniu
w Paryzu, w tym proponowane unijne cele ograniczenia emisji nowym porozu-
mieniu.

1.2.3 Polska polityka energetyczna i klimatyczna

Gospodarowanie energia w Polsce, podobnie jak wszystkie struktury go-
spodarki narodowej, w ciggu ostatniego ¢wier¢wiecza uleglto znaczacej trans-
formacji. W trakcie ostatniej dekady XX wieku Polska realizowala dynamiczny
wzrost PKB przy niezmienionym poziomie zuzycia energii i spadku emisji dwu-
tlenku wegla o 30%. Oznacza to, ze w ciagu zaledwie kilku lat efektywnos¢ ener-
getyczna gospodarki zwigkszyla sie¢ dwukrotnie. Tak spektakularne efekty byly
skutkiem giownie eliminowania ewidentnej niegospodarnosci i strat towarzy-
szacych systemowi gospodarki centralnie sterowanej. W kolejnych latach, kiedy
proste rezerwy efektywnosci energetycznej zostaly wykorzystane, zuzycie energii
zaczelo rosnaé, chociaz wzrost ten byl relatywnie wolny. Niemniej jednak akce-

* Unia energetyczna: bezpieczna, zréwnowazona, konkurencyjna energia po przystepnych
cenach dla wszystkich Europejczykéw, Komunikat prasowy Komisji Europejskiej z 25 lutego
2015, http://europa.eu/rapid/press-release_IP-15-4497_pl.htm [2015-03-18].
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sja do Unii Europejskiej i zwigzany z tym impuls rozwojowy przelozyt sie na
wzrost emisji gazdw cieplarnianych o 8% w latach 2002-2007. Spadek emisji
nastapil tylko z powodu spowolnienia gospodarczego na przetomie lat 2008-
2009 (rysunek 13).

—4—Dynamika emisji gazéw cieplarnianych
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Rysunek 13. Dynamika wskaznikow dotyczacych emisyjnosci i energochtonnosci
gospodarki polskiej w latach 1988-2012 (rok 1988 = 100%)

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie: Ochrona srodowiska 2007, 2010, 2014, GUS, War-
szawa 2007, 2010, 2014; Polska 1989-2014, GUS, Warszawa 2014.

W ciagu ostatniego ¢wieréwiecza realny PKB w Polsce wzrdst dwukrotnie,
zuzycie energii pierwotnej spadlo o 16%, a emisja CO, - 0 19%. Oznacza to, ze
energochtonno$¢ PKB mierzona zuzyciem energii pierwotnej w przeliczeniu na
zlotéwke dochodu narodowego wynosita w 2012 roku 42% energochtonnosci
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z 1988 roku, a emisja CO, w przeliczeniu na ztotéwke PKB - 35% wartosci tego
wskaznika z 1988 roku. Mimo znacznej redukcji emisji, energochlonnos¢ i emi-
syjnos¢ PKB s3 jednak wcigz wysokie. Jesli chodzi o strukture zrédet energii
pierwotnej, to istotna zmiana nastapila w pierwszej dekadzie po transformacji —
w okresie 1998-2000 udzial wegla kamiennego w zuzyciu nosnikéw energii
pierwotnej spadl z 67% do 50%. W ciagu kolejnych trzynastu lat udzial wegla
spadt do 42%, a udzial energii ze Zrédel odnawialnych wzrést z niespelna okoto
1,4% w 1988 roku do ponad 9% w 2013 roku®.

W latach dziewiecdziesigtych nie realizowano w Polsce wyodrebnionej
polityki klimatycznej — byla ona woéwczas elementem polityki ekologicznej.
Juz w przyjetym w 1991 roku dokumencie I polityka ekologicznej panstwa™ jako
jeden z celow przyjeto ograniczanie emisji gazow cieplarnianych zgodnie z po-
rozumieniami miedzynarodowymi. W okresie tym przedstawiciele Polski ak-
tywnie uczestniczyli w pracach zwigzanych z wypracowaniem zapiséw konwen-
cji klimatycznej oraz Protokotu z Kioto. Doprowadzili tez do tego, ze jako rok
bazowy dla Polski zostal przyjety 1988 rok, czyli okres przed kryzysem zwigza-
nym z transformacja systemowa (w 1992 roku, kiedy podpisywano konwencje
klimatyczng, emisja w Polsce byla 0 20% nizsza w poréwnaniu z 1998 rokiem).
Sama konwencja zostala tez przez Polske relatywnie szybko ratyfikowana.

Po 2000 roku, gtéwnie w rezultacie procesu integracji z Unig Europejska
i coraz szerszej debaty miedzynarodowej na temat zmian klimatu, zapisy doty-
czace tej kwestii znalazly sie w polskich dokumentach strategicznych, w tym
dotyczacych polityki ekologicznej. Przyjeta w 2000 roku II polityka ekologiczna
panstwa”, podobnie jak wcze$niejszy dokument, wymieniata wéréd kierunkow
podejmowanych dzialan te zwigzane z przeciwdzialaniem zmianom klimatycz-
nym, w tym takze udzial w miedzynarodowych forach klimatycznych oraz raty-
fikacje protokotu z Kioto i realizacje jego zapisow. II polityka ekologiczna pan-
stwa zakladata takze dwukrotng redukcje energochtonnosci PKB, miedzy inny-
mi dzigki poprawie efektywnosci energetycznej i znacznemu wzrostowi wyko-
rzystania energii ze zrédel odnawialnych. W 2003 roku polski rzad przyjat Poli-

*» Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS. Wskazniki te sg przyblizone ze wzgledu na
fakt, ze GUS podaje dane o zuzyciu biomasy acznie z torfem.

1 polityka ekologiczna pafistwa, Ministerstwo Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych,
Warszawa 1991.

*!' II Polityka ekologiczna paristwa, Rada Ministrow, Warszawa, czerwiec 2000.
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tyke klimatyczng Polski®, ktdrej celem strategicznym byto wlaczenie sie Polski
do dzialan na rzecz ochrony globalnego klimatu, przez wdrazanie zasad zréw-
nowazonego rozwoju. Uznano za uzasadnione przyjecie celu w postaci 40%
redukeji emisji GHG do 2020 roku w poréwnaniu z rokiem bazowym. Brak bylo
jednak woli politycznej do wdrazania wszystkich zalozen tego dokumentu®.

Kwestie zmian klimatycznych nabraty znaczenia w polskiej polityce dopie-
ro w momencie wdrazania dyrektywy ustanawiajacej system handlu emisjami.
Problemy zwigzane z przygotowaniem i wdrozeniem pierwszego Krajowego
Planu Rozdzialu Uprawnien (National Allocation Plan - NAP) na okres 2005-
2007 oraz dyskusja w trakcie przygotowywania drugiego KPRU na lata 2008-
2012 ujawnily dominacje i sife polityczng sektora energetycznego (w duzej mie-
rze panstwowego). Przewazalo przekonanie, ze dzialania zwigzane z redukcja
emisji wcale nie rozwigzg problemu zmiany klimatu, a s3 powaznym zagroze-
niem dla polskiej gospodarki. W efekcie, w obydwu tych dokumentach przefor-
sowano zbyt duze limity uprawnien gléwnie dla energetyki (nawet mimo reduk-
cji dokonanej przez Komisje Europejska), co przetozylo sie na niewystarczajaca
motywacj¢ do poprawy efektywnosci. Sektory przemystowe, ktore nie byty tak
preferencyjnie traktowane, w tym okresie znaczaco zwigkszyly efektywnos¢
i osiagnely wskazniki emisyjnoéci na poziomie $wiatowym™.

Wobec tego, ze po de facto fiasku dokumentu Polityka klimatyczna z 2003
roku zaniechano opracowywania odrebnego dokumentu dotyczacego polityki
klimatycznej, kwestie zwigzane ze zmiang klimatu byly podejmowane w okresie
2004-2014 gléwnie w ramach polityki ekologicznej i energetycznej. W Polityce
ekologicznej panstwa w latach 2009-2012% wérdd priorytetowych kierunkow
dzialan w obszarze ochrony powietrza (w tym klimatu) wymieniono:

* mozliwie szybkie uchwalenie nowej polityki energetycznej Polski do 2030
roku, w tym przyjecie mechanizméw stymulujacych zaréwno oszczednosé
energii, jak i promujacych rozwoéj odnawialnych Zrédel energii;

*? Polityka klimatyczna Polski. Strategie redukeji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce do
roku 2020, Dokument przyjety przez Rade Ministrow 04.11.2003, Warszawa 2003.

» Por. Z.M. Karaczun, Polska polityka klimatyczna. Préba analizy, ,Studia BAS” 2012 nr 1(29),
ss. 85-108.

* Z.M. Karaczun, A. Kassenberg, M. Sobolewski, Polityka klimatyczna Polski - wyzwanie XXI
wieku, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2009, s. 10.

* Polityka ekologiczna panstwa w latach 2009-2012 z perspektywa do roku 2016, Minister-
stwo Srodowiska, Warszawa 2008.
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* modernizacje systemu energetycznego (blokow energetycznych i calych
elektrowni), konieczng nie tylko z powodéw srodowiskowych, ale przede
wszystkim dla zapewnienia dostaw energii elektrycznej;

* dzialania zwigzane z gazyfikacjg wegla oraz wychwytywaniem i sktadowa-
niem COy;

* zwiekszenie odzysku energii z odpadéw, w tym komunalnych.

Przyjeta niedlugo potem, bo w 2009 roku, Polityka energetyczna Polski do
2030 roku” uwzgledniata istotne z punktu widzenia realizacji celéw klimatycz-
nych cele dotyczace wzrostu efektywnosci energetycznej, wykorzystania odna-
wialnych Zrédel energii oraz zmniejszenia roli wegla w polskiej energetyce.
Przyjeto wowczas cele wynikajace z pakietu energetyczno-klimatycznego, a tak-
ze dotyczace poprawy efektywnosci energetycznej: utrzymanie zeroenergetycz-
nego wzrostu gospodarczego oraz zmniejszenie energochtonnosci polskiej go-
spodarki do poziomu UE-15, a wiec dwukrotnie.

Podejscie defensywne dominuje w gtéwnym nurcie polskiej polityki do
chwili obecnej. Kiedy w czerwcu 2011 Rada UE przyjmowala Komunikat Komi-
sji Road map for low-carbon economy - vision for 2050, Polska byla jedynym
krajem, ktory wyrazit sprzeciw, a éwczesny premier D.Tusk stwierdzil nawet:
»Nie pozwolimy narzuci¢ sobie takiego tempa redukcji emisji CO, ktore zrujnu-
je nasza gospodarke™. Aktualne stadium dyskusji miedzynarodowej na temat
nowego globalnego porozumienia klimatycznego, a takze procesu realizacji no-
wych celow redukeyjnych okreslonych w Ramach politycznych dotyczacych
klimatu i energii zmusza Polske do skonkretyzowania swojego stanowiska
w odniesieniu do poziomu redukcji emisji do 2020 roku. Krokiem w tym kie-
runku majg by¢ nowe dokumenty strategiczne odnoszace si¢ do kwestii energii
i klimatu: przygotowywany Narodowy Program Rozwoju Gospodarki Nisko-
emisyjnej oraz Strategia Bezpieczenistwo Energetyczne i Srodowisko.

Zalozenia Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej
zostaly przyjete przez Rade Ministréw 16 sierpnia 2011 roku. Program ten miat
zapewnia¢ osiagniecie korzysci ekonomicznych, spotecznych i srodowiskowych
(zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju) w efekcie podejmowania dziatan
zmniejszajacych emisje gazow cieplarnianych. Przyjmuje zatem podejscie pre-

* Polityka energetyczna Polski do 2030 roku. Zalgcznik do uchwaly nr 202/2009 Rady Mini-
strow z dnia 10 listopada 2009 r.
%7 Por. Z.M. Karaczun, Polska polityka klimatyczna..., op. cit., s.87.

43



zentowane w unijnej polityce klimatycznej: zaklada osigganie redukcji emisji
GHG i zmniejszenie zuzycia zasobow dzieki wzrostowi innowacyjnosci i wdro-
zeniu nowych technologii, zmniejszenie energochtonnosci, utworzenie nowych
miejsc pracy, a w konsekwencji poprawe konkurencyjnosci gospodarki. W pro-
jekcie Zalozenn NPRGN okreslony zostal nastepujacy cel gtéwny: Rozwdj gospo-
darki niskoemisyjnej przy zapewnieniu zréwnowazonego rozwoju kraju. Cele
szczegblowe to:

* rozwoj niskoemisyjnych zZrodet energii;

* poprawa efektywnosci energetycznej;

* poprawa efektywnosci gospodarowania surowcami i materiatami;

* rozwoj i wykorzystanie technologii niskoemisyjnych;

+ zapobieganie powstawaniu oraz poprawa efektywnosci gospodarowania

odpadami;

* promocja nowych wzorcéw konsumpcji.

Tak ambitne zalozenia wydaja si¢ jednak czg¢$ciowo zaniechane. Projekt
programu mial by¢ ogloszony w 2013 roku, jednak do chwili obecnej brak in-
formacji o postepach prac. Spoleczna Rada do spraw Rozwoju Gospodarki
Niskoemisyjnej, ktéra miala wspiera¢ opracowanie dokumentu zostata prze-
ksztalcona w Spoleczng Rade do spraw Zréwnowazonego Rozwoju Energetyki.
Mozna wiec podejrzewad, ze, ponownie, brak jest woli politycznej do podejmo-
wania powaznych zobowigzan i dziatan w obszarze klimatu, energii i gospodarki
niskoemisyjnej.

Wsparciu dzialan w zakresie gospodarki niskoemisyjnej mial stuzy¢ grant
Banku Swiatowego na wsparcie potencjalu instytucjonalnego do opracowania
Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej. Ekspertyzy i pro-
gnozy opracowywane w jego ramach przez zespét Centrum Analiz Klimatycz-
nych wskazuja, ze na poziomie UE realizacja celu ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych (40%) bedzie si¢ wigza¢ ze zmniejszeniem PKB na poziomie
okoto 0,4% PKB i spadkiem konsumpcji gospodarstw domowych o 0,45% (dane
dla scenariusza bazowego). Zdaniem ekspertow CAK wyzsze koszty ,,poniosg
bardziej dynamiczne unijne gospodarki oraz kraje charakteryzujace si¢ znacz-

38

nym udzialem przemystu energochlonnego”, a wiec Polski i wiekszosci no-

wych krajow cztonkowskich. Dla Polski prognozowana jest najwieksza strata

¥ Centrum Analiz Klimatycznych, artykul w dziale Bezpieczenstwo gospodarcze/Gospodarka
niskoemisyjna na stronie internetowej Ministerstwa Gospodarki [2015-03-15].
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w sferze konsumpcji gospodarstw domowych na poziomie 1,5%, a utrata PKB
na poziomie 1,0%. Mniej akcentowane sg szanse, jakie moze przynies¢ strategia
racjonalizacji zuzycia paliw kopalnych i zmniejszania emisji CO,. Wprawdzie
moéwi sie, ze ,Polska dostrzega potencjal, jaki niesie ze soba przestawianie go-
spodarki na tory niskoemisyjne. Dobrze przygotowana strategia transformacji
w kierunku niskoemisyjnym moze stanowi¢ bardzo silny impuls rozwojowy

zaréwno dla Polski, jak i calej Unii Europejskiej”*

, oraz, ze ,,w sytuacji braku
porozumienia globalnego to wlasnie w oparciu o strategie krajowe nalezy po-
dejmowa¢ dziatania stuzace redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Moga one
dostarczy¢ niezbednych sygnaléw inwestycyjnych dla biznesu, a jednoczesnie
daja mozliwo$¢ kontrolowania tempa transformacji niskoemisyjnej i gwarantu-
ja, ze przeksztalcenia nie dokonajg si¢ kosztem konkurencyjnosci gospodarki”*.
W konkluzji stwierdza si¢ jednak, zZe do czasu uzgodnienia nowego porozumie-
nia nie powinny by¢ nakladane dodatkowe obciazenia na przemyst europejski.
Zapisy dotyczace kierunku polityki energetyczno-klimatycznej formuluje
przyjeta w 2014 roku Strategia ,,Bezpieczenistwo Energetyczne i Srodowisko™*!,
bedaca jedng z dziewigciu zintegrowanych strategii rozwoju opracowanych
zgodnie z zapisami ustawy z 6 grudnia 2006 r. o zasadach prowadzenia polityki
rozwoju. Strategia ta konkretyzuje zapisy Sredniookresowej Strategii Rozwoju
Kraju 2020 w dziedzinie energetyki i srodowiska. Formuluje tez wytyczne dla
polityki energetycznej Polski. Celem gtéwnym Strategii ,,Bezpieczenstwo Ener-
getyczne i Srodowisko” jest zapewnienie wysokiej jako$ci zycia obecnych i przy-
sztych pokolen z uwzglednieniem ochrony srodowiska oraz stworzenie warun-
kéw do zrownowazonego rozwoju nowoczesnego sektora energetycznego, zdol-
nego zapewni¢ Polsce bezpieczenstwo energetyczne oraz konkurencyjng i efek-
tywna gospodarke. Cele szczegotowe to:
* zréwnowazone gospodarowanie zasobami srodowiska;
+ zapewnienie gospodarce krajowej bezpiecznego i konkurencyjnego zaopa-
trzenia w energie;

* poprawa stanu srodowiska.

¥ Gospodarka niskoemisyjna w kontekscie miedzynarodowym, artykul w dziale Bezpieczen-
stwo gospodarcze/Gospodarka niskoemisyjna na stronie internetowej Ministerstwa Gospo-
darki www.mg.gov.pl [2015-03-15].

“ Ibidem.

11 Strategia ,,Bezpieczefistwo Energetyczne i Srodowisko” Perspektywa do 2020 r., Zatacznik
do uchwaly nr 58 Rady Ministrow z dnia 15 kwietnia 2014 r., M.P. poz. 469.
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Strategia ma wspiera¢ ,zielony” wzrost gospodarczy poprzez zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego i dostepu do nowoczesnych, innowacyjnych
technologii. Dokument ten ma ogdélnie charakter polityki energetyczno-ekolo-
gicznej. Sprawy zmiany klimatu zostaly w nim praktycznie pominiete.

W ogltoszonym w 2014 roku projekcie polityki energetycznej do 2050 roku
za cel glowny przyjeto ,tworzenie warunkow dla stalego i zréwnowazonego
rozwoju sektora energetycznego, przyczyniajacego si¢ do rozwoju gospodarki
narodowej, zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego panstwa oraz zaspoko-
jenia potrzeb energetycznych przedsiebiorstw i gospodarstw domowych, a za cele
szczegolowe — zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju,” zwiekszenie
konkurencyjnosci i efektywnosci energetycznej gospodarki oraz zmniejszenie
oddzialywania energetyki na $rodowisko*. W dokumencie przedstawiono trzy
scenariusze rozwoju energetyki: scenariusz zréwnowazony, z dominujacym,
aczkolwiek mniejszym o 30% udziale wegla w miksie energetycznym oraz 15-20%
udzialem pozostalych Zrédel, a takze dwa scenariusze alternatywne: energetyki
jadrowej oraz scenariusz ,,gaz+OZE”. Prace nad zapisami dokumentu maja zosta¢
zakonczone po ostatecznych uzgodnieniach dotyczacych zobowigzan w ramach
nowego globalnego porozumienia klimatycznego w grudniu 2015 roku.

# Projekt Polityki energetycznej Polski do 2050 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa,
sierpien 2014, s.7.
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Koncepcja gospodarki niskaemisyjnej

oncepcja gospodarki niskoemisyjnej zaproponowana przez Komisje

Europejska w dokumencie Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentne-

go i zréwnowazonego rozwoju sprzyjajacego wlaczeniu spolecznemu®
stanowi na poziomie teoretycznym pewna konkretyzacje strategii rozwoju
zrownowazonego, w odniesieniu do sfery ekonomicznej. Stuzy ona realizacji
postulatu odmaterializowania produkcji i konsumpcji, kluczowego elementu
koncepcji rozwoju zroéwnowazonego*. Celem strategii przedstawionej w tym
dokumencie jest nie tylko realizacja celéw w zakresie klimatu i srodowiska, ale
zapewnienie podwojnej dywidendy - jednoczesne osiagniecie szeregu celow
stricte ekonomicznych. Oszczedzanie zasobow i przeciwdzialanie zmianom
klimatycznym zostaly potraktowane jako idee przewodnie, ktére majg inspiro-
wac i wymusza¢ dzialania pozwalajace poprawi¢ konkurencyjnos¢ Wspdlnoty
na rynku globalnym i odbudowa¢ potencjal gospodarczy Europy, utracony
przede wszystkim na rzecz Chin i Stanéw Zjednoczonych®.

Uzasadnieniem realizacji koncepcji s3 dwa kluczowe czynniki wskazane
w projekcie przewodnim Europa efektywnie korzystajaca z zasobow:

* potrzeba racjonalizacji i wzrostu efektywnosci wykorzystania zasobow na-
turalnych, w kontekscie coraz silniej dostrzeganej ich wyczerpywalnosci,
jak rowniez potrzeby zachowania zasobéw niezbednych do funkcjonowa-
nia przysztych pokolen;

* wysokie prawdopodobienstwo zwigzku pomiedzy nastepujacymi zmianami
klimatu a dziatalno$cig cztowieka.

W kontekscie spodziewanego wzrostu ludnosci $wiata (do 9 mld w 2050
roku, wzrost o 30% w poréwnaniu z obecng liczbg), a takze nieustannego pod-
noszenia jakosdci zycia i wyréwnywania poziomu rozwoju pomiedzy krajami
wysoko rozwinietymi a krajami rozwijajacymi si¢ w sytuacji ograniczonych
i wyczerpywalnych zasobéw, daleko idgcy wzrost efektywnosci ich wykorzysta-

# Komunikat Komisji, EUROPA 2020..., op. cit.

“ Por. na przyklad Dokumenty Koricowe Konferencji Narodéw Zjednoczonych ,,Srodowisko
i Rozwdj”, Rio de Janeiro, 3-14 czerwca 1992 r., Szczyt Ziemi, Instytut Ochrony Srodowiska,
Warszawa 1998.

* W.Piontek (red.), Fundusze strukturalne....op. cit., s. 52-79.
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nia jest jedynym sposobem zapewnienia mozliwosci rozwoju cywilizacji ludzkiej
w dlugim okresie.

W ujeciu teoretycznym gospodarka niskoemisyjna moze by¢ definiowana
jako gospodarka realizujaca dlugoterminowy rozwoj przy jednoczesnej minima-
lizacji negatywnego oddziatywania na srodowisko przyrodnicze migdzy innymi
poprzez wysoka efektywnos¢ wykorzystania zasobéw i minimalizacje emisji
zanieczyszczen*. We wspomnianych dokumentach unijnych pojecie gospodarki
niskoemisyjnej jest definiowane poprzez cel, do osiagniecia ktérego dazy Unia.
W takim ujeciu gospodarka niskoemisyjna jest stanem, w ktérym Unia Europej-
ska dokona redukeji emisji GHG o 80-95% w stosunku do 1990 roku. Przyjeta
$ciezka redukcji emisji zaklada redukcje emisji na poziomie 1% rocznie do 2020
roku, 1,5% rocznie w latach 2020-2030 i 2% w latach 2030-2050 (rysunek 14).

100% 100%

80% Energetyka 0 0. | 80%
Biezgca polityka

60% Mieszkalnictwo i ustugi

0% e AN\ - 40%

20%

0% 0%
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Rysunek 14.  Sciezka redukcji emisji GHG w Unii Europejskiej do 2050 roku

Zrédlo: Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw, Plan dzialania prowadzacy do przejscia na
konkurencyjna gospodarke niskoemisyjng do 2050 r., KOM(2011) 112.

Mozliwosci realizacji tak postawionych celéw zaleza miedzy innymi od
uwarunkowan o charakterze krétkookresowym: strategia rozwoju gospodarki
niskoemisyjnej powstala w trakcie trwania kryzysu gospodarczego, co sprawia,

% Por. ibidem.
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ze w okresie kilku kolejnych lat realizacja jej celow moze zejs¢ na plan dalszy,
ustepujac celom raczej krotkookresowym: oddluzenia, stabilizacji wzrostu, sta-
bilizacji waluty i utrzymania jednosci Wspdlnoty. Po drugie, przyjety scenariusz
redukcji bazuje na technologiach, ktére dopiero powstana (abstrahujac juz od
ich powszechno$ci i wykonalnosci ekonomicznej).

Koncepcja gospodarki niskoemisyjnej taczy sie w duzym stopniu z poje-
ciami trwalej czy zréwnowazonej konsumpcji oraz odmaterializowania gospo-
darki. Koncepcja odmaterializowania gospodarki jako sposobu realizacji kon-
cepcji rozwoju zréwnowazonego pojawila sie w polowie lat dziewig¢édziesigtych
XX wieku - wspomnie¢ tu nalezy zwlaszcza prace von Weizsaeckera”
i Schmidt-Bleeka*® oraz zaproponowane w nich koncepcje mnoznika cztery
i mnoznika dziesie¢. Weizsaecker podal 50 praktycznych mozliwosci odmateria-
lizowania gospodarki, konkludujgc, Ze mozliwe jest uzyskanie podwojonego
dobrobytu przy dwukrotnie mniejszym zuzyciu zasobdw, a wiec czterokrotne
zwigkszenie efektywnosci wykorzystania zasobow. Schmidt-Bleek wychodzac
z koncepcja mnoznika dziesie¢ stwierdzil, ze w aktualnym systemie gospodaro-
wania 90% wykorzystywanych zasobow (zaréwno pozyskiwanej biomasy, jak
i wydobywanych zasobéw nieodnawialnych) trafia do $rodowiska w postaci
odpaddw i emisji, a zaledwie 10% — do koncowego uzytkownika jako produkt®.
Przeptywy materialne w globalnej gospodarce musza zmniejszy¢ si¢ o potowe,
aby spetni¢ wymogi gospodarki zréwnowazonej, a poniewaz 20% ludnosci swia-
ta zuzywa 80% zasobow, to kraje rozwiniete powinny zwigkszy¢ efektywnosé
korzystania z zasobow dziesi¢ciokrotnie, by umozliwi¢ dostep do zasobéw pozo-
stalej czesci ludzkosci™.

¥ E.U. von Weizsaecker, A.B. Lovins, L.H. Lovins, Mnoznik cztery. Podwdjny dobrobyt dwu-
krotnie mniejsze zuzycie zasobéw naturalnych. Raport dla Klubu Rzymskiego, Wydawnictwo
Rolewski, Torun 1999.

* . Schmidt-Bleek, Wieviel Umwelt braucht der Mensch? mips - Das Mass fuer oekologisches
Wirtschaften, Birkhaeuser, Berlin 1994.

* M. Lettenmeier, H. Rohn, Ch. Liedtke, E Schmidt-Bleek, Resource productivity in 7 steps.
How to develop eco-innovative products and services and improve their material footprint,
“Wuppertal Spezial” 2009 nr 41, s. 5.

0 Por. M. Welfens, Minimalizacja strumieni materiatowych i energetycznych jako wyzwanie
wspélczesnej gospodarki [w:] B. Poskrobko (red.), Zréwnowazony rozwdj gospodarki opartej na
wiedzy, Wyd. Wyzszej Szkoly Ekonomicznej, Biatystok 2009, s. 228.
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Przyktadowo, Kielczewski definiuje warunki zréwnowazonej konsumpcji
nastepujaco: ,taka skala i takie formy konsumpcji materialnej, ktére umozli-
wiajg wielko$¢ konsumpcji zapewniajaca bezposrednia konsumpcje dobr i ustug
$rodowiska oraz utrzymanie rezerw zasobdw przyrodniczych dla przysztych

7951

pokolen™ . Zréwnowazona konsumpcja powinna spetnia¢ nastepujace warunki>*:

+ catkowita wielko§¢ konsumpcji materialnej odpowiada wymogom gospo-
darki okreznej;

* istnieje akceptowalna relacja miedzy konsumpcjg materialng oraz bezpo-
srednig konsumpcja dobr srodowiska, a takze pomiedzy konsumpcja mate-
rialng i niematerialnymi elementami dobrobytu;

* konsumpcja débr i ustug odbywa si¢ z poszanowaniem zasad sprawiedli-
wosci wewnatrz- i miedzygeneracyjnej.

Wymogi te zawieraja w sobie postulat zmniejszenia wykorzystania zaso-
béw i redukeji emisji do srodowiska, a ich realizacja pozwala zapewni¢ trwalos¢
konsumpcji, a wigc taki ksztalt proceséw, ktory zapewnia maksymalizacje do-
brobytu (rozumianego szeroko) w nieograniczonym horyzoncie czasowym.
Kietczewski stwierdza wprost: ,Trwalo$¢ i zréwnowazenie ekologiczne kon-
sumpgji (...) sa zatem uwarunkowane przez spelnienie warunkéw organizacyj-
nych, ktére mozna okresli¢ jako odmaterializowanie dobr i odmaterializowanie

potrzeb”*

. Odmaterializowanie dobr oznacza, ze wytworzenie produktu wyma-
ga zuzycia coraz mniejszej ilosci zasobow (w perspektywie cyklu zycia), ze mi-
nimalizuje si¢ wplyw procesu na $rodowisko oraz maksymalizuje wielokrotny
obieg zasobow (odzysk i recykling). Odmaterializowanie potrzeb (serwicyzacja
konsumpcji) oznacza natomiast zastgpowanie konsumpcji doébr materialnych
konsumpcja ustug, czyli upowszechnianie konsumpcji zbiorowej débr material-
nych lub tez poszukiwanie alternatywnych, niematerialnych, sposobéw realizacji
poszczegodlnych potrzeb.

Wiszystkie te metody redukeji obcigzenia srodowiska — poprawa efektyw-
nosci wykorzystania zasobow skutkujaca zmniejszeniem ich zuzycia na jednost-
ke produktu/ustugi i w ujeciu globalnym oraz zmniejszenie emisji zanieczysz-
czen uwzgledniono w unijnej koncepcji gospodarki niskoemisyjnej. Zostata ona
skonkretyzowana w nastepujacych dokumentach UE:

*!' D. Kietczewski, Konsumpcja a perspektywy trwatego i zrownowazonego rozwoju, Wyd. Uni-
wersytetu w Bialymstoku, Bialystok 2008, ss. 70-71.

>2 Ibidem.

> Ibidem, s. 72.
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* Europa efektywnie korzystajaca z zasobow - inicjatywa przewodnia stra-
tegii Europa 2020°%

* Plan dzialan na rzecz przejscia do konkurencyjnej gospodarki niskoemi-
syjnej w 2050 roku™;

* Plan na rzecz efektywnosci energetycznej z 2011 roku;

+ Biala Ksigga. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru trans-
portu — dazenie do osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego sys-
temu transportu’’;

* Plan dzialania na rzecz zasobooszczednej Europy™;

* Ku gospodarce o obiegu zamknietym: program ,,zero odpadéw” dla Europy™.
Inicjatywa Europa efektywnie korzystajaca z zasobéw ma dostarczy¢

wszystkim interesariuszom w UE wspodlnej dlugookresowej wizji efektywnego
korzystania z zasobéw i w sposéb zréwnowazony uwzgledni¢ i skoordynowaé
wszystkie stosowne polityki unijne, w tym zwigzane ze zmiang klimatu, energia,
transportem, przemyslem, surowcami, rolnictwem, rybotéwstwem, réznorod-
noscig biologiczng oraz rozwojem regionalnym.

Plan dzialan na rzecz przejscia do konkurencyjnej gospodarki niskoemi-
syjnej wskazuje sektory, dla ktérych nalezy opracowa¢ szczegolowe plany po-
prawy efektywnosci energetycznej i wykorzystania technologii niskoemisyjnych:
elektroenergetyka, transport, budownictwo, przemyst, rolnictwo i lesnictwo.
Elektroenergetyka jest sektorem kluczowym. Rozwaza si¢ mozliwosci catkowitej

" Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, Europa efektywnie korzystajaca z zasobow -
inicjatywa przewodnia strategii ,,Europa 2020, KOM(2011)21, Bruksela, 26.1.2011.

%> Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, Plan dzialania prowadzacy do przejicia na kon-
kurencyjna gospodarke niskoemisyjng do 2050 r., KOM(2011)112, Bruksela, 8.3.2011.

% Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw Plan na rzecz efektywnosci energetycznej,
KOM(2011)109, Bruksela, 8.3.2011.

*” Biala Ksiega. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu - dgzenie do
osiagnigcia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, KOM(2011)144,
Bruksela, 28.3.2011.

% Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spotecznego I Komitetu Regionow, KOM(2011)0571, Bruksela, 20.9.2011.

* Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spotecznego I Komitetu Regionow KOM(2014)0398, Bruksela 2.7.2014.
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eliminacji emisji CO, z tego sektora: udzial technologii niskoemisyjnych w ko-
szyku energetycznym powinien wzrosng¢ z obecnych okoto 45% do okoto 60%
w 2020 roku, 75-80% w 2030 roku i prawie 100% w 2050 roku.

Z realizacja strategii wigzac si¢ bedg inwestycje rzedu 270 mld euro rocz-
nie, gléwnie zwigzane z opracowaniem i wdrozeniem efektywnych i niskoemi-
syjnych systemow energii i transportu po 2020 roku, w tym rézne niskoemisyjne
zrodia energii oraz systemy i infrastruktura wspierajaca, jak inteligentne sieci,
budownictwo pasywne, wychwytywanie i skladowanie dwutlenku wegla, zaa-
wansowane procesy przemyslowe oraz zastosowanie napedu elektrycznego
i innych napedéw niskoemisyjnych w transporcie (w tym technologie przecho-
wywania energii). S3 to dodatkowe inwestycje na poziomie 1,5% PKB UE rocz-
nie (w 2009 roku inwestycje ksztaltowaly sie na poziomie 19% PKB).

Plan na rzecz efektywnosci energetycznej z 2011 roku wskazuje obszary,
w ktorych mozliwe sa najwigksze oszczednosci energii oraz sposoby ich osiaga-
nia. Ze wzgledu na znaczacy udzial w zuzyciu energii pierwotnej i finalnej w UE
s3 to: budynki, transport, przemyst oraz gospodarstwa domowe. Oszczedzanie
energii w budownictwie ma by¢ realizowane dzigki uruchomieniu proceséw
renowacji budynkéw publicznych i prywatnych oraz poprawe energooszczedno-
$ci ich elementéw skladowych oraz urzadzen. Szczegélng role przypisano tu
sektorowi publicznemu, ktéry poza realnymi dzialaniami na rzecz ograniczania
zuzycia energii, powinien upowszechnia¢ dobre praktyki, dawa¢ przyktad i mo-
tywowac do dzialan pozostale podmioty, w tym zwlaszcza mieszkancow.

Dzialania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej w przemysle odno-
sza si¢ zarowno do przedsigbiorstw energetycznych, jak réwniez pozostalych
galezi. W odniesieniu do branzy energetycznej niezbedne jest podjecie dziatan
na rzecz budowy nowej infrastruktury wykorzystujacych technologie BAT, po-
szukiwanie skutecznych sposobéw odzyskiwania strat ciepla powstajacych
w procesach produkgji energii elektrycznej, w procesach produkcji przemysto-
wej oraz rozwoju kogeneracji. Przewiduje si¢ upowszechnianie mechanizmoéw
rynkowych wspierajacych efektywnos$¢ energetyczna, w tym tworzenie instru-
mentéw nadajacych warto$¢ finansowa oszczednosci energii i uzalezniajacych
zyski przedsiebiorstw infrastrukturalnych (dostawcow i dystrybutoréow) od efek-
tywnosci energetycznej, a nie ilosci dostarczonej energii®. W pozostalych bran-

% Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw, Priorytety w odniesieniu do infrastruktury ener-
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zach przemyslowych przewiduje si¢ upowszechnienie audytéw energetycznych
i zarzadzania energig, dzialania informacyjne i wsparcie finansowe dla MSP,
a takze wspieranie wymiany najlepszych praktyk.

Dzialania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej w transporcie
okresla Biata Ksiega. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru trans-
portu — dazenie do osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczgdnego systemu
transportu. W dokumencie przedstawiono wizje konkurencyjnego i zréwnowa-
zonego systemu transportu, z uwzglednieniem czterech gtéwnych postulatéow:
zapewnienie wzrostu sektora transportu i wspieranie mobilnosci przy jednocze-
snym osiggnieciu celu obnizenia emisji o 60%, budowa efektywnej sieci multi-
modalnego transportu pasazerskiego i towarowego, réwne szanse na catym
$wiecie dla podrézowania na dalekie odleglosci i miedzykontynentalnego trans-
portu towardw, ekologiczny transport miejski i dojazdy do pracy.

Wszystkie omawiane dokumenty wskazuja na bilans oczekiwanych efek-
tow (korzysci) i koniecznych do poniesienia kosztéw zwigzanych z budowa go-
spodarki niskoemisyjnej. Celem nadrzednym okreslonym w strategii Europa
2020 jest zabezpieczenie dlugookresowego wzrostu gospodarczego i zatrud-
nienia, a realizacja strategii gospodarki niskoemisyjnej ma zapewni¢ wkiad
w jego realizacje poprzez uzyskanie przewagi konkurencyjnej i technologicznej,
optymalizacje procesow produkcji i ograniczenie jej kosztow (w tym kosztow
monitorowania emisji zanieczyszczen), oszczednosci wynikajace miedzy innymi
ze zuzywania coraz mniejszej ilosci surowcow. ,Konieczne jest opracowanie
nowych produktéw i ustug, jak réwniez znalezienie nowych sposobéw ograni-
czania nakladéw, minimalizacji iloéci odpadéw, poprawy zarzadzania zapasami
zasobow, zmiany modeli konsumpcji, optymalizacji proceséw produkcyjnych
oraz nowych metod zarzadzania i prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej oraz
metod ulepszajacych dzialania logistyczne. Pozwoli to na pobudzenie rozwoju
innowacji technologicznych, zwiekszenie zatrudnienia w szybko rozwijajacym
sie sektorze zielonej technologii i utrzymanie handlu UE, m.in. poprzez uru-
chomienie nowych mozliwosci wywozu, a takze przyniesie korzysci konsumen-
tom, oferujac wiecej »produktéw zréwnowazonych,®. W wymiarze politycz-

getycznej na 2020 r. i w dalszej perspektywie - plan dziatania na rzecz zintegrowanej europej-
skiej sieci energetycznej, KOM(2010)109, Bruksela, 8.3.2011, s. 677.
§! Europa efektywnie korzystajaca z zasobow, op. cit., s. 2.
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nym realizacja polityki gospodarki niskoemisyjnej pozwoli zmniejszy¢ unieza-
leznienie gospodarki europejskiej od dotychczasowych dostawcow surowcow.
Szacunki dotyczace wymiernej skali tych korzysci sa prowadzone w roz-
nych ukladach podmiotowych i w zréznicowanych perspektywach czasowych,
trudno wiec okresli¢ faczny bilans korzysci. Przykladowo, dzialania w zakresie
oszczgdzania energii przedstawione w Planie na rzecz efektywnosci energetycz-
nej moga przynie$¢ oszczednosci rzedu 1000 euro rocznie na gospodarstwo
domowe, poprawi¢ konkurencyjnos$¢ europejskiego przemystu, przyczynic¢ sie
do stworzenia okoto 2 mln miejsc pracy i zmniejszy¢ roczne emisje GHG o 740
mln ton. Jak stwierdza si¢ w dokumencie Europa efektywnie korzystajaca z za-
sobow, ,osiggniecie celow w zakresie energii pozwolitoby nam zaoszczedzi¢ do
2020 r. 60 mld euro na imporcie ropy naftowej i gazu. Nie sg to tylko oszczedno-
$ci finansowe: chodzi tez o nasze bezpieczenstwo energetyczne. Dalsza integra-
cja europejskiego rynku energii moze przynies¢ dodatkowe 0,6% do 0,8% PKB.
Dzieki osiggnieciu celu UE moéwigcego o0 20% udziale energii ze Zzrédel odna-
wialnych mogliby$my stworzy¢ w UE ponad 600 000 miejsc pracy. Jesli dodamy
do tego cel dotyczacy 20% efektywnosci energetycznej, mozna méwic juz o mi-

- . »62
lionie nowych miejsc pracy

. W calym czterdziestoletnim okresie wdrazania
planu, wzrost efektywnosci energetycznej i przechodzenie na lokalne niskoemi-
syjne zrddla energii pozwolg zmniejszy¢ $rednie koszty paliw w UE o okoto
175-320 mld euro rocznie. Powinny zatem zrownowazy¢ przewidywane nakfa-

dy na realizacje strategii.

2 Ibidem, s. 17.
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ROZDZIAL 2

/MIANY W LOKALNYCH SYSTEMACH
ENERGETYCZNYCH A EFEKTY ZEWNETRZNE

Zmiany w modelu gospodarowania energia
na poziomie lokalnym

okalne systemy energetyczne obejmuja obszar wytwarzania i rozdziatlu
L energii elektrycznej i cieplnej. Wplyw na aktualng strukture systemow
lokalnych w Polsce miata prowadzona przez dziesieciolecia polityka
energetyczna oparta na wykorzystaniu nieodnawialnych zasobdw energetycz-
nych (gléwnie wegla kamiennego i brunatnego), czyli na scentralizowanych
zrodlach wytwarzania energii elektrycznej w wielkich elektrowniach systemo-
wych. W zwigzku z tym, zadaniem lokalnych systemoéw energetycznych stalo sie
przede wszystkim wytwarzanie energii cieplnej. Energia elektryczna dostarczana
jest z elektrowni systemowych, w znacznym stopniu na obszary znacznie odda-
lone od elektrowni, co wigze si¢ ze stosunkowo duzymi (rzedu 12-15%) stratami
mocy i energii oraz naraza system i odbiorcéw na zagrozenie bezpieczenstwa
dostaw energii na skutek awarii w systemie przesylowo-rozdzielczym (czego
coraz liczniejsze przyklady obserwowane sg w ostatnich latach).

Relacje cenowe miedzy poszczegdlnymi rodzajami paliw powodowaly,
ze w lokalnych cieplowniach podstawowym paliwem byl i jest wegiel kamienny,
natomiast w przypadku indywidualnych wytwoércow energii cieplnej dominuja
wegiel kamienny w polaczeniu z biomasg lesng. Ilo§¢ wykorzystywanego na cele
energetyczne drewna jest r6zna w poszczegdlnych obszarach kraju i udzial tego
paliwa w lokalnych bilansach energetycznych zalezy od jego dostepnosci. Przy-
kfady z badan przeprowadzonych w wojewddztwie podlaskim obrazujg te
zmienno$¢ (rysunek 15). Nalezy przypuszczaé, ze w skali kraju wahania te sa
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jeszcze wigksze z racji zréznicowanej lesistosci. Biomasa rolnicza nadal jest pa-
liwem marginesowym w bilansie energetycznym na szczeblu lokalnym.

100% ¢ 1,56

90%
80%
70%
60% gaz
50% olej opatowy
20% - H drewno

30% | B wegiel
20%

10% [

0%

tapy Biatowieza

Rysunek 15. Zmiennosc struktury wykarzystywanych paliw przez wytwdrcow indywi-
dualnych energii cieplnej w gminach wojewddztwa podlaskiego (gminy
tapy i Biatowieza)

Zrédlo: H. Rusak, Zuzycie paliw i energii oraz analiza ekonomiczna wytwarzania energii

w Zrédtach indywidualnych na cennych przyrodniczo obszarach Polski pétnocno-wschodniej

»Polityka Energetyczna” 2006 tom 9, z. specjalny, ss. 377-388.

Lokalne systemy energetyczne skladaja sie obecnie przede wszystkim
z urzadzen wytworczych energii cieplnej i w znacznie mniejszym stopniu elek-
trycznej w zakladach scentralizowanych (cieptownie i elektrocieptownie), urza-
dzen wytworczych energii cieplnej u indywidualnych uzytkownikéw energii
(piece domowe). Przesyl energii w tych systemach odbywa si¢ za posrednictwem
cieplociggdw oraz linii elektroenergetycznych $redniego i niskiego napigcia.

Gléwna slaboscig lokalnych systemdéw energetycznych w kontekscie wy-
twarzania energii cieplnej jest przede wszystkim fakt niskiego udziatu scentrali-
zowanych zrodet sredniej mocy (lokalnych kottowni) wraz z infrastruktura
przesytows, ktore pokrywalyby zapotrzebowanie na energie cieplna na poziomie
miasta czy obszaréw funkcjonalnych. Jest to istotne o tyle, ze indywidualne
urzadzenia wytworcze sg czesto wyeksploatowane i charakteryzuja si¢ niska lub
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$rednig sprawnoscig oraz w zasadzie nie ma mozliwosci kontroli niskiej emisji
zanieczyszczen generowanych przez nie. Dodatkowo, w indywidualnych urza-
dzeniach wykorzystywany jest bardzo czesto wegiel kamienny. Lacznie te dwa
fakty oznaczaja, ze energetyka cieplna na poziomie lokalnym charakteryzuje si¢
znaczng presja na $rodowisko przez zanieczyszczenie powierza na poziomie
lokalnym i ponadlokalnym oraz wykazuje niekorzystny wplyw na klimat.
Lokalne Zrodta energii cieplnej charakteryzujg sie¢ rowniez niskim pozio-
mem bezpieczenstwa energetycznego. Z lokalnie dostepnych paliw jest wykorzy-
stywana gléwnie biomasa le$na, a inne lokalne zasoby energetyczne (w tym
biomasa nielesna oraz energia storica i wiatru) stanowig niski z punktu widzenia
rynku energetycznego procent wykorzystywanej energii pierwotnej. Réwniez
systemy elektroenergetyczne nie zapewniaja nalezytego bezpieczenstwa energe-
tycznego na poziomie lokalnym. Udzial energii elektrycznej wytwarzanej poza
elektrowniami wielkich mocy oraz duzymi elektrocieptowniami miejskimi jest
znikomy. Dodatkowo na obszarach wiejskich nagminne jest wystepowanie diu-
gich odcinkéw linii napowietrznych niskiego napiecia, co skutkuje nie tylko
niezadowalajacym poziomem niezawodno$ci zaopatrzenia w energie elektrycz-
ng, niejednokrotnie réwniez niezadowalajacg jakoscig dostarczanej energii.
Zmiany w lokalnych systemach energetycznych wyznaczane sa w duzej
mierze przez polityke energetycznag i klimatyczng realizowang na poziomie za-
réwno Unii Europejskiej, jak i w Polsce oraz przez koncepcje gospodarki nisko-
emisyjnej. Jednak nie bez wptywu na kierunki owych zmian pozostaja uwarun-
kowania techniczne. W szczegdlnosci wiele zalezy od dynamicznie rozwijaja-
cych si¢ obecnie technologii wytwarzania energii ze zrodel odnawialnych (przy-
ktadowo wysokosprawnych ogniw fotowoltaicznych), technologii magazynowa-
nia energii (przyktadowo nadprzewodnikowe zasobniki energii) oraz od techno-
logii zwigzanych z poprawa efektywnosci energetycznej w odniesieniu do wyko-
rzystania energii cieplnej. Wiele zalezy réwniez od uwarunkowan instytucjonal-
nych, w tym $wiadomosci spolecznosci lokalnych w zakresie jako$ci srodowiska
przyrodniczego oraz bezpieczenstwa energetycznego. Szczegélnie ten ostatni
problem moze okazac¢ si¢ istotny, w kontekscie coraz powszechniejszej cyfryzacji
spoleczenstwa. Dostep do najnowszych technologii cyfrowych nierozerwalnie
jest zwigzany z wykorzystaniem urzadzen elektronicznych, a te z kolei wymagaja
stalego i przede wszystkim stabilnego zrddta zasilania w energie elektryczna.

57



Biorac powyzsze pod uwage mozna spodziewaé si¢ pewnych kierunkow

zmian, wynikajacych z przyjetych kryteriéw analizy lokalnych systeméw energe-

tycznych. Wérdéd nich wymieni¢ mozna:

rozbudowe lokalnych cieptowni i cieptociagow;

wykorzystanie w wigkszym stopniu réznego rodzaju lokalnych zasobéw
energii odnawialnej z gléwnym ukierunkowaniem na biomase rolnicza;
obnizenie udzialu wegla w lokalnym bilansie paliwowym;

budowe urzadzen wykorzystujacych do produkcji energii elektrycznej
i cieplnej biogaz, zaréwno rolniczy, jak i powstajacy na wysypiskach smieci
i w oczyszczalniach $ciekow;

wykorzystanie do produkeji energii frakcji energetycznej odpadéw, w tym
odpadéw komunalnych;

wymiang indywidualnych Zrddel energii cieplnej o najnizszych sprawno-
$ciach na zrédta nowoczesne;

zmniejszenie energochlonnosci budynkéw przez termomodernizacje;
rozwoj lokalnych zrodel energii elektrycznej zwiekszajacych lokalne bez-
pieczenstwo energetyczne;

przebudowe linii elektroenergetycznych napowietrznych gtéwnie $rednie-
go i niskiego napiecia na uklady z przewodami izolowanymi oraz linie ka-
blowe w celu uzyskania zwigkszenia niezawodnosci zasilania odbiorcéw na
terenach wiejskich;

rozbudowe lokalnych sieci $redniego i niskiego napigcia w celu poprawy
jakosci energii u odbiorcéw oraz ograniczenia strat energii w sieciach a tym
samym podwyzszenia efektywnosci energetycznej przesylu.

Dodatkowym kierunkiem ujetym w gtéwnych zalozeniach dziatan na tere-

nie gmin podwyzszajacych standardy w lokalnych systemach energetycznych

powinno by¢ monitorowanie stanu instalacji energetycznych (elektrycznych

i cieptowniczych) w celu podniesienia bezpieczenstwa ich eksploatacji.

Najwazniejsze jednak moga okaza¢ si¢ obiektywne kryteria ekonomiczne,

zwigzane z ekonomiczng dostepnoscig technologii odnawialnych zrédet energii

oraz wsparciem w postaci instrumentéw finansowych oferowanych zaréwno ze

strony panstwa, jak tez instytucji pozarzadowych i komercyjnych. Kierunki

zmian wynika¢ powinny z analiz opartych na obiektywnych kryteriach ekono-

micznych. Z punktu widzenia spofecznosci lokalnych kryteria te powinny row-

niez uwzgledniaé efekty zewnetrzne powodowane przez funkcjonowanie takie-
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go, a nie innego modelu wytwarzania i gospodarowania energia na poziomie
lokalnym.

Problem efektow zewnegtrznych

ojecie efektow zewnetrznych (externalities) pierwszy raz pojawia sie

w pracach Alfreda Marshala®. Nie bylo one jednak rozumiane tak, jak

wspolczesnie. W ujeciu tego ekonomisty efekty zewnetrzne powstaja za
posrednictwem mechanizmu rynkowego w wyniku zmian popytu lub zmian
podazy czynnikéw wplywajacych na funkcje produkeji. Czynniki te moga odno-
si¢ si¢ takze do problemoéw zwigzanych z gospodarowaniem energia, a przy-
namniej do tych aspektow, ktére sg zwigzane bezposrednio z wymiang rynkowa.
Jesli, przyktadowo, w jednej z branz korzystajacych z danego czynnika produkeji
(na przyklad energii) nastapi znaczny wzrost popytu na ten czynnik, to, ceteris
paribus, moze to prowadzi¢ w krétkim okresie do wzrostu cen tego czynnika dla
producentéw z innych branz. Sprawca efektu zewnetrznego jest wiec branza
zwiekszajaca popyt, a odbiorcami pozostale branze nabywajace czynnik.
Mechanizm rynkowy powoduje u nich wzrost kosztéw, mimo, Ze to nie one
przyczynily sie do podniesienia cen. Pieni¢zne efekty zewnetrzne sg wiec dzigki
rynkowi ,uwewnetrznione” w kosztach czy przychodach przedsigbiorstw beda-
cych ich odbiorcami. Tak rozumiane efekty zewnetrzne nie s3 przedmiotem
szerszego zainteresowania wspolczesnej ekonomii. Dzieje sie tak, poniewaz me-
chanizm rynkowy generuje odpowiednie informacje, pozwalajace na ustalenie
sie rownowagi w polozeniu optymalnym w sensie Pareto.

Nieco inaczej zdefiniowal efekty zewnetrzne Arthur C. Pigou w Ekonomii
dobrobytu®. Jego podejscie bylo jednak przez lata bylo traktowane jako cieka-
wostka, ktora nie ma praktycznego znaczenia. Dopiero w polowie XX wieku
uswiadomiono sobie, ze zjawisko to moze przybiera¢ znaczne rozmiary i od tego
czasu rozpoczyna sie rozwdj teorii kosztow zewnetrznych w ramach ekonomii

¢ A. Marshall, Principles of Economics, Macmillan, London 1890.
% A. C. Pigou, The economics of welfare, Macmillan, London 1938.
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neoklasycznej. Tibor Scitovsky® wprowadzil podzial na pieniezne efekty ze-
wnetrzne (w rozumieniu A. Marshalla) oraz efekty technologiczne (w rozumie-
niu A.C. Pigou), za$ James M. Buchanan przedstawil problem w odniesieniu do
optimum Pareto®. Istotnym krokiem w rozwoju teorii kosztéw zewnetrznych
byto powigzanie tego zjawiska z wadliwym funkcjonowaniem mechanizmu ryn-
kowego. Problem ten zostal rozwiniety przez Kenetha J. Arrowa® na gruncie
teorii rownowagi ogélnej. Waznym krokiem w rozwoju tego zagadnienia bylo
powigzanie przez Ronalda Coase’a® wystepowania efektéw zewnetrznych
z dzialaniem nie tylko sprawcéw, lecz takze odbiorcéw. Wyrazem tego jest
twierdzenie (zwane teorematem Coase’a) dotyczace internalizacji efektow ze-
wnetrznych.

Wspolczesnie efekty zewnetrzne definiowane sg najczesciej na dwa rozne
sposoby. Pierwszy z nich dotyczy charakteru relacji miedzy podmiotami, drugi
natomiast koncentruje si¢ na niedoskonatosci rynkéw i braku odpowiednich
bodzcéw. W pierwszym podejsciu, dla definiowania efektow zewnetrznych
istotne znaczenie ma wplyw dziatan jednych podmiotéw na funkcje uzyteczno-
$ci lub funkcje produkcji innych podmiotéw. Typowa jest tu definicja: ,efekty
zewnetrzne wystepuja wowczas, gdy indywidualna funkcja uzytecznosci badz
funkcje produkcji zawieraja zmienne, ktérych dzialanie, ksztaltujace w rzeczy-
wistoéci przebieg tych funkcji nie zalezy od danych podmiotéw”®. Zgodnie
z drugim podejsciem ,efekty zewnetrze wystepuja, gdy w gospodarce opartej na
zdecentralizowanych procedurach regulacyjno-optymalizacyjnych wystepuja
niedostatecznie bodzce do tworzenia efektywnych rynkéw i czynnikéw produk-
cji, co prowadzi do sytuacji, w ktérej rownowaga rynkowa nie spetnia warun-

kow optymalnosci Pareto™”.

% T. Scitovsky, Two Concepts of External Economies, “Journal of Political Economy” 1954 nr 2
ss. 143-151.

% J.M. Buchanan, W.C.Stubblebine, Externality, “Economica” 1962 nr 29, ss. 371-384.

¢ K.J. Arrow, The Organization of Economic Activity: Issues Pertinent to the Choice of Market
versus Non-Market Allocation, [w:] R.H. Haveman, J. Margolis (red.), Public Expenditures and
Policy Analysis, Markham, Chicago 1970, ss. 59-73.

% R. Coase, The Problem of Social Cost, “Journal of Law and Economics” 1960 nr 3 ss. 1-14;
W.A. Baumol, W.E. Oates, The Theory of Environmental Policy (Externalities, Public Outlays,
and the Quality of Life), Prentice-Hall, Englewood Clifs 1975.

% W.J. Baumol, W.E.Oates, The Theory ..., op. cit.

7 PS. Dasgupta, G.M. Heal, Economic Theory and Exhaustible Resources, Nisbet/Cambridge
University Press, London 1979, s. 45.
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W najbardziej znanej definicji efektow zewnetrznych stwierdza sig, ze efek-
ty takie wystepuja wowczas, gdy funkcja produkeji przedsigbiorstwa A uzalez-
niona jest, miedzy innymi, od funkcji produkcji innego przedsiebiorstwa (B)
przy czym, zgodnie z przyjetym zatozeniem:

* uzaleznienie to ma charakter pozarynkowy (nie znajduje wyrazu w trans-
akcjach kupna-sprzedazy zawieranych miedzy tymi przedsiebiorstwami);
* przedsigbiorstwo A nie jest w stanie kontrolowa¢ skali dziatalno$ci przed-

siebiorstwa B;

* wplyw przedsiebiorstwa B na A ma charakter niezamierzony.

Wystepowanie efektow zewnetrznych wyraza si¢ w tym wypadku w zalez-
nosci funkcji produkeji producenta B od wielkosci produkeji wytworcy A.
»Zewnetrzno$¢” wynika stad, ze na produkcje dobra x producent B nie ma zad-
nego wplywu, mimo ze wspolokresla ona jego wlasng funkcje produkgji. Jesli
z punktu widzenia producenta B wplyw ten jest negatywny, wtedy mozna mo-
wi¢ o niekorzysciach lub kosztach zewnetrznych, jesli zas pozytywny - pojawiaja
sie korzysci zewnetrzne.

Zgodnie z innym podzialem rozréznia si¢ efekty zewnetrzne publiczne
oraz prywatne. Za publiczne uwazane sg takie efekty zewnetrzne, ktére sg kon-
sumowane przez wszystkie jednostki na danym terenie, a ich konsumpcja przez
jedng jednostke nie wptywa na poziom konsumpcji przez inne jednostki. Przy-
ktadowo, zanieczyszczenie powietrza zwigzane z niskg emisja z domowych zré-
det produkcji ciepta w taki sam sposéb wplywa na kazda osobe¢ oddychajaca
zanieczyszczonym powietrzem, bez wzgledu na to, czy na danym obszarze prze-
bywa 1 osoba czy 100 osdb. Oznacza to, ze w przypadku publicznych efektow
zewnetrznych zmiana liczby odbiorcéw nie zmienia jednostkowej sily ich od-
dzialywania. Korzystny publiczny efekt zewnetrzny mozna natomiast zaobser-
wowac przykladowo w sytuacji, gdy wzrasta poziom bezpieczenstwa energe-
tycznego. Analogicznie, jak w przypadku niekorzystnych efektow, konsumpcja
tego efektu przez jedna jednostke nie zmniejsza dostepnosci ani uzytecznosci
tego efektu dla innych. Dlatego tez publiczne efekty zewnetrzne nazywane sa
nieubywalnymi. Z kolei prywatne efekty zewnetrzne maja charakter ubywalny,
co wynika z faktu, ze konsumpcja danego efektu przez jedna jednostke oznacza
ubytek konsumpcji tego efektu przez inne jednostki.
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W literaturze spotyka si¢ takze inne podzialy efektow zewnetrznych. Alek-
sandra Jewtuchowicz”' wskazuje na efekty polityczne, a takze efekty pionowe
i poziome. Te pierwsze powstaja w wyniku prowadzenia lobbingu jednego
podmiotu lub branzy na rzecz aktu prawnego, ktérego dzialanie spowoduje
okreslone konsekwencje dla innych podmiotéw czy innych branz. Przyktadowo,
lobbing przemystu wydobywczego na rzecz nieograniczania wykorzystywania
wegla kamiennego w Polsce bedzie mial niekorzystny efekt dla spolecznosci na
calym $wiecie. Efekty poziome i pionowe dotycza za§ samego procesu wytwa-
rzania. Jedli efekty zewnetrzne powstaja w ramach tego samego procesu produk-
cji, ale dotycza roznych jego etapdw, to mamy do czynienia z efektami piono-
wymi. Jesli za§ wzrost produkcji jednego podmiotu prowadzacy do obnizenia
kosztow marginalnych moze przynosi¢ korzysci (lub koszty) innym podmiotom
gospodarczym, ktore sg technicznie zwigzane z tym podmiotem poprzez docho-
dy, ktére on generuje, to efekty takie okresla si¢ mianem poziomych.

Obecnie efekty zewnetrzne kojarzone sg przede wszystkim z tak zwanymi
srodowiskowymi efektami zewnetrznymi, to znaczy efektami transferowanymi
przez srodowisko przyrodnicze. Transfer ten wynika z uzytkowania $rodowiska
w taki sposob, ze zmniejszajg sie jego zasoby i walory oraz pogarsza sie jakos¢
ustug §wiadczonych przez nie. W niniejszym opracowaniu analizie zostang pod-
dane efekty zewnetrzne niezwigzane bezposrednio ze Srodowiskiem przyrodni-
czym, a jedynie takie, ktore maja istotny wpltyw na szeroko rozumiang sfere
spoleczng. W celu podkreslenia tej okolicznosci, zdecydowano si¢ uzy¢ okresle-
nia pozasrodowiskowe efekty zewnetrzne.

" A. Jewtuchowicz, Efekty zewnetrzne w procesach urbanizacji i uprzemystowienia, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 1987, s. 14.
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Lokalne systemy energetyczne
a pozasrodowiskowe efekty zewnegtrzne

prowadzane na poziomie lokalnym zmiany w systemie gospodaro-
wania energig majg przede wszystkim na celu poprawe szeroko ro-
zumianego dobrobytu spotecznosci lokalnych. Odpowiedz na pyta-
nie, jaki model gospodarowania energia (lub raczej, jakie zmiany w dotychcza-
sowym systemie) jest efektywny w ujeciu ogoélnospotecznym wymaga oceny
efektow spotecznych takich dziatan. Szczegétowy podzial takich efektow przed-

stawia rysunek 16.

Koszty i korzysci spoteczne

—

Koszty i korzysci prywatne Koszty korzysci zewnetrzne
Bezposrednie . . Transferowane Inne
(ujete w rachunku Posrednie poprzez $rodowisko transfery

mikroekonomicznym,

majace ceny rynkowe) Nie ujete w rachunku mikroekonomicznym

(nie majgce ceny rynkowej)

Rysunek 16. Podziat strukturalny kategorii kosztéw i karzysci spotecznych

Zrédlo: M. Ligus, T. Poskrobko, E. Sidorczuk-Pietraszko, Korzysci i koszty spoteczne moder-
nizacji systemow energetycznych na poziomie lokalnym [w:] A. Graczyk (red.), Kryzys a roz-
woj zréwnowazony rolnictwa i energetyki, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu” 2011 nr 231, ss. 255-270.

Efekty spoleczne mozna podzieli¢ na prywatne i zewnetrzne. Najczestsza
droga transferow efektéw zewnetrznych miedzy sprawca a odbiorcg jest szeroko
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rozumiane $rodowisko, w tym w szczegolnosci jego walory i ustugi. Nie oznacza
to jednak, ze jest to jedyna mozliwo$¢ przeniesienia takich efektéw”.

Koszty i korzysci prywatne mozna podzieli¢ na kategorie efektow bezpo-
$rednich - ujetych w mikroekonomicznym rachunku optacalnosci oraz posred-
nich - nieujetych wartosciowo ze wzgledu na fakt, ze efekty te nie maja cen ryn-
kowych. W odréznieniu od efektéw zewnetrznych, efekty prywatne sa zamie-
rzonym wynikiem dzialan sprawcy i ponoszone sg przez niego samego. Podob-
nie jednak, jak w przypadku efektéw zewnetrznych brak ceny rynkowej nie
oznacza, ze efekty te nie majg warto$ci. Przeciwnie — przedsigbiorstwa oraz go-
spodarstwa domowe intuicyjnie zdaja sobie sprawe z ich wystepowania i podej-
mujg decyzje kierujac sie rowniez tymi niewycenionymi efektami, ktére maja
wplyw na ich funkcje uzytecznosci”.

Temat wyceny réznych elementéw pozasrodowiskowych efektow spotecz-
nych (w tym w szczego6lnosci spolecznych efektéw zewnetrznych) odnoszacych
sie do energetyki jest podejmowany w krajach rozwinietych. Najbardziej repre-
zentatywne badania przeprowadzane byly w projektach Komisji Europejskiej:
ExternE oraz bedacych jego kontynuacja NewExt, ExternE-Pol, NEEDS i CASES.
Przedmiotem badan w ramach tych projektéw byly sposréd efektow pozasro-
dowiskowych gléwnie wplyw na bezpieczenstwo energetyczne oraz na zatrud-
nienie. Efekty te byly jednak ujmowane w skali makroekonomicznej. Problema-
tyka spotecznych efektow zewnetrznych energetyki w skali lokalnej nie byta
natomiast podejmowana. W odréznieniu od efektéw makroekonomicznych,
ktorych skutki dotycza zmiany w dobrobycie ogélnonarodowym i ujawnic sie¢
moga w szerszej perspektywie terytorialnej, efekty mezo- i mikroekonomiczne
beda odczuwalne przede wszystkim na poziomie lokalnym. Tym samym, po-
winny by¢ one przedmiotem szczegdlnego zainteresowania wladz lokalnych,
poniewaz to ich zadaniem jest takie zarzadzanie, ktére pozytywnie wplynie na
rozwdj regionu (a jednoczesnie nie bedzie mialo szerszych, negatywnych konse-
kwencji w odniesieniu do innych regionéw czy kraju).

Identyfikacja mezoekonomicznych i mikroekonomicznych spotecznych
efektow zewnetrznych powinna opierac si¢ na trzech podstawowych elemen-
tach: analizie zmian modelu gospodarowanie energia, analizie grupy potencjal-

72 szerzej: T. Poskrobko, Spoteczne efekty ksztattowania tadu ekologiczno-gospodarczego, ,Han-
del Wewnetrzny”, lipiec-sierpien 2012, t.1, ss. 184-193.
7 M. Ligus, T. Poskrobko, E. Sidorczuk-Pietraszko, Korzysci ... op. cit., ss. 255-270.
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nych odbiorcéw efektéow spolecznych oraz dodatkowo analizie drég transferu
spolecznych efektéw zewnetrznych.

W odniesieniu do modelu gospodarowania energia nalezy przewidzie¢, jaki
pozaekonomiczny wpltyw wywra:

* zmiana struktury wytwarzania energii elektrycznej oraz cieplnej w zalezno-
$ci od zrédla; pod uwage nalezy wzia¢ przede wszystkim najczesciej stoso-
wane w Polsce zrodta energii odnawialnej, czyli: elektrocieplownie na bio-
mase¢ oraz na biogaz, indywidualne turbiny wiatrowe, elektrownie wodne,
ogniwa fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, geotermia;

* zmiana struktury przesylu energii elektrycznej oraz energii cieplnej; pod
uwage nalezy wzig¢ zaréwno budowe elementdw sieci przesylowej energii
elektrycznej oraz cieplnej, jak i modernizacje istniejacych sieci energetycz-
nych i cieplowniczych.

W odniesieniu do odbiorcéw efektéw spolecznych nalezy wyrézni¢ trzy
grupy podmiotéw: gospodarstwa domowe (w tym poszczegdlne jednostki),
przedsigbiorstwa prywatne, sektor publiczny. Drogi transferu zas sg to obszary,
w ktérych mozna zaobserwowa¢ bezposrednie, pozaeckonomiczne oddzialywa-
nia zmiany modelu gospodarowania energig. Dopiero zmiany w tych obszarach
generujg okreslone koszty badz korzysci dla sektora publicznego, prywatnego
i gospodarstw domowych’.

Bioragc pod uwage mozliwe zmiany w modelu gospodarowania energia,
grupy odbiorcow efektéw oraz drogi transferu mozna wyr6znié szereg spolecz-
nych efektéw. Przykltadowa matryce identyfikacji spotecznych efektow zewnetrz-
nych w odniesieniu do energii elektrycznej przedstawia rysunek 17.

Do najwazniejszych efektow nalezy zaliczyc:

* efekty zwigzane z rynkiem pracy wynikajace z faktu, ze rézne systemy
energetyczne cechuja si¢ rézng pracochlonnoscia; w zwigzku z tym, zmiany
w sposobie produkgji energii moga indukowa¢ wzrost lub spadek zatrud-
nienia netto;

74 Ibidem.
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Wytwarzanie energii elektrycznej Przesyt energii elektrycznej

Obszary
systemu Budowa .
enjrgzggi:e@ ciif%lg\:vc:l-ie Turbiny  Elektrownie Ogniwa foto- nowych Miz‘tj:ire:}Zjecha
Fekts y na biomas wiatrowe wodne woltaiczne  elementéw sieci
erektow & sieci
g £ WBE; WBE WBE; WBE; WBE; WBE;
Bs ZWN | ZWN | ZWN ZWN ZWN ZWN
g.g o WBE; WBE; WBE; WBE; WBE; WBE;
§5¢ ZWN ZWN ZWN ZWN ZWN ZWN
, @ 9
223
= ZWN ZWN ZWN ZWN
S 33
: wz | zwz ZWz ZWzZ
8 = WBE WBE
@ ‘g WBE WBE WBE WBE

Rysunek 17. Matryca identyfikacji posrednich efektéw spotecznych oraz pozasrodo-
wiskowych efektow zewnegtrznych wytwarzania i przesytu energii
elektrycznej

Legenda: WBE - wzrost bezpieczefistwa energetycznego; ZWN - zmiany warto$ci nieru-

chomo$ci; ZWZ - zmiana wielkoéci zatrudnienia; ZPZ - zmiana wielkosci przestrzeni zy-

ciowej; ZCW - zmiana ilosci czasu wolnego

Zrédlo: M. Ligus, T. Poskrobko, E. Sidorczuk-Pietraszko, Korzysci i koszty spoteczne moder-
nizacji systemow energetycznych na poziomie lokalnym [w:] A. Graczyk (red.), Kryzys
a rozwéj zréwnowazony rolnictwa i energetyki, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomiczne-
go we Wroctawiu” 2011 nr 231, ss. 255-270.

* bezpieczenstwo energetyczne, czyli stan w ktérym uzytkownicy i dystrybu-
torzy i producenci energii, takze wladze maja poczucie, ze istnieja odpo-
wiednie rezerwy zaré6wno w mocy jak i zasobach energetycznych oraz,
ze istniejgca infrastruktura produkcyjna i przesylowa pozwala na zabezpie-
czenie popytu w dajacej si¢ przewidzie¢ perspektywie czasowej. Istotnym
skladnikiem bezpieczenstwa energetycznego jest przekonanie, ze energia
bedzie dostarczana po koszcie ktéry nie stawia jej odbiorcow w niekorzyst-
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nym polozeniu jesli chodzi o przewage konkurencyjng i nie zagraza w za-
den inny sposéb ich dobrobytowi. Zakidcenia w dostawie energii oraz sko-
ki cenowe prowadza do zachwiania poczucia bezpieczenstwa energetycz-
nego, ale takze wywoluja ekonomiczne skutki, ktérych gospodarstwa do-
mowe oraz przedsiebiorstwa nie biorg pod uwage podejmujac decyzje do-
tyczace uzycia energii (generujac tym samym koszty zewnetrzne);

zmiany warto$ci nieruchomosci; wynikajg ze zmian w krajobrazie, powo-
dowanych przez lokalizacje nowego zrdédla energii odnawialnej, w tym
w szczegllnosci przez elektrownie wiatrowe; wprawdzie krajobraz sam w
sobie nie ma ceny rynkowej, jednak posiada dajaca sie oszacowac wartos¢;
koszty zwigzane ze wzrostem poziomu wdd gruntowych, w wyniku spie-
trzenia wody dla celow energetyki wodnej; jesli w poblizu nowopowstatego
zbiornika wodnego znajduja si¢ budynki (na przyktad domy, zabudowania
gospodarskie), ktorych podziemne czesci znajda sie ponizej zwierciadia
wdd gruntowych, to napér tych wod moze prowadzi¢ do niekorzystnych
w skutkach zmian;

zmiana czasochfonno$ci obstugi zZrédla energii, wynikajaca ze zmiany in-
dywidualnego 7rddla zasilania w energie cieplna; zmiana zrodla energii
cieplnej moze powodowa¢ zaréwno zwigkszenie, jak i zmniejszenie czasu
poswiecanego na jego eksploatacje, a tym samym ujawniaé sie w formie
kosztéw utraconego czasu lub korzysci z zyskanego czasu. Jest zalezne to
od rodzaju pierwotnego zrddla energii cieplnej oraz rodzaju zrédla zainsta-
lowanego po modernizacji; efekt jest jednak wynikiem $wiadomej decyzji
wlasciciela posesji w zakresie zmiany zrodla energii cieplnej, a wiec nie
moze by¢ traktowany jako efekt zewnetrzny; jest to efekt posredni, w przy-
padku ktoérego koszty i korzysci nie ujawniajg sie w rachunku mikroeko-
nomicznym; czas poswiecony na czynnosci zwigzane z eksploatacja zrédla
zasilania jest czasem prywatnym (czasem wolnym), a w zwigzku z tym nie
jest oplacony.

Pozasrodowiskowe efekty zewnetrzne sag w wigkszosci przypadkéow trudno

wycenialne, a w zwigzku z tym s3 one uwzgledniane w analizie kosztow i korzy-

$ci sporadycznie oraz wybidrczo. Brak jest czytelnej i fatwo przyswajalnej in-

formacji (na przyklad w formie wskaznikéw pienieznych) zaréwno o samych

efektach pozasrodowiskowych, jak i o skali oddzialywania zidentyfikowanych

efektow. W niniejszym opracowaniu autorzy podjeli jedng z pierwszych w Pol-

67



sce prob okreslenia skali poszczegdlnych spolecznych efektow zewnetrznych,
ich oszacowania oraz opracowania wskaznikoéw do wykorzystania w ocenie spo-
tecznej efektywnosci dokumentéw planistycznych i przedsigwzig¢ inwestycyj-
nych.

68



ROZDZIAL 3

WARTOSCIOWANIE ZMIAN W POZIOMIE
BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO

Bezpieczenstwo energetyczne

ezpieczenstwo energetyczne definiuje si¢ jako stan, w ktérym konsu-

menci oraz wladze maja podstawy do przekonania, Ze istnieja odpo-

wiednie rezerwy oraz infrastruktura produkcyjna i przesylowa pozwala-
jaca na zabezpieczenie oczekiwan popytowych w dajacej sie przewidzie¢ przy-
sztosci, ze zrodel energii w kraju i za granica, po koszcie dostarczenia, ktdry nie
stawia konsumentéw w niekorzystnym polozeniu jesli chodzi o przewage kon-
kurencyjng i nie zagraza w zaden inny sposob ich dobrobytowi. Brak bezpie-
czenstwa energetycznego natomiast przejawia si¢ w fizycznych przerwach
w dostawie energii lub w naglych i znacznych zmianach cen”. Definicja ta kore-
sponduje z definicja Migdzynarodowej Agencji Energii, wedtug ktdrej bezpie-
czenstwo energetyczne to dostepnos¢ regularnych dostaw energii po rozsadnej
(akceptowalnej) cenie’.

Dla wtadz krajow europejskich zapewnienie bezpieczenstwa energetycz-
nego staje sie coraz wazniejszym problemem. Decyzje prywatne dotyczace uzy-
cia energii nie opierajg si¢ na catkowitym koszcie spotecznym (a zatem powstaje
efekt zewnetrzny). Zakldcenia w dostawie energii oraz skoki cenowe wywoluja

7> B. Lockwood, Energy Security. Unpublished report from the ExternE Core Project (1996-
1997) for European Commission DGXII, 1997. Za A.S.P. Hunt, A. Markandya, Final Report on
Work Package 3: The Externalities of Energy Insecurity, ExternE-Pol Research Project for
European Commission, 2004, s. 13.

7S Energy price volatility: trends and consequences, IEA, Paris 2001. Za A.S.P. Hunt, A. Mar-
kandya, S. Arnold, Cost Assessment of Sustainable Energy Systems (CASES): WP5 Report (1)
on National and EU level estimates of energy supply externalities, European Commission,
November 2007, s. 4.
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makroekonomiczne skutki, ktorych gospodarstwa domowe oraz przedsigbior-
stwa nie biorg pod uwage, podejmujac decyzje dotyczace uzycia energii. Co wie-
cej, istnieje tendencja do niedoszacowywania ryzyka zakldcen oraz fluktuacji
cenowych. Wystepuja takze efekty trudno wymierne, jak koszt psychiczny oby-
wateli wywolany niepewnoscia co do dostaw energii. Stad tak istotne jest
z punktu widzenia wladz na szczeblu krajowym oraz lokalnym szacowanie kosz-
tow zwigzanych z brakiem bezpieczenstwa energetycznego i podejmowaniem
odpowiednich decyzji regulacyjnych czy tez inwestycyjnych.

Koszty zwigzane z bezpieczenstwem energetycznym dzielg si¢ na:

» wywolane fluktuacjami cenowymi surowcow; badania koncentruja si¢ na
zmianach cen ropy naftowej, brak jest natomiast badan dotyczacych wegla;
by¢ moze wynika to z postrzegania tych kosztéw jako stosunkowo niskich
w poréwnaniu z kosztami wynikajacymi z fluktuacji cen ropy naftowej;
wzrasta jednak zalezno$¢ UE od wegla importowanego spoza UE, co wska-
zuje na konieczno$¢ podjecia tego tematu i oszacowania tych kosztow oraz
ponownego poréwnania z kosztami ropy naftowej”’;

* wywolane niestabilnoscig systemu elektroenergetycznego rozumianego ja-
ko zakldécenia oraz przerwy w dostawach wynikajace ze stanu infrastruktu-
ry lub sytuacji wyjatkowych; w zasadzie bezpieczenstwo energetyczne ro-
zumiane jest szerzej i opiera si¢ na czterech cechach: niezawodnosci dostaw
(reliability), mocy (capacity), dywersytikacji zrodet energii (diversity) oraz
zaleznosci (dependency). Natomiast dotychczasowe badania zwykle kon-
centruja sie na pomiarze kosztu zwigzanego z pierwszym i w mniejszym
zakresie drugim z wymienionych czynnikéw.

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje popytu na bezpieczenstwo dostaw energii:
bezpieczenstwo dostaw na rynku produkeji energii oraz przesylu i dystrybucji
energii. W literaturze zwykle wskazuje si¢ na trzy przyczyny niedoskonatosci
rynku w odniesieniu do bezpieczenstwa produkcji energii’:

* brak przejrzystosci;

+ efekt kuli $nieznej (knock-on) przerw w dostawach energii;

 zachowanie typu ,jazda na gape” dotyczace mocy rezerwowe;.

77 A.S.P. Hunt, A. Markandya, Final Report on Work Package 3: The Externalities of Energy
Insecurity: ExternE-Pol Research Project for European Commission, 2004, s. 20.

7® A.S.P. Hunt, A. Markandya, S.Arnold, Cost Assessment of Sustainable Energy Systems (CASES):
WP5 Report (1) on National and EU level estimates of energy supply externalities, EC, Novem-
ber 2007, s. 28-29.
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Pierwsza z niedoskonatosci rynku wynika z braku kreowanej automatycz-
nie pelnej przejrzystosci dotyczacej popytu i podazy. Stad popyt i podaz moga
nie zosta¢ zbilansowane. Dostepnos¢ mocy produkcyjnej jest zwykle oparta na
dominujacej wielkosci szczytowego popytu. Jednak faktyczny szczytowy popyt
kreowany jest przez ogromnag liczbe decyzji podejmowanych niezaleznie przez
odbiorcow, ktdre to decyzje nie mogg zostaé przewidziane z catkowita pewno-
$cig. Jeszcze wigkszy brak przejrzystosci rynku dotyczy dlugiego okresu, gdyz
tylko cze§¢ produkowanej energii jest kontraktowana. Istotnym czynnikiem
pogtebiajacym ten typ niedoskonalosci rynku jest fakt, ze zaréwno decyzje krot-
koterminowe, na przyktad dotyczace podtrzymywania mocy produkcyjnej oraz
decyzje dlugoterminowe, dotyczace inwestycji w moc produkcyjng w znacznej
mierze podejmowane sg przez zdecentralizowane podmioty rynkowe, posiadaja-
ce niepelng informacje o rynku. Dodatkowo, jesli producenci energii posiadaja
cze$¢ swoich mocy produkeyjnych za granica, nie moga by¢ pewni swego poten-
cjalu produkcyjnego ze wzgledu na fluktuacje w przesyle transgranicznym mocy
i niepewnos¢ dostepnosci mocy w przypadku wystapienia sytuacji awaryjnej za
granica.

Drugim Zrédlem niedoskonalosci rynku jest fakt, ze niedobor mocy pro-
dukcyjnej w jednym zrdédle moze prowadzi¢ do odciecia innych Zrédet mocy
w systemie. Powodem takich wypadkdéw, nazywanych efektem kuli $nieznej, jest
zbyt duzy pobdr mocy w stosunku do wielkos$ci dostepnej, w wyniku czego cze-
stotliwo$¢ sieciowa spada. Jesli czestotliwos$¢ zrédia zaczyna zbytnio odchylac sie
od czestotliwoéci sieciowej, zrédlo zostaje automatycznie odciete od sieci.
Ten proces moze narasta¢ kaskadowo w odniesieniu do innych zrédet mocy,
ze wzgledu na to, ze poglebia sie brak zbilansowania popytu z podaza.

Trzeci typ niedoskonalosci rynku odnosi si¢ do mocy rezerwowej w syste-
mie. Liberalizacja sektora wytwarzania energii z oczywistych wzgledéw prowa-
dzi do obnizania mocy rezerwowych ze wzgledu na dazenie wytwdrcow do jak
najwyzszego zysku. Jednak ze spolecznego punktu widzenia optymalny moze
by¢ wyzszy poziom mocy rezerwowej, ktdry obniza prawdopodobienstwo wy-
stapienia i konsekwencje (koszty spoleczne) przerw w dostawie. Innymi stowy,
moc rezerwowa posiada cechy dobra publicznego, gdyz zaréwno ze wzgledow
technicznych, jak i ekonomicznych nie jest mozliwe powstrzymanie wszystkich
konsumentéw indywidualnie przed uzywaniem go, nawet jesli nie placa za ustu-
gi dostarczane przez utrzymywanie tej mocy. To generuje problem tak zwanych
pasazerow na gape.
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W odniesieniu do niedoskonalosci rynku przesytu i dystrybucji energii,
ktdry to rynek jest naturalnym monopolem, konieczne s3 odpowiednie regulacje
powstrzymujace operatorow przed wykorzystywaniem swojej pozycji monopoli-
stycznej. Odnosi si¢ to zaréwno do taryfowania cen, oplat przylaczeniowych, jak
i do regulacji dotyczacych jakoséci dostaw energii (poziomu bezpieczenstwa sie-
ci). Jednak kryterium ekonomicznej efektywnosci stosowanych regulacji nie jest
w zasadzie brane pod uwage. Ostatnio w krajach UE sg wprowadzane interwen-
cje w postaci zachet w celu podniesienia ekonomicznej efektywnosci rynku.
Kryterium efektywnosci ekonomicznej wymaga, aby czynnik popytu na jakos¢
i bezpieczenstwo dostaw energii byl brany pod uwage w podejmowaniu decyzji
inwestycyjnych, dotyczacych przesytu i dystrybucji energii. Prowadzi to do zop-
tymalizowania jako$ci dostaw. Bez wspomnianych regulacji operatorzy byliby
skoncentrowani jedynie na kosztach utrzymania sieci zamiast na kosztach spo-
tecznych, obejmujacych réwniez koszty przerw w dostawach dla odbiorcéw.
Odrebng, jeszcze zbyt stabo podejmowang kwestig, jest wycena kosztow ze-
wnetrznych przerw w dostawach energii, ktéra powinna by¢ podstawa ustalania
jakosci sieci. Kiedy decyzje podejmowane s3 na zasadzie ,reguty kciuka” moze
sie zdarzy¢, ze jakos¢ sieci bedzie zbyt niska, ale i zbyt wysoka. Drugi przypadek
oznacza, ze koszty krancowe dodatkowych inwestycji w sie¢ przewyzszaja korzy-
$ci krancowe dla uzytkownikow.

Niezawodnos¢ systemu wzrasta wraz ze wzrostem nakladéw inwestycyj-
nych w systemie elektroenergetycznym. Z drugiej strony, koszt przerw w dosta-
wie energii u odbiorcy oraz koszt niestabilno$ci sieci maleje wraz ze wzrostem
poziomu niezawodnosci systemu. Koszt catkowity, nazywany kosztem spolecz-
nym niezawodnosci systemu elektroenergetycznego to suma kosztu prywatnego
(inwestycji) oraz kosztu przerw w dostawie po stronie odbiorcy. Minimum
kosztu catkowitego wyznacza optymalny poziom niezawodnosci systemu. Ana-
liza kosztow i korzysci postuguje sie kategoria kosztu catkowitego w celu rango-
wania mozliwoéci rozbudowy/utrzymania systemu elektroenergetycznego
w kontekscie jego niezawodnosci. Podejscie to moze by¢ wyrazone jako kryte-
rium minimalizacji kosztu calkowitego:

Koszt catkawity = kaszt inwestycyjny + koszt szkody u odbiorcy > min
gdzie:
* koszt inwestycyjny stanowiag wydatki kapitalowe na aktywa trwale (capital

cost) oraz koszty operacyjne/utrzymania (operation/maintenance cost);
* koszt szkody u odbiorcy odzwierciedla koszt niedostarczonej energii.
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Koszty inwestycyjne moga by¢ w prosty sposéb oszacowane, podczas gdy
koszt szkody u odbiorcy to koncepcyjnie zagregowana warto$¢, ktora odbiorca
bytby sktonny zaptaci¢ (willingness to pay — WTP) w celu unikniecia przerw
w dostawie energii oraz spadkéw napiec i jest funkcja czestotliwosci oraz czasu
trwania przerw w dostawie/spadkéw napiecia, utraconej produkcji w przemysle,
utraconego czasu wolnego przez gospodarstwa domowe i wielu innych podob-
nych czynnikéw. W niektorych przypadkach koszty u odbiorcy sa namacalne,
z przypisanym im kosztem w warto$ciach pienieznych, w innych przypadkach
koszty sa trudne do uchwycenia i trudno mierzalne, uzaleznione od czasu wy-
stgpienia przerwy w dostawie i rodzaju odbiorcéw nig dotknietych”. Warto-
$ciowanie kosztu przerw w dostawach energii jest zadaniem trudnym i skompli-
kowanym, czesto kosztownym i czasochtonnym (w zaleznosci od przyjetej me-
tody), aczkolwiek niezbednym dla przeprowadzenia analizy kosztéw i korzysci
inwestycji w rozwdj/utrzymanie systemu elektroenergetycznego w kontekscie
jego niezawodno$ci®. Po drugie, taka informacja jest przydatna w sytuacji wy-
stapienia niedoboru po stronie podazy energii, w celu podjecia decyzji, ktére
regiony i sektory gospodarki powinny by¢ odciete w pierwszej kolejnosci. Przy-
ktadowo, P. Serra i G. Fierro w 1997 roku stwierdzili, ze w przypadku niedoboru
po stronie podazy energii, koszty przerwy w dostawie energii dla chilijskiego
przemystu spadly o ponad 50% w sytuacji, kiedy dystrybucja byta oparta na
kryterium minimalizacji spolecznego kosztu przerwy w dostawie zamiast po-
dziatu proporcjonalnego®'.

7 R. Billinton, W. Zhang, Cost related reliability evaluation of bulk power systems, “Electrical
Power and Energy Systems” 2001 nr 23, ss. 99-100.

% Przyktadowo, analize kosztow i korzysci w celu ustalenia optymalnej wielko$ci mocy rezer-
wowych w systemie elektroenergetycznym Holandii prezentuja M. Lijesen, B. Vollaard, Capa-
city to spare? A cost-benefit approach to optimal spare capacity in electricity production, CPB
Netherlands Bureau for Economic Policy Analysis, June 2004.

8 P. Serra, G. Fierro, Outage cost in Chilean industry, “Energy Economics” 1997 nr 19, ss. 417-
434.
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Metodyka badan

3.21 Metody przeprowadzania badan wartosciowania zmian w poziomie
bezpieczenstwa energetycznego

e wzgledu na to, ze nie istnieje rynek bezpieczenstwa energetycznego, tak

jak w przypadku innych débr publicznych, nie istnieje cena rynkowa,

ktéra pozwolitaby na ujawnienie kosztu kranicowego na minute przerwy
w dostawie czy tez na 1 kWh niedostarczonej energii. Na przestrzeni ostatnich
kilkudziesigciu lat zostaly jednak rozwiniete metody szacowania kosztow przerw
w dostawie energii.

Generalnie rozréznia sie krotkoterminowe (short-term outage costs) i dtu-
goterminowe koszty przerw w dostawie energii elektrycznej (long-term outage
costs). Koszty w kréotkim okresie to te $cisle zwigzane z przerwg w dostawie.
Przykladami sa utracona produkcja, koszty rozruchu technologicznego, koszty
psucia sie towarow, ale takze odczucie niedogodnosci, utracony czas wolny
(w odniesieniu do gospodarstw domowych), odniesione obrazenia wéréd ludzi,
mozliwe szabrownictwo. Koszty w dlugim okresie s3 zwigzane z przebiegiem
podejmowanych dzialan dostosowawczych do spodziewanych przerw w dosta-
wie energii elektrycznej. Konsumenci, ktérzy przewiduja pewien poziom za-
wodnosci dostaw, wdrazajg dzialania tagodzace skutki potencjalnych kosztow
przysztych przerw w dostawie. Przykladami sg zakup $wieczek, latarek, rezer-
wowych generatoréw pradu®.

Metody wyceny kosztéw przerw w dostawie energii dzieli si¢ zazwyczaj na
posrednie (indirect methods) i bezposrednie (direct)®. Metody posrednie to
metody oparte na cenach rynkowych (market prices) oraz metody ujawnionych
preferencji (revealed preferences); do metod bezposrednich zaliczane sa metody

82 V. Ajodhia, R. Hakvoort, Economic regulation of quality in electricity distribution networks,
“Utilities Policy” 2005 nr 13, ss. 211-221.

¥ V. Ajodhia, R. Hakvoort, Economic..., op. cit., s. 219; M. Bliem: Economic valuation of elec-
trical service reliability in Austria - a choice experiment approach, “Institute for Advanced
Studies Carinthia Working Paper” 2009 nr 1.
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deklarowanych preferencji (stated preferences)®. Podzial metod prezentuje ry-
sunek 18.

Metody wyceny kosztéw przerw w dostawie energii

e —

Posrednie Bezposrednie
Ceny rynkowe Studia przypadkéw
™ _oparte o funkcje szkody ] po blekautach
L p| Efekty produkcyjne —> Wycena warunkowa
b Koszt alternatywny L  Rangowanie warunkowe

= Produkt krajowy brutto

> Rachunki za energie

g Wydatki prewencyjne

> Ujawnione preferencje

Rysunek 18. Podziat metod wyceny kosztow przerw w dostawie energii

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst.: V. Ajodhia, R. Hakvoort, Economic regulation of qua-
lity in electricity distribution networks, ,,Utilities Policy” 13 (2005), s. 219; M. Bliem, Econo-
mic valuation of electrical service reliability in Austria - a choice experiment approach, ,Insti-
tute for Advanced Studies Carinthia Working Paper” 01/2009, M. Foltyn-Zarychta, Analiza
kosztow-korzysci w ocenie efektywnosci inwestycji proekologicznych, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2008, ss. 96-97; M. Ligus: Efektywnos¢ inwestycji
w odnawialne Zrodla energii. Analiza kosztéw i korzysci, CeDeWu, Warszawa 2010, ss. 45-47.

% Podobnie, przyktadowo Sullivan i Keane dziela metody wyceny kosztow przerw w dostawie
energii na oparte na wskaznikach makroeknoomicznych (market price lub proxies); metody
oparte o rynek (revealed preferences) oraz metody oparte na badaniach ankietowych (stated
preferences); M.]. Sullivan, D.M. Keane, Outage Cost Estimation Guidebook, Research Project
Program 40 Grid Planning, Freeman Sullivan & Company, 1995.
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Metody bazujace na cenach rynkowych, nazywane réwniez physical linkage
methods, czgsto odnosza si¢ do funkcji szkody (damage function approach),
a w przypadku zwigzkéw biologicznych do funkcji oddziatywanie-skutek (dose-
response approach). Podejécie funkcji szkody wycenia szacowane efekty przy
uzyciu cen rynkowych - to oraz ich prostota spowodowalo, ze mialy w przeszto-
$ci wielu zwolennikéw wsréd ekonomistow. Jednakze obecnie wady tej grupy
metod sg szeroko rozpoznane®. Przede wszystkim sa to metody, ktore nie znaj-
duja podstaw teoretycznych w ekonomii dobrobytu, poniewaz fizyczne zwiazki
pomiedzy przyczyng a szkodg nie sg bezposrednio skorelowane z funkcja uzy-
tecznosci konsumenta (chociaz zachowania prewencyjne oraz zmiany cen sa
réwniez modelowane). Ponadto, metody te s bardzo niedoktadne i stuzg jedy-
nie do wyceny efektow bezposrednio uzytkowych. Nie s w stanie wyceni¢ war-
toéci pozauzytkowych débr nierynkowych, a nawet posrednich wartoéci uzyt-
kowych. Stad metody te moga postuzy¢ jedynie jako pierwsza aproksymacja
warto$ci wycenianych dobr®.

Przykladem proxy methods opartych na danych statystycznych moze by¢
metoda bazujaca na wskazniku wartosci produktu krajowego brutto i jakiejs
miary konsumpcji energii, na przyklad szczytowego poboru energii. Takie po-
dejscie nie wycenia kosztéw posrednich, ktére moga by¢ powodowane utratg
produkeji oraz kosztéw dla gospodarstw domowych, gdzie skutkiem przerw
w dostawie energii jest gléwnie utrata uzyteczno$ci, a nie utrata produkcji®.
Podobna metoda opiera si¢ na wskazniku oplat za energie elektryczng i ilo$ci
skonsumowanej energii. Zostaly réwniez rozwiniete tego typu metody dla po-
szczegllnych grup konsumentow energii, na przyktad dla gospodarstw domo-
wych stawka godzinowa placy moze by¢ zastosowana jako wycena utraconego
w zwigzku z przerwa w dostawie energii czasu wolnego zakladajac, ze formy
aktywnos$ci w tym czasie s3 powigzane z konsumpcja energii. Dla sektora prze-
mystowego stosuje si¢ metode oparta na kosztach prewencyjnych zwigzanych

% Krytyke physical linkage methods przedstawiajg przykladowo: A.M. Freeman, The benefits of
environmental improvement. Theory and practice, Johns Hopkins University Press, London
1979; K.G. Maler, Environmental economics. A theoretical inquiry, John Hopkins University
Press for Resources for the Future, Baltimore 1974.

8 R.C. Mitchell, R.T. Carson, Using surveys to value public goods: the contingent valuation
method, Resources for the Future, Washington D.C. 1989, ss. 74-75.

¥ K.G. Willis, G.D. Garrod, Electricity supply reliability. Estimating the value of lost load,
“Energy Policy” 1997 t. 25 nr 1, s. 98.
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z instalacjg zasilania rezerwowego. Zalozeniem tej metody jest koncepcja, ze war-
to$¢ dobra (bezpieczenstwa energetycznego) jest rowna kwocie, jaka konsument
jest w stanie zaplaci¢ za inne dobro/dobra (bedace substytutami) dostarczajace
konsumentowi takich samych korzysci. Wada tej metody jest to, ze w praktyce
zwykle zaniza warto$¢ korzysci plynacych z bezpieczenstwa energetycznego,
poniewaz dzialania zapobiegawcze i popyt na energie nie s3 doskonalymi sub-
stytutami. Przykladem badan pierwotnych zaréwno dla sektora przedsi¢biorstw,
jak i gospodarstw domowych, przeprowadzonych metodami opartymi o ceny
rynkowe jest badanie de Nooij, Koopmans i Bijvoet z 2007 roku®.

Wszystkie powyzsze podejscia do szacowania VOLL (Value of Lost Load)
bazuja na szacunku kosztéw dla konsumenta. Warto$¢ oszacowanych kosztow
bedzie zwykle nizsza od wartosci pieni¢znej utraconej uzytecznosci konsumenta.
Powodoéw jest kilka: brak kalkulacji awersji do ryzyka, wystepowanie kosztow
niepieni¢znych takich, jak odczucie niedogodnosci spowodowanej brakiem
energii, utrata nadwyzki konsumenta. Jest jednak mozliwe uniknigcie tych pro-
bleméw i wyprowadzenie miary bardziej wlasciwej teoretycznie poprzez kon-
centrowanie si¢ na szacunku wartosci utraconej przez konsumentéw uzyteczno-
$ci w zwigzku z przerwami w dostawie energii przez oszacowanie utraconych
korzysci (a nie poniesionych kosztéw)®. Takie podejécie oparte jest na tak zwa-
nych behavioral linkage methods opisanych ponizej.

Metody ujawnionych preferencji (revealed preferences) wykorzystuja in-
formacje z tak zwanych rynkéw zastepczych, czyli rynkéw dobr, ktorych kon-
sumpcja jest w jakis sposoéb powigzana z konsumpcja dobra nierynkowego be-
dacego przedmiotem wyceny. Metody deklarowanych preferencji (stated prefe-
rences) polegaja na probie symulacji rynku na dobra nierynkowe. Dokonuje si¢
tego najczesciej przez badania ankietowe. Badania te polegaja na przeprowadza-
niu wywiadéw z konsumentami, ktérzy podaja swoje hipotetyczne ceny doébr
nierynkowych (metoda wyceny warunkowej). Jesli badanie jest przeprowadzane
bezposrednio po blekaucie i dotyczy konkretnego zdarzenia, przyjmuje forme
studium przypadku (blackout case study), stad zastosowanie wynikow jest ogra-
niczone. Alternatywnie, respondenci s3 proszeni o wyrazenie preferencji (ran-

8 M. de Nooij, C. Koopmans, C. Bijvoet, The value of supply security. The costs of power inter-
ruptions: Economic input for damage reduction and investment in networks, “Energy Econo-
mics” 2007 nr 29, s. 286.

¥ K.G. Willis, G.D. Garrod, Electricity supply reliability. Estimating the value of lost load,
“Energy Policy” 1997 Vol. 25 no. 1, s. 99.
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gowanie) dotyczacych pewnego zbioru alternatyw. Najczesciej stosowang meto-
da jest metoda wyceny warunkowej. Respondenci proszeni sg bezposrednio
o okreslenie, jaka kwote sa gotowi zaplaci¢ (WTP) za zmiane jako$ci/dostep-
nosci dobra nierynkowego lub tez, jaka kwote sg sklonni przyjac¢ jako rekom-
pensate (WTA) za wprowadzenie pewnych zmian w jakosci/dostepnosci bada-
nego dobra. Technika jest okreslana jako ,,warunkowa”, poniewaz dobro lub
usluga w rzeczywistosci niekoniecznie beda dostarczone. Sytuacja, do ktorej
odnosi si¢ respondent przy okreslaniu wartosci jest hipotetyczna i zaklada sie,
ze respondenci zachowuja si¢ w identyczny sposdb, jak na prawdziwym rynku.
W celu znalezienia $redniej wartosci WTP lub WTA z préby analizuje si¢ wyniki
ankiet za pomocg metod ekonometrycznych.

3.2.2 Metodyka badania wartosciowania bezpieczenstwa energetycz-
nego sektora gospodarstw domowych, mikroprzedsigbiorstw
oraz gospodarstw rolnych w Polsce

W 2011 roku autorzy przeprowadzili badanie dotyczace bezpieczenstwa
energetycznego (w rozumieniu niestabilnosci systemu elektroenergetycznego)
w Polsce w odniesieniu do postrzegania tego zagadnienia przez respondentow
i gotowosci placenia czesci wlasnego dochodu w celu poprawy bezpieczenstwa
energetycznego®. Zasadniczym celem badania bylo oszacowanie $redniej mie-
siecznej kwoty gotowoséci do zaplaty (WTP) spoleczenstwa jako calosci oraz
w podziale sektorowym: gospodarstwa domowe, mikroprzedsi¢biorstwa oraz
gospodarstwa rolne (taki dobor badanych odbiorcéw wynikat z celéw projektu
w ramach ktdérego przeprowadzono badanie), w celu poprawy bezpieczenstwa
energetycznego. Istotnym celem badania bylo réwniez przetestowanie zalezno-
$ci deklarowanych kwot WTP od czynnikéw, ktére w literaturze przedmiotu
uznaje si¢ za determinanty gotowosci do zaplaty. Testuje si¢ w ten sposéb po-
prawnos¢ badania, co z kolei decyduje o mozliwosci jego zastosowania w prak-
tyce do oceny ekonomicznej efektywnosci projektow energetycznych.

* Wycene bezpieczefistwa energetycznego przeprowadzono w ramach szerszego badania
ankietowego Wykorzystanie energii w codziennym zyciu realizowanego w ramach projektu
badawczego rozwojowego ,Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodarowania
energia w gminach i powiatach” realizowanego w latach 2009-2011 w Wyzszej Szkole Eko-
nomicznej w Biatymstoku, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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tacznie przebadano 1067 jednostek, w tym: 449 gospodarstw domowych,
360 gospodarstw rolnych oraz 258 mikroprzedsiebiorstw w dziewieciu gminach
trzech wojewddztw. W wojewoddztwie podlaskim badaniem objeto Choroszcz,
Jeleniewo oraz Zawady, w dolnoslaskim Prusice, Wiszni¢ Malg i Zawonie,
a w wojewddztwie lubelskim Susiec, Laszczéw i Jarczow. Badanie terenowe
prowadzili przeszkoleni ankieterzy, ktérych zadaniem byla realizacja wywiadow
kwestionariuszowych z odpowiednimi respondentami.

Bezpieczenstwo energetyczne zostato zdefiniowane w kontekscie wielkosci
szkdd wyrzadzanych przy danym stanie infrastruktury produkcyjnej i przesyto-
wej. Wielkos$¢ szkody uzalezniona jest od czestosci i czasu trwania przerw
w dostawach oraz spadkéw napiec energii elektrycznej.

Czes¢ badania ankietowego dotyczacy bezpieczenstwa energetycznego roz-
poczynaja dwa pytania o czestotliwos¢ przerw w dostawach energii oraz czas
trwania przerw w dostawach. Nastepne pytanie dotyczy deklaracji checi zaptaty
za wzrost bezpieczenstwa energetycznego przejawiajacego si¢ zniwelowaniem
doswiadczanych przez respondentéw przerw w dostawach oraz spadkéw napiec.
Kluczowym elementem kwestionariusza jest pytanie wyceniajace gotowo$¢ do
zaplacenia dodatkowo miesiecznie w rachunku za energie elektryczng gospodar-
stwa domowego, mikroprzedsi¢biorstwa lub gospodarstwa rolnego w celu po-
prawy bezpieczenstwa energetycznego.

Koncowg cze$¢ kwestionariusza stanowia standardowe pytania dotyczace
cech socjoekonomicznych respondentéw. Pytania te zamieszczono w celu wy-
znaczenia modelu regresji okreslajacego zaleznos¢ pomiedzy kwotami WTP
a cechami socjoekonomicznymi respondentéw, a takze do grupowania respon-
dentow i porownywania wartosci WTP w grupach.

3.2.3 Metodyka badania pierwotnego wartosciowania bezpieczenstwa
energetycznego sektora przedsighiorstw w Polsce

Informacje wprowadzajace

W 2014 roku autorzy przeprowadzili kolejne badanie pierwotne, traktujac
badanie z 2011 roku jako pilotazowe. Tym razem badanie byto reprezentatywne
dla Polski i dotyczylo calego sektora przedsiebiorstw w podziale na mikro-,
male, $rednie oraz duze przedsigbiorstwa. Badanie dotyczyto poziomu bezpie-
czenstwa energetycznego w kontekscie stabilnosci zasilania przedsiebiorstw
rozumianego jako analiza jakosci sieci przesylowej i dystrybucyjnej; stabilnosci

78



systemu elektroenergetycznego w zakresie zbilansowania popytu i podazy
w systemie elektroenergetycznym Polski, w odniesieniu do postrzegania tego
zagadnienia przez respondentéw i gotowosci ponoszenia dodatkowych oplat
w celu poprawy poziomu bezpieczenstwa energetycznego. Zasadniczym celem
badania bylo oszacowanie kwoty (WTP), jaka przedsiebiorstwo byloby gotowe
zaplaci¢ w celu uniknigcia jednogodzinnej przerwy w dostawie energii bez
wskazywania przyczyny wystgpienia przerwy (bez uswiadamiania responden-
tom istnienia réznych mozliwych przyczyn), a nastgpnie z kazdej ze wskazanych
przyczyn odrebnie. Na tej podstawie zostaly oszacowane koszty przerw w do-
stawie energii na dwa sposoby: (1) oszacowano wskaznik jednostkowy VOLL
(Value of Lost Load) okreslajacy szacunek kosztu na jednostke niedostarczonej
energii elektrycznej, wyrazony w z1/1 kWh energii w sektorze przedsiebiorstw
w Polsce, w podziale sektorowym, terytorialnym oraz wielkosci, szacowanej
liczbg zatrudnionych oraz (2) oszacowano koszt przerwy w dostawie energii
wyrazony jako koszt jednogodzinnej przerwy w sektorze przedsi¢biorstw w Pol-
sce, rowniez w podzialach wskazanych powyzej. Pierwsze podejscie jest uzytecz-
ne w szczegélnosci w przypadku braku zbilansowania popytu i podazy energii.
Koszt calkowity moze by¢ zminimalizowany przez odcigcie uzytkownikow (tutaj
sektorow przedsiebiorstw) z najnizszym VOLL. Drugie podejicie jest szczegdl-
nie uzyteczne dla planowania wielko$ci inwestycji w niezawodnos¢ sieci przesy-
towej i dystrybucyjnej®'.

Badanie empiryczne skladato si¢ z etapu wstepnego — badania fokusowego
oraz pilotazowego, a nastepnie badania gtéwnego®. Pierwszym etapem badania
bylo przeprowadzenie badan jakosciowych. Byly to konsultacje na temat kwe-
stionariusza ze specjalistami z dziedzin ekonomii, socjologii oraz elektroenerge-
tyki (kwestie techniczne) oraz zasiegniecie opinii na temat kwestionariusza
wsrod respondentéw podczas realizacji badania pilotazowego.

Badanie pilotazowe i gtéwne zostalo zrealizowane przez CEM Instytut
Badania Rynku i Opinii Publicznej sp. z o.0. z Krakowa. Badanie pilotazowe
zostalo przeprowadzone na niereprezentatywnej probie 50 przedsigbiorstw.

°' M. De Nooij, C. Koopmans, C. Bijvoet, The value... op. cit.

%2 Badanie gléwne zostalo wykonane na podstawie umowy zawartej pomiedzy CEM Instytu-
tem Badania Rynku i Opinii Publicznej Sp. z o.0. z Krakowa a Uniwersytetem w Bialymstoku
i zostalo sfinansowane z grantu NCN ,,Szacunek pozasrodowiskowych kosztéw i korzysci
zewnetrznych modernizacji systemdéw energetycznych na poziomie lokalnym”.

80



Na podstawie pilotazu do kwestionariusza wprowadzone zostaly niewielkie mo-
dyfikacje w tresci pytan.

Przedmiotem badania gléwnego bylo badanie przedsiebiorstw, obejmujace
realizacje 500 wywiadow telefonicznych z osobami odpowiedzialnymi za kwestie
zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej w przedsiebiorstwie oraz decyzje fi-
nansowe. Badanie zrealizowano na przelomie maja i czerwca 2014 roku. Wy-
wiady prowadzone byly technika CATI (Computer Assisted Telephone Intervie-
wing) i realizowane z pracowni telefonicznej CEM w Krakowie. Przeszkoleni
ankieterzy CEM telefonowali do wskazanych firm umawiajac si¢ na rozmowe
w dogodnym dla respondenta terminie, pozwalajacym na swobodng rozmowe
i zapewniajagcym anonimowo$¢. Badanym oferowano mozliwo$¢ wypelnienia
internetowej wersji ankiety, jednak technika ta nie okazata si¢ w tym wypadku
efektywna i skutkowala realizacja zaledwie 8 wywiadow. Technika wywiadu
telefonicznego okazala si¢ skutecznym sposobem dotarcia do respondentow.

Dobadr praby

Préba dobrana zostata wsrdd przedsigbiorstw z branz zaréwno produkcyj-
nych, jak i ustugowych. Przedsigbiorstwa do badania wylosowane zostaly z ko-
mercyjnych katalogéw adresowych przedsiebiorstw: Panorama Firm i HBI.

Zastosowany zostal dobdr nieproporcjonalny wedlug wielkosci przedsie-
biorstw tak, aby istotnie zwiekszy¢ udzial przedsigbiorstw srednich i duzych,
ktérych odsetek w populacji generalnej jest stosunkowo niewielki (ponad 90%
stanowig przedsigbiorstwa mikro i mate). Zabieg taki mial na celu umozliwienie
wykonania niezaleznych analiz w grupach wielkosci przedsigbiorstw przez za-
pewnienie doboru do préby odpowiednio duzej liczby przypadkéw przedsie-
biorstw w poszczegélnych grupach wielkosci, aby uzyska¢ podstawy do wycia-
gania wnioskow statystycznych, co w przypadku przedsigbiorstw duzych i sred-
nich, ze wzgledu na ich niewielki udzial w populacji, nie byloby mozliwe
w przypadku zastosowania doboru proporcjonalnego.

Przyjeto, ze miarg wielkosci przedsigbiorstwa stanie si¢ liczba zatrudnio-
nych. W trakcie badania kontrolowano dobdr przedsigbiorstw w taki sposdb,
aby w probie finalnej znalazly sie w rownych proporcjach firmy z nastepujacych
grup wielkosci:

* 1-10 pracownikow;
* 11-49 pracownikow;
* 50 i wiecej pracownikow.
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Zalozono realizacje 500 wywiadow. Ta wielko$¢ préby skutkuje bledem
oszacowania na poziomie +/-4,4% przy 95% przedziale ufnosci. Finalnie zreali-
zowano 505 wywiaddéw. Na potrzeby analiz prowadzonych na calej prébie
w bazie przygotowano wage, z wykorzystaniem ktdrej dostosowaé mozna zreali-
zowang probe do struktury populacji generalnej przedsiebiorstw. W tabeli 3
zaprezentowano liczebnos$¢ proby w poszczegdlnych grupach wielkosci przed-
siebiorstw przed wazeniem (préba zrealizowana), po wazeniu (liczba przedsie-
biorstw o okreslonej wielkosci, ktéra znalaztaby sie w prdobie gdyby przyjeto
dobér proporcjonalny) oraz wyliczong warto$¢ wagi dla poszczegélnych grup.

Tabela3. Nieproporcjonalny dobor préby - préba zrealizowana, préba
po zwazeniu oraz wagi pojedynczych rekorddéw w poszczegalnych
sektorach przedsighbiorstw

Grupy zatrudnienia N - realizacja N - po zwazeniu Waga*
1-10 pracownikéw 169 484 2.864259
11-49 pracownikéw 167 16 0.093196
50 i wiecej pracownikdw 169 5 0.031814
Ogétem 505 505

*Waga pojedynczego rekordu w danym przedziale wielkosci przedsigbiorstwa

Zrédlo: opracowanie Instytutu CEM.

Do badania kwalifikowaly si¢ przedsigbiorstwa, ktére rozliczaty sie z do-
stawca energii elektrycznej na podstawie pomiaru zuzycia energii. Na etapie
rekrutacji do badania odrzucono wigc te przedsigbiorstwa, ktére wynajmujac
powierzchnie od innych pomiotéw, placily za energie elektryczng stalg stawke
w czynszu i nie byly bezposrednio zwigzane umowa z dostawcg energii elek-
trycznej.

Kwestionariusz ankiety

Badanie polegalo na wycenie korzysci z poprawy bezpieczenstwa energe-
tycznego sektora polskich przedsiebiorstw. Bezpieczenstwo energetyczne zostalo
zdefiniowane w kontekscie stabilno$ci zasilania przedsigbiorstw rozumianego
jako pochodna jakosci sieci przesylowej i dystrybucyjnej; stabilnosci systemu
elektroenergetycznego w zakresie zbilansowania popytu i podazy. Bezpieczen-
stwo energetyczne jest wiec dobrem zlozonym i sklada si¢ z trzech odrebnych
komponentdéw. Sg to:
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* stabilno$¢ zasilania przedsigbiorstw wynikajaca z jakosci sieci przesylowe;j
i dystrybucyjnej, gdzie przerwy w dostawie energii powodowane s3 sila
wyzszg (wichury, oblodzenie, powddz);

* stabilnos¢ zasilania wynikajaca z jako$ci sieci przesylowej i dystrybucyjnej,
gdzie przerwy w dostawie energii powodowane s3 przez niska jakos¢ ob-
stugi sieci dystrybucyjnej (na przyklad zaniedbania operatora wynikajace
z przesuniecia czasowego modernizacji sieci elektroenergetycznej);

* stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego w zakresie zbilansowania popytu
i podazy, gdzie przerwy w dostawie energii wynikaja z braku mocy w sys-
temie elektroenergetycznym i posiadania nizszej grupy przylaczeniowe;.
Pytania wyceniajace byly w kwestionariuszu ankiety poprzedzone pyta-

niami dotyczacymi przesztych doswiadczen przedsiebiorstw zwigzanych z bra-
kiem bezpieczenstwa energetycznego oraz kosztéw tym spowodowanych. Pyta-
nie o roczne $rednie zuzycie energii w przedsiebiorstwie oraz pytanie o liczbe
i $redni czas trwania przerw w dostawach energii w latach 2013, 2012 oraz 2011,
a takze koszty podjetych srodkow zabezpieczajacych, jak przylacza rezerwowego
oraz utrzymania agregatu pradotwoérczego, maja za zadanie u$wiadomi¢ lub
przypomnie¢ respondentom koszty zwigzane z brakiem bezpieczenstwa energe-
tycznego tak, aby ulatwi¢ nastepujacy w kolejnej czesci kwestionariusza ankiety
proces wyceny.

Niektorzy ekonomisci odkryli w badaniach dotyczacych bezpieczenstwa
energetycznego zagrozenie wystapienia bledu systematycznego wynikajacego
z sytuacji hipotetycznej, w ktorej znalazl sie respondent (hypothetical bias).
Stwierdzono, ze jesli respondent nie doswiadczyt w bliskiej przesziosci powaznej
przerwy w dostawie energii elektrycznej, moze uzna¢ za dziwne pytanie o goto-
wos¢ do zaplaty za uniknigcie takiej sytuacji. To wlasnie powoduje mozliwo$¢
wystapienia bledu systematycznego ograniczajacego poprawno$¢ wynikow ba-
dania®”. W badaniu autorzy zamierzali przetestowa¢ mozliwo$¢ wystapienia
bledu systematycznego o tym podlozu, badajac istotnos¢ statystyczng zaleznosci
pomiedzy deklarowanym WTP a doswiadczonymi przerwami w dostawie ener-
gii elektrycznej.

Kolejna czes¢ kwestionariusza stanowig pytania dotyczace opinii respon-
dentéw na dany temat (tak zwane attitudinal questions). Pytania te zostaly za-

» K.G. Willis, G.D. Garrod, Electricity supply reliability. Estimating the value of lost load,
“Energy Policy” 1997 t. 25 nr 1, s. 99.
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projektowane z mysla o zidentyfikowaniu respondentéw protestujacych (tak
zwanych protest bidders), czyli oséb, ktore zadeklarowaly zerowa gotowos¢ do
zaplacenia niezgodng z ich prawdziwymi preferencjami, jako wyraz protestu
przeciwko pewnym aspektom kwestionariusza. W publikowanych w ostatnich
latach pracach® przyjeto podejscie oddzielania grupy respondentéw deklaruja-
cych faktyczng warto$¢ zerowa (legitimate zero bidders) od grupy respondentéw,
ktérych deklaracja zerowa ma prawdopodobnie inne podloze (protest bidders)
i zwykle jest wyrazem protestu wobec pewnych aspektéw kwestionariusza. Nale-
zy przy tym zaznaczyc¢, ze rdzne sposoby kwalifikowania respondentéw deklaru-
jacych wartosci zerowe moga powodowa¢ uzyskiwanie réznych wartosci sred-
nich WTP.

Koncowa czg$¢ kwestionariusza (metryczka) stanowig standardowe pyta-
nia socjoekonomiczne dotyczace wielkosci, branzy, lokalizacji przedsigbiorstw.
Pytania te zamieszcza si¢ w celu wyznaczenia modelu regresji okreslajacego
zalezno$¢ pomiedzy kwotami WTP a przedstawionymi cechami przedsie-
biorstw, a takze do grupowania przedsigbiorstw i poréwnywania warto$ci WTP
oraz VOLL w grupach. Analiza zalezno$ci miedzy konicowq srednig kwotg WTP
a cechami demograficznymi zostala wykonana za pomoca jednoczynnikowej
analizy wariancji®® w programie Statistica. Analiza wariangji jest metoda testo-
wania hipotez statystycznych dotyczacych réznic przecigtnego poziomu badanej
cechy miedzy okreslonymi grupami. Analizy zostaly wykonywane zaréwno
w probie ogélnej, jak i w probie bez respondentdéw protestujacych.

Kluczowym elementem kwestionariusza byly pytania o gotowos$¢ do zapla-
ty (WTP) polskich przedsigbiorstw za unikniecie 1 godziny przerwy w dostawie
energii elektrycznej bez wskazywania przyczyny wystapienia przerwy, jak i wy-
nikajacego ze wskazanych przyczyn (trzy przyczyny wyceniane odrebnie).

* D.A. Drziegielewska, R. Mendelsohn, Valuing Air Quality in Poland, “Environmental and
Resource Economics” 2005 nr 30, ss. 131-163; A. Markowska, T. Zylicz, Costing an internatio-
nal public good: the case of the Baltic Sea, “Ecological Economics” 1999 nr 30, ss. 301-316;
A. Markowska, Koszty i korzysci wdrozenia w Polsce dyrektywy 91/271/EWG w sprawie oczysz-
czania Sciekéw komunalnych, praca doktorska, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 2004;
M. Ligus, Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne zrédta energii. Analiza kosztow i korzysci,
CeDeWu, Warszawa 2010.

* G.A. Ferguson, Y. Takane, Analiza statystyczna w psychologii i pedagogice, PWN, Warszawa
1999, ss. 272-294.
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Pytania wyceniajace zostaly przedstawione w formie pytan otwartych.
Format ten jest najprostszym formatem, ktdrego zastosowanie generalnie nie
jest rekomendowane, gdyz wiaze sie z pewnymi zidentyfikowanymi w badaniach
empirycznych i opisanymi w literaturze przedmiotu wadami, czyli mozliwoscia
wystapienia okreslonych bledéw systematycznych (biases). Inna kwestia to, ze
kazdy format pytan wyceniajacych obarczony jest zagrozeniem wystapienia
okre$lonych bledéw systematycznych typowych dla tego formatu®. Jednak zaw-
sze format pytan wyceniajacych nalezy dostosowa¢ do specyfiki konkretnego
badania. Z uwagi na niejednorodnos¢ grupy respondentéw dotyczaca wielkosci
przedsigbiorstwa — od mikroprzedsigbiorstw przez $rednie do duzych oraz zréz-
nicowanie branzowe - wszystkie branze wedlug PKD, trudno byloby przedsta-
wié pytania wyceniajace w formacie karty platnosci. Zgodnie z teoria, aby zapo-
biec ryzyku wystapienia pewnych charakterystycznych dla tego formatu btedéw,
na karcie platnosci musialoby by¢ bardzo duzo wartosci, gdyz w zaleznosci od
specyfiki branzowej oraz wielkosci przedsigbiorstwa istnieje ogromny rozrzut
zuzycia energii elektrycznej na godzing (pytania wyceniajace dotyczace gotowo-
$ci do zaplaty za unikniecie jednogodzinnej przerwy w dostawie energii elek-
trycznej, wynikajace z réznych przyczyn) oraz réziny stopien uzaleznienia dzia-
talnosci przedsigbiorstwa od dostaw energii, stad przewidywane ogromne roz-
bieznosci w deklarowanym WTP. Dlatego odrzucono format karty platnosci.
Kolejnym rozwazanym formatem byt format pytan zamknietych, generalnie
rekomendowany w literaturze przedmiotu. Lecz ponownie, z uwagi na niejed-
norodno$¢ grupy respondentdw oraz wymagania dotyczace duzej liczebnosci
proby przy zastosowaniu formatu pytan zamknietych (co znacznie podnosi
koszt badania), format ten zostal odrzucony. Najbardziej odpowiedni z uwagi na
specyfike badania okazal si¢ najprostszy format — pytan otwartych. Podjeto jed-
nak dzialania w celu uniknigcia typowych dla tego formatu bledéw systema-
tycznych. W szczegdlnosci, zadano pytania o zuzycie energii elektrycznej
w przedsiebiorstwie, czesto$¢ oraz czas trwania doswiadczonych w latach 2011-
2013 przerw w dostawie energii oraz koszt dziatan zapobiegawczych, jak i koszty
strat z tytulu doswiadczonych przerw w dostawie energii, ktére poprzedzaly
pytania wyceniajace i miaty na celu miedzy innymi ulatwienie respondentom

* M. Ligus, Zastosowanie metody wyceny warunkowej(Contingent Valuation Mehtod) w wyce-
nie Srodowiska przyrodniczego - sposoby zadawania pytania wyceniajgcego, ,Ekonomia i Sro-
dowisko” 2008 nr 1(33), ss. 51-62.
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procesu wyceny. Zabiegi te przyniosly pozytywny skutek, gdyz uniknieto typo-
wego dla pytan otwartych problemu wysokiego odsetka odmowy odpowiedzi
(odsetek braku odpowiedzi na podstawowe pytanie wyceniajace stanowi 12%
proby, czyli 61 z 505 ankiet). Skadinad, zdecydowana wigkszo$¢ respondentow
zadeklarowala zero, lecz nie bylo to spowodowane formatem pytan wyceniaja-
cych. Efekt ten zostanie zinterpretowany w dalszej czg¢sci opracowania.

W kolejnych punktach opracowania oszacowano srednie WTP oraz $red-
nie VOLL z préby oraz przeprowadzono analizy $rednich WTP oraz VOLL
w grupach przedsigbiorstw wskazanych powyzej. Odrebnie oszacowano powyz-
sze $rednie w probie z wylaczeniem respondentéw protestujacych. Przeprowa-
dzono réwniez testy istotnodci réznic wartosci oczekiwanych VOLL w grupach
oraz przedstawiono macierz korelacji VOLL obliczonych na podstawie pytan
o gotowo$¢ do zaplaty za unikniecie przerwy spowodowanej sila wyzszg, niska
jakoscig sieci, brakiem mocy w systemie oraz bez wskazywania przyczyny. Ana-
lizy te przeprowadzano w proébie z wylaczeniem respondentéw protestujacych.
Na podstawie przeprowadzonych analiz wyciagnieto wnioski.

Respondenci protestujacy

Respondenci protestujacy to osoby, ktére zadeklarowaly zerowa gotowos¢
do zaplacenia niezgodng z ich prawdziwymi preferencjami, jako wyraz protestu
przeciwko pewnym aspektom kwestionariusza. W celu ich wyodrebnienia
w badaniu zadano dodatkowe pytania (respondent odpowiadal na nie twierdza-
co, przeczaco lub stwierdzal, ze trudno powiedzie¢), nastepujace po czesci glow-
nej badania dotyczacej samej wyceny. Pytania te brzmialy nastepujaco:

1)  Brak stabilnego zasilania odbiorcéw w Polsce jest powaznym problemem.

2)  Gdyby moje przedsigbiorstwo bylo bardziej rentowne, byl(a)bym goto-
wy(a) zaplaci¢ wiecej za stabilnos¢ zasilania.

3) Koszty programu podniesienia stabilnosci zasilania powinny by¢ pokrywa-
ne z innych zrdédet niz oplaty za energie elektryczng.

4)  Nie wierzg, ze podniesienie oplat za energi¢ elektryczng wplynie na popra-
we stabilnosci zasilania.

5) Podniesienie stabilnosci zasilania spowoduje wzrost ceny energii elek-
trycznej a nie wplynie znaczgco na wypadki losowe braku zasilania.
Faktyczna warto$¢ zerowa zostala przypisana tym obserwacjom, w ktérych

respondent deklarujacy zero we wszystkich pytaniach o WTP za jednogodzinng

przerwe w dostawie energii stwierdzil, ze stabilno$¢ zasilania nie jest waznym
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problemem w Polsce, a takze tam, gdzie respondent stwierdzit, ze gdyby przed-
siebiorstwo bylo bardziej rentowne, bylby gotowy zaptaci¢ wiecej.

Procedura wyodrebniania respondentéw protestujacych jest wigc nastepu-
jaca: po pierwsze, nalezy sprawdzi¢, czy respondenci deklarujacy zero we
wszystkich pytaniach o WTP uwazaja, ze stabilnos¢ zasilania w Polsce jest waz-
nym problemem. Jezeli respondenci uwazajg, ze nie jest, nalezy przyjaé, ze de-
klaracja zerowa jest faktycznym odzwierciedleniem ich preferencji (a zatem
mozna powiedzie¢, ze ,zero rzeczywiscie znaczy zero”). Nastepnie nalezy zba-
da¢, czy respondenci deklarujacy zero we wszystkich pytaniach o WTP i uwaza-
jacy, ze stabilnos¢ zasilania w Polsce jest waznym problemem, byliby sklonni
zaplaci¢ jaka$ kwote, gdyby ich przedsigbiorstwo byto bardziej rentowne. Jezeli
odpowiedz na to pytanie jest twierdzgca, wtedy rowniez nalezy uzna¢, ze dekla-
racja zerowa jest faktycznym odzwierciedleniem preferencji tych respondentéw.
Nastepnie nalezy sprawdzi¢, czy wszyscy respondenci twierdzacy, ze stabilnos¢
zasilania w Polsce jest waznym problemem oraz, Ze to nie ograniczenie budze-
towe sklania ich do zerowej deklaracji, odpowiadaja twierdzaco na przynajmniej
jedno z trzech ostatnich pytan przedstawionych powyzej (pytania o mechanizm
platnosci oraz brak wiary w skutecznos¢ programu). Jezeli tak, mozna stwier-
dzi¢, ze ich odmowa placenia jakiejkolwiek kwoty jest zwigzana z protestem
przeciw pewnym aspektom scenariusza ankiety. Sg to wigc respondenci prote-
stujacy. Respondenci protestujacy powinni by¢ usunigci z proby, aby nie znie-
ksztalca¢ sredniej WTP. Rozklad odpowiedzi na pytania dodatkowe przedstawia
tabela 4.

Tabelad. Rozkiad odpowiedzi na pytania dodatkowe

p . Brak Wozrost
ytanie P Zaleznosc . Brak wiary w opfat a brak
stabilnosci Mechanizm o

I WTP od , . skutecznos¢ wplywu

gl rentownosci ] rogramu na zdarz

Odpowiedz jako problem Rros losowe.
Tak - zgadzam sie 272 261 387 403 400
Nie - nie zgadzam sie 198 221 89 79 63
Trudno powiedzie¢ 35 23 29 23 42
Ogétem 505 505 505 505 505

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Zidentyfikowano 56 respondentdéw protestujacych na podstawie zadanych
pytan dodatkowych, wedlug procedury omoéwionej powyzej. Respondenci pro-
testujacy stanowili 11% préby.

Wartosciowanie zmian w poziomie
bezpieczenstwa energetycznego

3.31 Wyniki badan literaturowych dotyczacych wartosciowania zmian
w poziomie bezpieczenstwa energetycznego

odniesieniu do pierwszego rodzaju kosztéw spotecznych (wywota-
W nych fluktuacjami cenowymi surowcéw) przeprowadzono badanie

dla krajow UE-27 w ramach projektu Komisji Europejskiej CASES™.
Raport z badania CASES podaje wartos¢ kosztu szokéw cenowych ropy nafto-
wej 0,000004 euro/kWh jako mediane zawarta w przedziale wartosci 0,000001
euro — 0,000008 euro/kWh, jako utrate¢ PKB spowodowang fluktuacjami ceno-
wymi ropy naftowej trwajacymi dluzej niz sze$¢ miesiecy (takie byly ogranicze-
nia przyjete w badaniu, nie badano krétkoterminowych zmian cenowych, stad
warto$¢ kosztu moze by¢ niedoszacowana®). Nalezy podkresli¢, ze chociaz dla
krajow UE $redni udzial energii produkowanej z ropy naftowej to zaledwie 4%,
s3 kraje dla ktérych udzial ten, a zatem i koszt zewnetrzny jest znaczny (na
przyklad Malta, Cypr). Dla Polski jest to zaledwie 2% (dane za 2004 rok przyjete
w badaniu), stad koszt zewnetrzny dla energetyki wywotany fluktuacjami ceno-
wymi ropy naftowej bedzie niewielki. Natomiast dominujgcy w UE udzial wegla,
gazu oraz energetyki jadrowej powoduje, ze koszty zwigzane z fluktuacjami ce-
nowymi moga by¢ znaczace. Dla UE $redni udzial gazu w produkcji energii
wynosi 19%, wegla oraz energetyki jadrowej po 31%. Nalezy oczekiwac, ze dla
Polski najwigkszy koszt zewnetrzny zwigzany jest z importowanym gazem
ziemnym. W badaniu CASES podkreslono, ze nie sg znane zadne badania doty-

7 A.S.P. Hunt, A. Markandya, S. Arnold, Cost Assessment of Sustainable Energy Systems (CASES):
WP5 Report (1) on National and EU level estimates of energy supply externalities, EC, Novem-
ber 2007.

% Ibidem, s. 15.
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czace kosztéw bezpieczenstwa energetycznego zwigzane z gazem ziemnym oraz
weglem. Jest to niewgtpliwie luka wymagajgca podjecia intensywnych badan®.
W odniesieniu do drugiego rodzaju kosztéw zewnetrznych bezpieczenstwa
energetycznego w badaniach podaje sie zwykle koszt zakldcen oraz przerw
w dostawach energii obliczony przez przemnozenie wielkosci niedostarczone;j
energii (wyliczonej na podstawie prawdopodobienstwa intensywnosci, czesto-
tliwosci i czasu trwania przerw w dostawach) przez VOLL. Wyrazany jest on
zwykle jako koszt przypadajacy na 1 kWh niedostarczonej energii (czasami jako
koszt uzalezniony od czasu trwania przerw w dostawach). Istnieje wiele opraco-
wan, wykonywanych zaréwno na zlecenie Komisji Europejskiej (gtéwnie bada-
nia polegajace na przegladzie literatury dotyczacej badan przeprowadzanych
w poszczegdlnych krajach UE), jak i agendy rzadowe USA oraz inne kraje. Nale-
zy podkresli¢, ze nie ma zgodnosci co do wysokosci badanych kosztow. Wiele
zalezy od przyjetej metody badawczej'” oraz od specyficznych uwarunkowan
poszczegdlnych krajow (przede wszystkim poziomu bezpieczenstwa energetycz-
nego, poziomu PKB per capita, zwyczajow dotyczacych spedzania czasu przez
spoleczenstwo). Mozna jednak zauwazy¢ wyrazne réznice w warto$ciach szaco-
wanych w krajach rozwijajacych si¢ oraz w krajach rozwinietych (co jest intui-
cyjnie zrozumiate). Wynikiem projektu CASES w tym zakresie s3 wartosci sza-
cunkowe 4-40 dol./kWh niedostarczonej energii elektrycznej w wyniku awarii
sieci dla krajow rozwinietych oraz 1-10 dol./kWh dla krajéw rozwijajacych sie.
Autorzy badania podaja réowniez przedzialy zawezone dla 90% poziomu ufnosci
5-25 dol./kWh dla krajéw rozwinietych oraz 2-5 dol./kWh dla krajow rozwijaja-

101

cych sie'”'. Wyniki wydaja sie by¢ lewostronnie skosne, co sugeruje, ze nalezy

przyjmowac¢ wartosci raczej z dolnej niz z gérnej granicy. Mediana réwniez

* A.S.P. Hunt, A. Markandya, S. Arnold, Cost Assessment of Sustainable Energy Systems (CAS-
ES): WP5 Report (1) on National and EU level estimates of energy supply externalities, EC,
November 2007, s. 22.

1% Metody badawcze omdwione sg w dalszej cze$ci opracowania. Nalezy jednak podkresli¢,
ze najbardziej obiecujgce sg metody oparte na szacunku gotowosci do zaptaty (WTP) w celu
uniknigcia przerw w dostawie energii. A.S.P. Hunt, A. Markandya, Final Report on Work
Package 3: The Externalities of Energy Insecurity: ExternE-Pol Research Project for European
Commission, 2004, s. 20.

" AS.P. Hunt, A. Markandya, S. Arnold, Cost Assessment of Sustainable Energy Systems
(CASES): WP5 Report (1) on National and EU level estimates of energy supply externalities, EC,
November 2007, s. 43.
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znajduje sie blizej lewego konca przedzialu. Natomiast nie jest mozliwe przypi-
sanie prawdopodobienstwa konkretnym wartosciom. Niewystarczajace sg row-
niez dane, aby skonstruowac przedzialy wartosci VOLL dla poszczegélnych
krajow w dwoch wymienionych kategoriach. Wartosci VOLL zostaty podane na
2030 rok, wyrazone w dolarach amerykanskich z 2007 roku. Autorzy podkresla-
ja jednak, ze prognozowany przez nich wzrost wartosci byl niewielki, tak aby
wartosci te mogly by¢ stosowane przez dwie kolejne dekady.

Tabela5. Wartosci VOLL w 2030 roku wedtug badania CASES Komisji Europejskiej

Maksymalny Przedziat wartosci

Wyszczegélnienie przedziat wartosci przy poziomie ufnosci 90%

[US(2007) dol./kWh]

Kraje wysoko rozwiniete 4-40 5-25
Kraje rozwijajace sie 1-10 2-5

Zrédto: A.S.P. Hunt, A. Markandya, S. Arnold, Cost ..., op. cit., s. 43.

Autorzy podkreslaja réwniez, ze podane wartosci nalezy traktowac jako ich
osobiste przypuszczenia (okreslaja je doslownie personal guesses) oparte na
przegladzie wynikéw badan literaturowych oraz wnioskach, jakie z nich wycia-
gneli.

Istotne wnioski autorzy wyciagneli z poréwnania wynikéw badann VOLL
zebranych przez Ajodhia'® dla réznych krajow, odrebnie dla sektora gospo-
darstw domowych (rysunek 19a), sektora ustug (rysunek 19b), przemystu (rysu-
nek 19¢) oraz dla gospodarki jako calosci (rysunek 19d). Wszystkie dane prze-
konwertowano na koszt niedostarczonej energii w dol./kWh w wartoéciach
z 2004 roku'®.

12 V. Ajodhia, Regulating Beyond Price - Integrated Price-Quality Regulation for Electricity
Distribution Networks, PhD-thesis, Delft University, Delft 2006; Gas security of supply: the
effectiveness of current gas security of supply arrangements. An energy review consultation, DTI,
October 2006.

' A.S.P. Hunt, A. Markandya, S. Arnold, Cost Assessment..., op. cit., s. 38.
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Rysunek 19. Wartosci VOLL dla réznych krajow dla sektora gospodarstw domowych
(a), ustug [b), przemystu (c), gospodarki jako catosci (d] [dol./kWh nie-
dostarczonej energii]

Tlumaczenie:

VOLL [dol./kWh], PKB per capita [dol/./rok]

a) Indie, Iran, Niderlandy, Nowa Zelandia, Norwegia, Arabia Saudyjska, Szwecja,
Wielka Brytania, Stany Zjednoczone

b) Indie, Iran, Niderlandy, Nowa Zelandia, Norwegia, Arabia Saudyjska, Szwecja, Sta-
ny Zjednoczone

c) Indie, Iran, Nowa Zelandia, Szwecja, Tajwan, Wielka Brytania, Stany Zjednoczone

d) Niderlandy, Sri Lanka, Tajwan, Indie

Zrodlo: V. Ajodhia, Regulating ..., op. cit., ss. 90-91 oraz wartosci PKB per capita: World
Economic Outlook Database, International Monetary Fund, Washington DC, April 2007;
za A.S.P. Hunt, A. Markandya, S. Arnold, Cost Assessment of Sustainable Energy Systems
(CASES): WP5 Report (1) on National and EU level estimates of energy supply externalities,
EC, Brussels, November 2007.
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W celu znalezienia przyczyn powodujacych tak ogromne réznice w wyni-
kach badan VOLL dla réznych krajow, powiazano wartosci VOLL z poziomem
PKB per capita. Wartosci PKB per capita pochodza z opracowania Migdzynaro-
dowego Funduszu Walutowego'*. Nalezy podkresli¢, ze badania byly przepro-
wadzane réznymi metodami, niejednokrotnie fundamentalnie odmiennymi.
Stad wyniki nalezy traktowa¢ jedynie jako zgrubne szacunki, o ograniczonej
mozliwosci poréwnywania i przenoszenia na inne kraje.

Z rysunku wynika, ze poziom VOLL zalezy znaczaco od sektora. W szcze-
golnosci sektor ustug jest szczegélnie wrazliwy na przerwy w dostawach energii
- warto$ci VOLL dochodzace do 70 dol./kWh. Takze sektory przemystowy
i gospodarstw domowych moga by¢ powaznie dotkniete przerwami w dosta-
wach, lecz w mniejszym stopniu niz sektor ustug - wartos¢ VOLL siega 25 dol./
kWh. Natomiast wartos$ci VOLL dla gospodarki jako calosci sa znaczaco nizsze,
gdyz usrednione dla wszystkich odbiorcéw, réwniez tych, ktorych aktywnosci
tylko marginalnie uzaleznione sa od dostaw energii.

Mozna réwniez wyciggna¢ wniosek, ze dla kazdego sektora oraz gospodar-
ki VOLL zwykle przyjmuje znaczaco wyzsze wartosci dla krajow rozwinietych
(o wysokim PKB per capita) w stosunku do krajow w transformacji ustrojowej
oraz rozwijajacych sie. Wynika to gléwnie z tego, ze kraje rozwinigte maja zwy-
kle znaczaco wyzszy udzial energii elektrycznej w konsumowanej energii. Stad
s3 bardziej uzaleznione od dostaw energii sieciowej. Rowniez wigkszy jest roz-
rzut warto$ci VOLL dla krajéw rozwinigtych, stad wieksze prawdopodobien-
stwo, ze koszty beda wysokie. Jedynym odstepstwem moze wydawac si¢ wartos$¢
dla Arabii Saudyjskiej, co prawdopodobnie mozna wyjasni¢ unikatowoscia jej
gospodarki. Niewiele jest dostepnych badan w odniesieniu do VOLL dla calej
gospodarki (rysunek 19d), lecz wyraznie wida¢ wspomniang juz zalezno$é
VOLL od PKB per capita i poziomu elektryfikacji.

Nalezy wzig¢ pod uwage réwniez problemy w przenoszeniu warto$ci VOLL
oszacowanych w innych krajach. Poza wspomnianymi réznicami w sposobie
ujmowania kosztu przerw w dostawach, nalezy wzig¢ rdwniez pod uwage niedo-
godnosci zwigzane z przeliczaniem walut oraz dostosowywaniem wynikow ba-
dania pod wzgledem czasu, w ktérym bylo przeprowadzone (przynajmniej ko-
rekta o inflacj¢). Prawdziwym wyzwaniem moze by¢ prawidlowe okreslenie

1% World Economic Outlook Database, International Monetary Fund, Washington DC, April
2007.
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wspotczynnikdw przeliczeniowych, uwzgledniajacych na przyklad poziom zycia

oraz sile nabywcza.

W podejmowaniu badan pierwotnych dotyczacych szacowania wartosci
VOLL niezbedne jest rozpoznanie czynnikéw, ktore na nia wplywaja, zatem
czynnikéw, ktére determinujg przerwy w dostawach. Liczne badania potwier-
dzaja, ze koszty te charakteryzujg si¢ duza zmiennoscia, uwarunkowang naste-
pujgcymi czynnikami'®.

1. Rdznice pomiedzy réznymi typami odbiorcow - sektor przemystowy,
uslugowy oraz gospodarstwa domowe maja do czynienia z r6znymi kosz-
tami energii, rézny jest réwniez ich stopien uzaleznienia od dostaw energii
elektrycznej. Stad koszty przerw w dostawach dla tych grup odbiorcow
moga sie znacznie r6zni¢. Badania wskazujg, ze koszty dla sektora ustugo-
wego s3 zwykle wyzsze od kosztow dla przemystu.

2. Roznice w postrzeganiu poziomu niezawodnosci systemu - wplywaja na
stopien, w jakim odbiorcy przygotowuja sie¢ na mozliwe przerwy w dosta-
wach. Im wyzej postrzegany poziom bezpieczenstwa, tym mniej dziatan
zapobiegawczych, jak na przykiad zakup zasilania awaryjnego. W przypad-
ku wystgpienia przerwy w dostawie, gdy postrzegany poziom bezpieczen-
stwa byl wysoki, koszt jest wyzszy niz w przypadku, gdy poziom bezpie-
czenstwa postrzegany byt jako niski (vulnerability conflict). Natomiast sa-
mo postrzeganie poziomu bezpieczenistwa jest $cisle zwigzane z czgstotli-
woscig i przyczynami przerw, jakie mialy miejsce w przesztosci. Niebaga-
telne znaczenie ma tez standard zycia. Spoleczenstwa zamozne sg znacznie
bardziej uzaleznione od dostaw energii elektrycznej i stad bardziej krytycz-
ne, jedli chodzi o przerwy w dostawach.

3. Rodznice w czasie wystapienia przerw w dostawach - koszty przerw w do-
stawach moga si¢ znacznie r6zni¢ w zaleznosci od pory roku, dnia tygo-
dnia, a nawet pory dnia wystgpienia. Oczywistym przykladem moze by¢
roznica w kosztach przerw w dostawie dla gospodarstw domowych latem
izimg lub w cyklu dobowym - przerwa w dostawie o godz. 20:00 zakioci
prawdopodobnie czas odpoczynku zwigzany z ogladaniem telewizji lub

1 V. Ajodhia, Regulating ..., op. cit; Gas security of supply: the effectiveness of current gas
security of supply arrangements. An energy review consultation, DTI, October 2006. Za A.S.P.
Hunt, A. Markandya, S. Arnold, Cost Assessment ..., op. cit., s. 32-33; M. de Nooij, C. Koop-
mans, C. Bijvoet, The value of supply security. The costs of power interruptions: Economic input
for damage reduction and investment in networks, “Energy Economics 2007 nr 29, s. 279.
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uzytkowaniem Internetu, podczas gdy przerwa o godz. 3:00 nad ranem

spowoduje minimalne koszty, gdyz wigkszos¢ ludzi $pi.

4. Roznice w czasie trwania przerw w dostawach - w szczegolnosci dla prze-
mystu wystepuje ogdlna zaleznos¢, wskazujaca na to, ze im dluzsza przerwa
w dostawie, tym wyzsze sg koszty catkowite, ale zwykle koszty krancowe
spadaja. Natomiast w innych sektorach koszty moga przebiega¢ liniowo,
przykladem sg utracone godziny pracy proporcjonalnie do dtugosci przerw
w dostawie. Niektore koszty moga wystapi¢ natychmiast, na przyktad utra-
ta plikow komputerowych.

5. Powiadomienie o mozliwych przerwach w dostawie - powiadomienie
z wyprzedzeniem o wystapieniu i czasie trwania przerwy obniza koszty,
gdyz odbiorcy moga, przynajmniej w pewnym zakresie, zabezpieczy¢ sie
przed konsekwencjami.

6. Przyczyna przerwy w dostawie — jesli przyczyna jest jako$¢ sieci przesylo-
wych, efekty cenowe beda zwykle niewielkie, natomiast jesli przyczyna jest
niedobdr po stronie podazy, ceny moga znacznie wzrosna¢. Zmiany cen
energii powodujg transfer bogactwa od odbiorcéw do producentéw. Tego
typu transfery (w ramach danej spolecznosci) nie generuja kosztu spotecz-
nego, maja jednak znaczenie z perspektywy polityczne;.

Wartos¢ kosztu przerw w dostawie zwykle wyraza si¢ za pomoca funkcji
szkody odbiorcy (customer damage function - CDF), gdzie zmienne niezalezne
to przedstawione czynniki, a zmienna zalezna to VOLL.

Aby mozliwe bylto zaadaptowanie dokonywanego badania pierwotnego tak
zwang metoda przenoszenia korzysci (benefit transfer method), istnieje potrzeba
zgromadzenia znacznej ilo$ci danych. Adaptacja sredniej WTP z proby wymaga
dostosowania do zakresu terytorialnego oddzialywania projektu, z uwzglednie-
niem wykazanych zaleznosci WTP w szczegoélnosci od sektora, wojewodztwa,
czestosci przerw w dostawach energii oraz dochodu. Nastepnie w celu wyzna-
czenia warto$ci jednostkowej VOLL, w najprostszym ujeciu, istnieje potrzeba
zebrania informacji historycznych co do czestotliwosci oraz czasu trwania
przerw w dostawach, aby wyliczy¢ przecietng roczng ilo$¢ niedostarczonej ener-
gii. Nastepnie nalezy zaprognozowac sytuacje po wdrozeniu projektu. Roznica
pomiedzy wyjsciowym oraz prognozowanym poziomem niedostarczonej energii
W ujeciu rocznym stanowi korzys¢ wynikajaca ze wzrostu bezpieczenstwa ener-
getycznego (oczywiscie rdwniez w ujeciu rocznym). Warto$¢ te nalezy wyrazic
w jednostkach pienigznych. W tym celu nalezy pomnozy¢ oszacowane jednost-
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kowe VOLL (obliczone jako catkowita roczna gotowos¢ do zaptaty spotecznosci
lokalnej [zt] przez przecigtng ilo$¢ niedostarczonej energii w ujeciu rocznym
[kWh]) przez roczng korzysc¢.

3.3.2 Wyniki badania pierwotnego wyceny warunkowej korzysci
z poprawy bezpieczefAstwa energetycznego sektora gospodarstw
domowych, mikroprzedsiebiorstw oraz gospodarstw rolnych
w 2011 roku

Podstawowe statystyki podsumowujace odpowiedzi na pytanie wyceniajace
sa zawarte w tabeli 6'. Parametry oszacowano dla grupy wszystkich danych
(1067 obserwacji). Ze wzgledu na cel analizy podano réwniez parametry rozkla-
dow dokonujac podziatu préby na sektor gospodarstw domowych, mikroprzed-
siebiorstw oraz rolnych, a takze w uktadzie wojewodztw: dolnoslaskie, lubelskie
oraz podlaskie.

Przedzial ufnosci na poziomie istotnosci 95% wynosit 1,40-4,17 dla $red-
niej miesigcznej kwoty gotowosci do zaplaty za wzrost bezpieczenstwa energe-
tycznego. Srednia miesieczna kwota WTP za wzrost bezpieczenistwa energetycz-
nego wyniosta 2,78 zI. Zwraca uwage fakt, ze mediana byla zdecydowanie nizsza
od $redniej i wyniosta 0 zl. Spowodowane to byto dominujgcym udzialem dekla-
racji zerowych. Zréznicowanie w probie byto ogromne, o czym $wiadczy odchy-
lenie standardowe od $redniej na poziomie 22,48 z (wspolczynnik zmiennosci
na poziomie 8).

1% Szerzej opisane wyniki badania w : M. Ligus: Wartosciowanie bezpieczefistwa energetycz-
nego w ocenie ekonomicznej efektywnosci inwestycji w sektorze energetycznym - wyniki bada-
nia pierwotnego metodg wyceny warunkowej [w:] S.Wrzosek (red.), Finanse - nowe wyzwania
teorii i praktyki. Finanse przedsiebiorstw, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu” 2011 nr 172, ss. 122-138.
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Przewazajacy udzial deklaracji zerowych nie byl zaskoczeniem, réwniez
duze zréznicowanie w prébie zdawalo si¢ $wiadczy¢ o tym, ze dobro w postaci
bezpieczenstwa energetycznego nie bylo jasno sprecyzowane w umysltach re-
spondentéw'”, stad trudnoéci w wycenie. Przedstawiona sytuacja jest rowniez
charakterystyczna dla krajow rozwijajacych sie.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze przeprowadzone badanie mialo jedynie cha-
rakter badania pilotazowego. Temat bezpieczenstwa energetycznego zostal po-
ruszony w czterech pytaniach ankiety, przy dostarczeniu respondentom mini-
malnego opisu hipotetycznego rynku, wycenianego dobra oraz mechanizmu
platnosci. Te czynniki z pewnoscig wplynely na wynik analizy.

Jednym z gtéwnych celéw badania bylo réwniez empiryczne sprawdzenie
w warunkach polskich podawanego czgsto w badaniach literaturze pogladu
o wyraznym zréznicowaniu gotowosci do zaptaty pomiedzy pewnymi sektora-
mi, przy czym najczesciej jest dokonywany podzial na sektor gospodarstw do-
mowych, ustugowy oraz przemystowy. Twierdzi sig, ze sektor ustugowy wykazu-
je najwyzszg gotowos¢ do zaplaty. Badania literaturowe czgsto wykazuja rowniez
wyraznie zroznicowanie gotowosci do zaplaty od czestotliwosci oraz dlugosci

1 Ma to wplyw na wiarygodnos$¢ wynikéw badania (ang. reliability) - odnosi sie do wariancji
$redniej WTP z proby. Miara jest tym bardziej wiarygodna, im bardziej wariancja jest zwig-
zana z czynnikiem losowym, a nie z innymi zrdédlami zaburzen. Do oceny wiarygodnosci
miary moze stuzy¢ blad standardowy $redniej (ang. standard error of the mean). Wariancja
odpowiedzi WTP wynika z trzech zrédel: prawdziwego btedu losowego, doboru préby oraz
konstrukeji kwestionariusza. Stad wiarygodnos¢ wynikéw moze by¢ poprawiona przez dobor
odpowiednio liczebnej préby oraz skonstruowanie scenariusza, ktory bedzie realistyczny oraz
zrozumialy dla respondenta, tak aby jego odpowiedz byla w jak najwyzszym stopniu przemy-
$lana. Poprawno$¢ (ang. validity) wynikéw badania odnosi si¢ natomiast do btedéw systema-
tycznych (ang. biases). Blad systematyczny wystepuje, gdy warto$¢ srednia WTP z préby
ulega odchyleniu w okre§lonym kierunku. Badania wielokrotnie potwierdzily poprawno$é
metody CVM dla wyceny dobr rynkowych - jak choéby stynny eksperyment z truskawkami
przeprowadzony przez Dickie, Fisher, Gerking, gdzie réznica pomiedzy $rednimi wydatkami
na truskawki na rynku hipotetycznym i symulowanym wyniosta mniej niz 1% (M. Dickie,
A. Fisher, S. Gerking, Market transactions and hypothetical demand data: A comparative study,
“Journal of the American Statistical Association”, 1987 nr 82, ss. 69-75). Nie stanowi to jednak
dowodu na poprawno$¢ wyceny débr nierynkowych, do jakich zalicza sie bezpieczenstwo
energetyczne. Innego typu testy potwierdzaja jednak mozliwo$¢ przeprowadzenia prawidlo-
wego badania metodg CVM dla débr nierynkowych, na przyktad test typu hipotetyczny-
rzeczywisty rynek (ang. hypothetical-real market comparison), do przeprowadzenia ktorego
mozna wykorzystac referendum, przy zachowaniu odpowiedniej staranno$ci.
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przerw w dostawach. Kolejny istotny test mial dotyczy¢ zréznicowania gotowo-
$ci do zaplaty pomiedzy badanymi wojewddztwami. Nastepnie przeprowadzono
standardowe badanie zaleznosci deklarowanej gotowosci do zaplaty od cech
socjoekonomicznych respondentéw.

Przeprowadzone analizy pozwolily wyciaggna¢ wniosek, ze deklarowane
WTP zalezy istotnie od sektora, przy czym najwyzsza gotowos¢ do zaplaty wy-
stepuje w sektorze przedsiebiorstw (tutaj badane byly mikroprzedsi¢biorstwa ze
wzgledu na specyfike projektu badawczego), nastepnie gospodarstw rolnych,
najnizsza gospodarstw domowych, co jest zgodne z intuicyjnym postrzeganiem
sily uzaleznienia poszczegdlnych sektoréw od cigglosci dostaw energii elek-
trycznej. Kolejnym czynnikiem istotnie wplywajacym na deklarowane WTP jest
czestos¢ doswiadczanych przerw w dostawach energii, przy czym czas trwania
przerw nie wplywa istotnie na deklarowane WTP. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze w badaniu poczyniono jedynie rozrdznienie na przerwy trwajace dluzej niz
jeden dzien i przerwy krétsze. Gotowos¢ do zaplaty rowniez zalezy istotnie od
wojewodztwa, a co za tym idzie od gminy, przy czym najwyzsze srednie WTP
wykazuje wojewddztwo podlaskie, niewiele nizsze dolnoslaskie oraz zdecydo-
wanie nizsze lubelskie. Trudno jest wskaza¢ na czynnik determinujacy taki roz-
klad odpowiedzi wyceniajacych, jednak istotne jest, ze zaréwno dochéd, jak
i doswiadczana czestos¢ przerw w dostawach energii zalezg istotnie od woje-
wddztwa. Deklarowany dochdd najwyzszy jest dla wojewddztwa dolnoslaskiego,
nizszy dla podlaskiego i zdecydowanie najnizszy dla lubelskiego, natomiast cze-
sto$¢ przerw w dostawach jest najwieksza w wojewoddztwie podlaskim, nieco
nizsza dla dolnoslaskiego i, ponownie, zdecydowanie najnizsza dla lubelskiego.
Oba czynniki mozna wiec uznac za determinujace rozklad odpowiedzi wycenia-
jacych pomiedzy wojewodztwami.

Odnoszac si¢ do pozostatych zmiennych socjoekonomicznych responden-
tow wykazano istotna statystycznie zaleznos¢ WTP od dochodu - bogatsi byli
sklonni placi¢ wigcej. Nie wykazano istotnej statystycznie zaleznosci WTP od
plci, wyksztalcenia (na przyjetym poziomie istotnosci 0,05; jednak warto dodac,
ze przy poziomie istotnosci odpowiednio 0,1 i 0,14 taka zaleznos¢ stwierdzono)
oraz liczby oséb w rodzinie.

Ze wzgledu na potwierdzong w badaniach wstepnych zalezno$¢ VOLL od
sektora — najwyzsza w sektorze przedsigbiorstw, autorzy zdecydowali si¢ na
przeprowadzenie badan tego sektora reprezentatywnych dla catej Polski.
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3.3.3 Wyniki badania pierwotnego wartosciowania bezpieczefnstwa
energetycznego sektora przedsighiorstw w Polsce w 2014 roku

Szacunek wartosci Srednich gotowosci do zaptaty (WTP] za
unikniecie jednogodzinnej przerwy w dostawie energii elektryczne;j

Odpowiedzi na podstawowe pytanie wyceniajace o gotowos¢ do zaplaty
(WTP) za unikniecie jednogodzinnej przerwy w dostawie energii przedstawiono
na rysunku 20.

Histogram: WTP [zf] za unikniecie 1h przerwy w dostawie energii elektrycznej
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Rysunek 20. Liczebnosci odpowiedzi na pytanie o WTP za uniknigcie jednogodzinnej
przerwy w dostawie energii w probie catkowitej

Zrédto: opracowanie whasne.

Wykres liczebnosci odpowiedzi w poszczegélnych klasach jest prawo-
stronnie sko$ny. Dominujacy jest udzial deklaracji zerowych. Podstawowe staty-
styki podsumowujace odpowiedzi na pytanie wyceniajace przedstawiono w ta-
beli 7. Parametry oszacowano dla grupy wszystkich badanych (505 obserwaciji,
jednak nie wszystkie ankiety byly kompletne, stad wielko$¢ proby nieznacznie
rozni sie dla poszczegélnych pytan wyceniajacych). Ze wzgledu na cel analizy
podano réwniez parametry rozkladéw dokonujac podzialu proby na grupy
w zaleznosci od:
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Wielko$ci przedsigbiorstwa, mierzonego liczbg zatrudnionych. Wyszcze-
golniono nastepujace klasy przedsiebiorstw: (1) dzialalno$¢ jednoosobowa
i do 10 pracownikow; (2) 11-49 pracownikow; (3) 50 pracownikow i wiecej.
Sektora dzialalnosci. Wyszczegdlniono nastepujace sektory wedltug PKD:
(1) rolnictwo, lesnictwo, rybotéwstwo; (2) przemyst wydobywczy, gérnic-
two; (3) przemysl przetwdrczy, produkcja przemystowa; (4) przemyst spo-
zywczy; (5) budownictwo; (6) transport i telekomunikacja; (7) administro-
wanie nieruchomosciami, gospodarka komunalna i miejska; (8) handel
hurtowy i detaliczny oraz naprawy samochodoéw; (9) finanse, ubezpiecze-
nia, marketing i reklama oraz obrét nieruchomos$ciami; (10) ochrona
zdrowia, opieka spoleczna, edukacja, badania naukowe; (11) inna dziatal-
nos$¢ ustugowa; (12) inna.

Jednak ze wzgledu na charakter analizy wyniki zostaly podane w ukladzie:

1)
2)
3)

ustugi - sektory od (1) do (5) wedlug PKD;
przemyst - sektory od (6) do (12) wedtug PKD;
wojewddztwo, w ktdrym przedsiebiorstwo ma siedzibe.
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Przedzial ufnoéci na poziomie istotnosci 95% zostal oszacowany na po-
ziomie (8,74-183,5 z1) dla sredniej WTP za unikniecie jednogodzinnej przerwy
w dostawie energii obliczonej z calej proby. Nalezy podkresli¢, ze jest to srednia
wazona z uwagi na nieproporcjonalny dobdr proby w warstwie ,,wielko$¢ przed-
siebiorstwa”. Srednia dla WTP wynosi 96,1 zl. Zwraca uwage fakt, ze mediana
jest zdecydowanie nizsza od $redniej i wynosi 0 zI. Spowodowane jest to domi-
nujacym udzialem deklaracji zerowych. Zréznicowanie w probie jest duze,
oczym $wiadczy odchylenie standardowe od $redniej na poziomie 966 zt
(wspolczynnik zmiennosci na poziomie 10). Przewazajacy udzial deklaracji ze-
rowych nie jest zaskoczeniem, jak rowniez duze zréznicowanie w probie. Zroz-
nicowanie w probie po czesci przynajmniej jest spowodowane charakterystyka
proby, ktora obejmuje przedsiebiorstwa zaréwno duze, jak i mikroprzedsiebior-
stwa, o zréznicowanym zuzyciu energii, co w oczywisty sposéb przeklada si¢ na
gotowos¢ do zaplaty.

Jednym z gtéwnych celéw badania bylo réwniez empiryczne sprawdzenie
w warunkach polskich czesto podawanego w literaturze pogladu o wyraznym
zroznicowaniu gotowoéci do zaplaty pomiedzy sektorami'®. Twierdzi sie,
ze sektor ustugowy wykazuje najwyzsza gotowos¢ do zaplaty. Badania opisywa-
ne w literaturze cze¢sto wykazuja rowniez wyraznie zréznicowanie gotowosci do
zaplaty od czestotliwoéci oraz dlugoéci przerw w dostawach'®. Kolejny istotny
test ma dotyczy¢ zrdznicowania gotowosci do zaplaty w zaleznosci od wielkosci
przedsiebiorstwa. Planowano réwniez przeprowadzenie testu istotnosci réznic
gotowosci do zaplaty pomiedzy wojewddztwami, jednak préba nie byla kontro-
lowana w tej warstwie i stad okazalo si¢ to niemozliwe (poprzestano na wylicze-
niu §rednich WTP oraz VOLL dla poszczegdlnych wojewddztw).

1% Przyktadowo: V. Ajodhia, Regulating ..., op. cit.; M. De Nooij, C. Koopmans, C. Bijvoet.:
The value of supply security. The costs of power interruptions: Economic input for damage re-
duction and investment in networks, Energy Economics 29 (2007) p. 277-295; J. Eto,
J. Koomey [i inni], Scoping study on trends in the economic value of electricity reliability to the
U.S. economy, Environmental Energy Technologies Division E. O. Lawrence Berkeley Nation-
al Laboratory, Prepared for Revis James EPRI, Palo Alto CA, 2001; A.S.P. Hunt, A. Mar-
kandya, S. Arnold, Cost assessment ..., op. cit.; KH. LaCommare, ].H. Eto: Cost of power inter-
ruptions to electricity consumers in the United States (US), Energy 31 (2006) p. 1845-1855.

19 Przyktadowo: R. Billinton, W. Zhang, Cost related reliability evaluation of bulk power sys-
tems, “Electrical Power and Energy Systems” 2001, nr 23, s. 99-100; V. Ajodhia, Regulating ...,
op. cit.
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Porownanie wartosci srednich WTP za uniknigcie jednogodzinnej
przerwy w dostawie energii pomigdzy grupami

Analiza zréznicowania $redniej wartosci WTP w poszczegélnych grupach
respondentéw zostala wykonana za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji
w programie Statistica. Ponizej przedstawiono zaleznosci pomiedzy wysokoscia
WTP a wielkoscig przedsigbiorstwa, sektorem, przerwami oraz zakldceniami
w dostawach energii, ktérych do$wiadczyli respondenci (na podstawie pytan
poprzedzajacych pytanie wyceniajace — czestotliwo$¢ przerw oraz czas trwania
przerw).

Wyniki analizy WTP w grupach wielkosci przedsiebiorstw przedstawia
wykres ramka-wasy (rysunek 21).

16000
14000
12000
10000
8000

= T
4000
2000

[PLN]

-2000
-4000
—
-8000
-10000

-12000
-14000

WTP za uniknigcie jednogodzinnej przerwy w dostawie energii

1 2 3

Wielko$¢ przedsigbiorstwa mierzona liczbg pracownikéw: 0 Srednia
(1) dziatalno$¢ jednoosobowa i do 10 zatrudnionych, (2) 11-49 [ SredniatOdch.std
zatrudnionych, (3) 50 i wigcej zatrudnionych T Sredniat1,96*Odch.std

Rysunek 21. Wykres ramka-wasy dla WTP w grupach wielkosci przedsigbiorstw

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Najwigkszy rozrzut odpowiedzi na pytanie o WTP wystepuje w grupie
$rednich i duzych przedsigbiorstw, nieco nizszy w grupie matych przedsig-
biorstw i zdecydowanie najnizszy w grupie mikroprzedsi¢biorstw. Jesli chodzi
o srednie WTP w kazdej grupie, z uwagi na skale rysunku réznice nie wydaja si¢
duze, jednak wartosciowo s3 to rdznice znaczne: (1) 73,2 zl; (2) 506,8 zk; (3)
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1300,1 zI. Dla zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie istotnych réznic
pomiedzy srednimi WTP w grupach wielkosci przedsiebiorstw przeprowadzono
jednoczynnikowg analize wariancji (tabela 8).

Tabela8. Analiza wariancji dla zmiennej WTP w grupach wielkosci przedsighiorstw -
wyniki testu F

Analiza wariancji - efekty s3 istotne z p < 0,06

Zmienna df df
SS Efekt Efekt MS Efekt SS Biad Blad MS Biad F p
WTP 113210413 2 56605206 8,604E+09 441 19511888 2,901062 0,056015

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przy testowaniu hipotez statystycznych ustala si¢ pewne prawdopodobien-
stwo (nazywane poziomem istotnosci) popelnienia bledu I rodzaju, polegajace-
go na odrzuceniu prawdziwej hipotezy zerowej — tutaj o réwnosci w grupach,
réwne 0,05. Nie mozna tego prawdopodobienstwa calkiem zminimalizowac,
gdyz wtedy wzrasta prawdopodobienstwo popelnienia btedu II rodzaju, polega-
jacego na przyjeciu falszywej hipotezy alternatywnej - tutaj o réznicy miedzy
grupami. Gdy prawdopodobienstwo (na rysunku oznaczone jako p) zaobser-
wowania otrzymanej wartosci statystyki zerowej jest mniejsze od poziomu istot-
nosci, to odrzuca si¢ hipoteze zerowa i przyjmuje alternatywna, w przeciwnym
razie nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. F jest to statystyka o roz-
kiadzie F-Snedecora, w nawiasach zostaty podane stopnie swobody.

Z analizy wynika, Ze na poziomie istotnosci 0,06 nalezy odrzuci¢ hipoteze
zerowa o réwnosci wartosci oczekiwanych WTP w grupach wielkosci przedsie-
biorstw, jednak dla poziomu istotnosci 0,05 (standardowo przyjmowany poziom
istotnosci) nie bytoby podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o réwnosci wa-
riancji.

Przeprowadzony test parametryczny wymaga spelnienia zalozen o nor-
malnosci rozkladu zmiennej oraz o jednorodnos$ci wariancji. Jednorodnos¢ wa-
riancji sprawdzono zaréwno testem Levene’a i testem Browna-Forsytha. Test
Levene’a odrzucil hipoteze o braku jednorodnosci wariancji, co oznacza, iz nale-
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zy by¢ ostroznym przy wnioskowaniu na temat réznic pomiedzy srednimi. Jed-
nak ostatnio moc tego testu jest kwestionowana, zwlaszcza w sytuacji, gdy dwie
lub wigcej grup ma rézng liczebno$¢, co jest prawda w przypadku prowadzonej
analizy''’. Stad zaleca si¢ rowniez przeprowadzenie testu Browna-Forsytha. Ten
test wykazal brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o réwnosci wariancji
na poziomie istotnosci 0,06 (p = 0,056).

Stad mozna wyciagna¢ wniosek Ze istnieje w populacji istotna statystycznie
réznica pomiedzy srednimi WTP w grupach mikro- (1), matych (2) oraz $red-
nich i duzych przedsiebiorstw (3). Jest to intuicyjnie zrozumiale, przede wszyst-
kim z uwagi na rézne zuzycie energii.

Mozna postawié pytanie, czy da si¢ okresli¢ grupe przedsigbiorstw, ktora
jest odpowiedzialna za odrzucenie hipotezy zerowej o rownosci srednich WTP
w grupach wielkosci przedsiebiorstw. Stuzg temu tak zwane testy po fakcie
(post-hoc). Przeprowadzono test RIR Tukey’a (tabela 9).

Tabela 9. Wyniki testu Tukey’a dla srednich WTP w grupach wielkosci przedsigbiorstw

Réznice sa istotne z p < 0,06

Wielkos¢

przedsiebiorstwa 1}1M = 73,176 {2} M = 506,84 {3} M = 1301,0
{1} 0,677069 0,054579
{2} 0,677069 0,294084
31 0,054579 0294084

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wynik testu wskazuje, ze o odrzuceniu hipotezy o réwnosci wariancji
srednich WTP w grupach wielkosci przedsiebiorstw zadecydowata znaczna roz-
nica pomiedzy $rednimi grupy pierwszej i trzeciej, a wiec mikroprzedsigbiorstw
oraz $rednich i duzych przedsigbiorstw. A zatem mozna utworzy¢ dwie grupy
jednorodne przedsiebiorstw: pierwsza stanowig mikro- i mate przedsigbiorstwa,
a drugg - przedsiebiorstwa male oraz rednie i duze.

"9 A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach
z medycyny, t 1 Statystyki podstawowe, StatSoft, Krakow 2006, s. 270.
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Nie stwierdzono natomiast réznicy pomiedzy $rednimi WTP grup respon-
dentow doswiadczajacych réznej intensywnosci przerw w dostawie energii (za-
réwno liczby, jak i przecigtnego oraz sumarycznego czasu trwania przerw
w 2013 roku). Przykladowy skategoryzowany wykres ramka-wasy dotyczacy
deklarowanych WTP w zaleznosci od liczby doswiadczanych przerw w dostawie
energii w 2013 roku przedstawia rysunek 22.
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Rysunek 22. Skategoryzowany wykres ramka-wasy WTP w zaleznosci od liczby
doswiadczanych przerw w dostawie energii w 2013 roku

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przeprowadzono réwniez analize wariancji $rednich WTP odrebnie
w kazdej z grup wielkosci przedsiebiorstw w odniesieniu do intensywnosci do-
$wiadczanych przerw. Jak przypuszczano, réwniez nie stwierdzono statystycznie
istotnej réznicy srednich WTP w danej grupie wielkosci przedsigbiorstw w od-
niesieniu do intensywnosci do$wiadczanych przerw w dostawie energii (przy-
ktadowo, wyniki testu F dla grupy mikroprzedsiebiorstw to p = 0,71; dla matych
przedsigbiorstw p = 0,99, a dla srednich i duzych p = 0,97).
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Dobér préby jesli chodzi o podzial przedsiebiorstw na mikro-, mate, $red-
nie i duze w ramach sektora ustug i przemystowego réwniez nie byl proporcjo-
nalny do udzialu tych grup przedsiebiorstw w populacji generalnej. Wymagato
to okreslenia wag dla kazdego przedziatlu wielkosci przedsigbiorstw w celu wyli-
czenia wartosci $redniej WTP (oraz w kolejnym punkcie VOLL) odre¢bnie dla
sektora przemystu oraz sektora ustug (gdzie za calg prébe przyjmuje sie odreb-
nie probe przedsiebiorstw w sektorze ustugowym oraz przemystowym). W tym
celu (okreslenia udzialéw w kazdym z sektorow przedsiebiorstw mikro, matych
oraz $rednich i duzych) pomocniczo wykorzystano dane GUS-u z 2012 roku'"".
Strukture przedsiebiorstw wedtug GUS-u w sektorze ustug oraz przemystowym
wedlug wielkosci przedsiebiorstw mierzonej liczbg zatrudnionych prezentuje
tabela 10. Natomiast w tabeli 11 zaprezentowano odrebnie dla sektora przemy-
stu i sektora ustug liczebno$¢ proby w poszczegolnych grupach wielkosci przed-

siebiorstw przed wazeniem (préba zrealizowana)''?

, po wazeniu (liczba przed-
siebiorstw o okreslonej wielkosci, ktéra znalazlaby sie w probie, gdyby przyjeto

dobér proporcjonalny) oraz wyliczong warto$¢ wagi dla poszczegélnych grup.

Tabela10. Struktura przedsigbiorstw w sektorze ustug oraz przemystowym
wedtug wielkosci mierzonej liczbg zatrudnionych wedtug GUS-u

Liczba przedsiebiorstw w podgrupach

Sektor LICZI:;)E.I priedsug-
forstw mikro mate $rednie i duze
385666 23994 10284
Przemyst 419944
91,84% 5,71% 2,45%
. 1333520 33077 8401
Ustugi 1374998
96,98% 2,41% 0,61%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Dziatalnosé przedsigbiorstw niefinansowych
w 2012 r., GUS, Warszawa 2014, ss. 54-57.

" Dziatalnos¢ przedsigbiorstw niefinansowych w 2012 r., GUS, Warszawa 2014, ss. 54-57.

"2 Liczebno$¢ proby dla kazdego sektora rézni sie nieco w zaleznosci od tego, czy pytanie
dotyczyto WTP czy VOLL, gdyz nie wszystkie ankiety byly kompletne. Jednak wyliczono
tylko raz wagi, dla wielko$ci proby odpowiedzi na pytanie o VOLL.
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Tabelall. Liczebnos¢ przedsiebiorstw w probie oraz liczebnosé
po zwazeniu wraz z wagami

Liczba przedsiebiorstw Liczba przedsiebiorstw

w podgrupach w podgrupach Waga*
Sektor  Suma - n realizacja - n po zwazeniu
. $rednie . $rednie . Srednie
mikro mate . mikro mate °, . mikro mate A
i duze i duze i duze
Przemyst 223 47 79 97 205 13 5 4,361702 0,164556  0,051546
Ustugi 281 122 88 71 272 7 2 2,229508 0,079545 0,028169

*waga pojedynczego rekordu w danym przedziale wielkosci przedsiebiorstwa

Zrédto: opracowanie whasne.

Srednia WTP wyniosta 91,5 zl dla sektora ustug i 120,04 z dla sektora
przemystu, co zdaje sie stanowi¢ istotna réznice gotowosci do zaplaty pomiedzy
sektorami. Przeprowadzony test istotnosci réznic $rednich WTP w obu grupach
(po uwzglednieniu wag) nie potwierdzil jednak tego przypuszczenia. Przepro-
wadzony test réownosci wariancji w grupach wykazat brak réwnosci, co powodu-
je, ze jedno z istotnych zalozen testow parametrycznych nie jest spetnione (zalo-
zenie o rozkladzie normalnym réwniez nie jest spetnione). W zwigzku z powyz-
szym przeprowadzono testy nieparametryczne. Pierwszy z nich - test U Manna-
Whitneya - jest nieparametryczng alternatywa testu t-Studenta dla préb nieza-
leznych. Wynikiem tego testu jest p = 0,012, a zatem réznica pomiedzy grupami
jest istotna. Rodzaj sektora wplywa wiec istotnie na przecietny poziom deklaro-
wanego WTP. Nastepnie, dla potwierdzenia, przeprowadzono najbardziej kon-
serwatywny test Walda-Wolfowitza, ktéry potwierdzil wynik testu Manna-
Whitneya o istotnym statystycznie wplywie sektora na przecigtny poziom
zmiennej WTP.

Istotnie wyzsze WTP wystepuje w sektorze przemyslowym, a nizsze w sek-
torze ustug, moze by¢ spowodowane wyzszym zuzyciem energii w sektorze
przemystowym. Potwierdza to test istotnosci réznic wartosci oczekiwanych
VOLL, ktére prezentuje gotowos¢ do zaplaty na jednostke niedostarczonej
energii, gdzie zaleznos¢ jest rowniez statystycznie istotna, ale to VOLL w sekto-
rze uslug jest istotnie wyzsze niz w sektorze przemystu. Mozna wiec wyciagnaé
wniosek, ze sektor ustug jest bardziej uzalezniony od dostaw energii elektrycz-
nej, a zuzycie energii jest wyzsze w sektorze przemystowym.
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Celowe wydaje si¢ réwniez przetestowanie zalezno$ci WTP od sektora
w grupach wielkosci przedsigbiorstw. Stad poréwnano mikroprzedsigbiorstwa
sektora ustug (§rednia WTP = 85,8 zl) oraz mikroprzedsiebiorstwa sektora prze-
mystu ($rednia WTP = 41,1 zt). To samo badanie przeprowadzono dla przedsie-
biorstw matych sektora ustug (Srednia WTP = 138,7 zl) oraz przemystu (srednia
WTP =890,3 zl) i odrebnie $rednich i duzych sektora ustug ($rednia WTP =
825,2 zt) oraz przemystu (Srednia WTP =1625,9 zl). Nie stwierdzono staty-
stycznie istotnej roznicy miedzy WTP w poszczegdlnych podsektorach (wyniki
testu t-Studenta dla podsektora mikroprzedsigbiorstw to p = 0,26, dla podsekto-
ra malych przedsigbiorstw p = 0,27 i dla podsektora $rednich i duzych przedsie-
biorstw p = 0,49). Przy tym, przeprowadzone testy jednorodnosci wariancji nie
wykazaly braku jednorodnosci. Wytlumaczeniem tak duzych réznic pomiedzy
$rednimi WTP przy jednoczesnym braku stwierdzonych istotnych statystycznie
réznic moze by¢ rozktad odpowiedzi w préobie. Dominujgcy jest udzial deklara-
cji zerowych, natomiast rozrzut deklaracji niezerowych jest ogromny, niejedno-
krotnie s3 to duze wartosci, co moze mie¢ znaczacy wplyw na wartos¢ $redniej
z proby. Jednak nie wptywa to na istotnos¢ statystyczng réznic pomiedzy $red-
nimi w grupach.

Szacunek wartosci srednich VOLL w prdéhie

Podstawowe statystyki podsumowujace odpowiedzi na pytanie wyceniajace
VOLL wyrazone w zl/kWh niedostarczonej energii s3 zawarte w tabeli 12.
Parametry oszacowano dla grupy wszystkich danych (505 obserwacji, jednak nie
wszystkie ankiety byly kompletne, stad préba nieznacznie rézni sie dla konkret-
nych pytan wyceniajacych). Ze wzgledu na cel analizy podano réwniez parame-
try rozkladéw dokonujac podzialu préoby w zaleznosci od wielkosci przedsie-
biorstwa, sektora oraz wojewddztwa, w ktérym siedzibe ma przedsigbiorstwo.
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Przedzial ufnosci na poziomie istotnosci 95% to (9,22-20,56) dla sredniej
VOLL z calej proby obliczonej w zI/kWh na podstawie deklarowanej przez
przedsiebiorstwa gotowosci do zaplaty za unikniecie jednogodzinnej przerwy
w dostawie energii. VOLL dla kazdego przedsi¢biorstwa zostalo policzone jako
iloraz gotowosci do zaplaty i deklarowanego zuzycia energii w kWh/h. Nastep-
nie wyciagnieto $rednig wazona, z uwagi na nieproporcjonalny dobdr préby.
Srednie VOLL wynosi 14,89 zl/kWh. Zwraca uwage fakt, ze mediana byta zde-
cydowanie nizsza od $redniej i wynosita 0 zI. Spowodowane bylo to dominuja-
cym udziatem deklaracji zerowych. Zréznicowanie w probie bylo duze, o czym
$wiadczy odchylenie standardowe od $redniej 59,82 zl (wspétczynnik zmienno-
$ci na poziomie 4).

Porownanie wartosci srednich VOLL pomigdzy grupami

Podobnie jak dla WTP, analiza zréznicowania sredniego VOLL w poszcze-
golnych grupach respondentéw zostala wykonana za pomoca jednoczynnikowej
analizy wariancji w programie Statistica. Wyniki analizy VOLL w grupach wiel-
kosci przedsigbiorstw przedstawia wykres ramka-wasy na rysunku 23.
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Rysunek 23. Wykres ramka-wasy dla VOLL w grupach wielkosci przedsighiorstw

Zrédto: opracowanie whasne.
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Najwigkszy rozrzut odpowiedzi na pytanie o VOLL wystapil w grupie ma-
tych przedsiebiorstw, nieco nizszy w grupie mikroprzedsiebiorstw i zdecydowa-
nie najnizszy w grupie srednich i duzych przedsigbiorstw. Jesli chodzi o $rednie
VOLL w kazdej grupie, z uwagi na skale rysunku réznice nie wydaja si¢ duze,
jednak wartosciowo sg to réznice znaczne: (1) 15,06 zt/kWh; (2) 13,23 zt/kWh;
(3) 4,08 zt/kWh. Dla zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie istotnych
réznic pomiedzy $rednimi VOLL w grupach wielkosci przedsigbiorstw prze-
prowadzono jednoczynnikowa analize wariancji. Z analizy wyniklo, ze nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o rownosci $rednich VOLL w grupach
wielkosci przedsiebiorstw. Jest to konkluzja, ktora nalezy wnikliwie sprawdzic,
tym bardziej, ze stwierdzono statystycznie istotng réznice pomiedzy WTP
w grupach wielkoséci przedsigbiorstw. Stad, tak jak w przypadku testowania
réwnosci wartoéci oczekiwanych WTP, przeprowadzono testy jednorodnosci
wariancji (przeprowadzony test parametryczny F wymaga spelnienia zalozen
o normalnoéci rozkltadu zmiennej oraz o jednorodnosci wariancji.) Test Leve-
ne’a odrzucil hipoteze o braku jednorodnosci wariancji, co oznacza iz nalezy by¢
ostroznym przy wnioskowaniu na temat roznic pomiedzy s$rednimi. Jednak,
z omawianego juz powodu rdznej liczebnosci podgrup, przeprowadzono test
Browna-Forsytha. Ten test wykazal brak podstaw do odrzucenia hipotezy zero-
wej o rownos$ci wariancji w grupach. Mozna w tej sytuacji przypuszczac, ze roz-
kfad zmiennej VOLL moze odbiega¢ od normalnego, co jest prawda w tym
przypadku (wskazuje na to histogram). Aby to sprawdzi¢ formalnie, przeprowa-
dzono test Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka Lillieforsa oraz test Shapiro-
Wilka. Testy potwierdzily, Zze badana zmienna nie ma rozkladu normalnego.
Przed wyciagnieciem ostatecznych wnioskéw odnosnie do réznic $rednich
VOLL w grupach wielkoéci przedsigbiorstw postuzono si¢ wigc testem niepara-
metrycznym Kruskala-Wallisa, z wynikiem p =0,3254. Na podstawie wyniku
testu ostatecznie mozna potwierdzono wniosek, ze nie ma istotnie statystycz-
nych réznic w VOLL pomiedzy grupami wielkosci przedsiebiorstw.

Nie stwierdzono réwniez réznicy pomiedzy srednimi VOLL grup respon-
dentéw doswiadczajacych roéznej intensywnosci przerw w dostawie energii
(zaréwno liczby, jak i przecietnego oraz sumarycznego czasu trwania przerw
w 2013 roku). Przeprowadzono réwniez analize wariancji srednich VOLL od-
rebnie w kazdej z grup wielkosci przedsigbiorstw w odniesieniu do intensywno-
$ci doswiadczanych przerw. Jak przypuszczano, réwniez nie stwierdzono staty-
stycznie istotnej réznicy w $rednich VOLL w danej grupie wielkosci przedsie-
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biorstw w odniesieniu do intensywnosci doswiadczanych przerw w dostawie
energii.

Jesli chodzi o poréwnanie wartosci srednich VOLL pomiedzy sektorami to
srednie VOLL wynosi 19,27 zl/kWh dla sektora ustug i tylko 4,68 zI/kWh dla
sektora przemystu, co zdaje si¢ stanowi¢ istotng réznice gotowosci do zaptaty
pomiedzy sektorami. Przeprowadzony test istotnosci réznic pomiedzy warto-
$ciami oczekiwanymi VOLL w obu grupach (po uwzglednieniu wag) potwier-
dza, ze deklarowane WTP i stad réwniez wyliczone VOLL, zalezy istotnie od
sektora (wynik testu t-Studenta to p = 0,005), przy czym istotnie wyzsze VOLL
wystepuje w sektorze ustug, a nizsze w sektorze przemystowym, co zgodne jest z
intuicyjnym postrzeganiem sily uzaleznienia poszczegélnych sektoréw od cia-
glosci dostaw energii elektryczne;.

Celowe wydaje si¢ rowniez przetestowanie zaleznosci VOLL od sektora
w grupach wielkosci przedsigbiorstw. Stad poréwnano mikroprzedsiebiorstwa
sektora ustug (Srednie VOLL 19,7 zt/kWh) oraz mikroprzedsiebiorstwa sektora
przemystu (Srednie VOLL 3,8 zi/kWh). To samo badanie przeprowadzono dla
przedsigbiorstw matych sektora ustug (srednie VOLL 6,1 z}/kWh) i matych sek-
tora przemystu (Srednie VOLL 20,4 z{/kWh) oraz odrebnie $rednich i duzych
sektora ustug ($rednie VOLL 5,5 zt/kWh) i przemystu (§rednie VOLL 3 zI/kWh)
ponownie stosujac test Z, ktory w tym przypadku jest lepsza alternatywa dla
klasycznego testu t-Studenta.

Nie stwierdzono statystycznie istotnej réznicy miedzy VOLL w poszcze-
golnych podsektorach (dla podsektora mikroprzedsigbiorstw p = 0,13, dla pod-
sektora malych przedsiebiorstw p =0,36 i dla podsektora $rednich i duzych
przedsiebiorstw p = 0,43).

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna wysnué bardziej ogdlny
wniosek, Ze pomimo dominujacego udzialu deklaracji zerowych oraz duzej wa-
riancji odpowiedzi niezerowych deklarowanych kwot WTP, a co za tym idzie,
VOLL (wplywajacej na wiarygodnos$¢ badania) badanie bylo poprawne, gdyz
potwierdza zalezno$ci wykazywane w literaturze przedmiotu i zgodne z teorig
ekonomii.

Szacunek wartosci $rednich WTP za uniknigcie jednogodzinnej prze-
rwy w dostawie energii w probie bez respondentow protestujacych

Podstawowe statystyki podsumowujace odpowiedzi na pytanie wyceniajace
o WTP za unikniecie jednogodzinnej przerwy w dostawie energii wyrazone w zt
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w grupie bez respondentdéw protestujacych sa zawarte w tabeli 13. Po usunigciu
respondentéw protestujacych w probie pozostalo 449 obserwacji, jednak nie
wszystkie ankiety byly kompletne, stagd proba nieznacznie rdznita si¢ dla kon-
kretnych pytan wyceniajacych. Ze wzgledu na cel analizy podano réwniez pa-
rametry rozkladéw dokonujac podzialu préoby na sektory, wojewddztwa wediug
siedziby przedsigbiorstwa oraz z uwagi na wielko$¢ przedsigbiorstwa.

Po usunigciu tych obserwacji $rednia kwota WTP z proby wzrosta o 6,9 zt
(okoto 7%) i wyniosta 103 zI. Przedziat ufnosci dla obliczonej w nowych warun-
kach $redniej WTP na poziomie istotnosci 95% okreslono na (9,4 - 196,5).
Zwraca uwage fakt, ze mediana jest zdecydowanie nizsza od $redniej i nadal
wynosi 0 zl. Zréznicowanie w probie bylo nieco mniejsze lecz nadal duze,
o czym $wiadczy wspdlczynnik zmiennosci na poziomie 9,7.

Przeprowadzone badanie moze postuzy¢ ewaluatorom projektow w sektorze
energetycznym do wyceny wplywu projektu na poziom bezpieczenstwa ener-
getycznego. Zaleca sie, aby dla praktycznego zastosowania wynikéw badania
postugiwac si¢ wartosciami uzyskanymi w probie bez respondentéw protestuja-
cych.
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Porownanie wartosci srednich WTP za uniknigcie jednogodzinnej
przerwy w dostawie energii pomigdzy grupami w probie
bez respondentdw protestujacych
Analiza bez respondentéw protestujacych zostala przeprowadzona dla tych
samych grup, jak powyzej dla calej proby (z uwzglednieniem respondentéw
protestujacych), a zatem przedstawiono zaleznosci pomiedzy wysokosciag WTP
a wielkoscig przedsigbiorstwa, sektorem, przerwami oraz zakléceniami w do-
stawach energii, ktorych doswiadczyli respondenci (na podstawie pytan poprze-
dzajacych pytanie wyceniajace - czestotliwo$¢ przerw oraz czas trwania przerw).
Wyniki analizy WTP w grupach wielkosci przedsiebiorstw w probie bez
respondentow protestujacych przedstawia wykres ramka-wasy (rysunek 24).
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Wielko$¢ przedsiebiorstwa mierzona liczbg pracownikow: (1) o Srednia
dziatalnos¢ jednoosobowa i do 10 zatrudnionych; (2) 11-49 [ Srednia+Odch.std
zatrudnionych; (3) 50 i wigcej zatrudnionych T Sredniat1,96*Odch.std

Rysunek 24. Wykres ramka-wasy dla WTP w grupach wielkosci przedsighiorstw
w prabie bez respondentéw protestujacych

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na podstawie rysunku mozna wyciggnaé wniosek ze, tak jak w probie
ogolnej, najwigkszy rozrzut odpowiedzi na pytanie o WTP wystapil w grupie
$rednich i duzych przedsiebiorstw, nieco nizszy byt w grupie malych przedsig-
biorstw i zdecydowanie najnizszy w grupie mikroprzedsiebiorstw. Jesli chodzi
o srednie WTP w kazdej grupie, roznice wartosciowe byty znaczne: (1) 78,1 zk;
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(2) 600,8 zt; (3) 1561,2 zl. Dla zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie
istotnych réznic pomiedzy srednimi WTP w grupach wielkosci przedsiebiorstw
przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji. Z analizy wyniklo, ze na
poziomie istotno$ci 0,05 nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa o réwnosci wartosci
oczekiwanych WTP w grupach wielkosci przedsiebiorstw. Jednorodnos¢ wa-
riancji sprawdzono zaréwno testem Levene’a, jak i testem Browna-Forsytha.
Oba testy odrzucily hipoteze o braku jednorodnosci wariancji, co oznacza,
iz nalezy by¢ ostroznym przy interpretacji wynikow.

Ponownie postawiono pytanie, czy da si¢ okresli¢ grupe przedsiebiorstw,
ktéra odpowiedzialna jest za odrzucenie hipotezy zerowej o réwnosci srednich
WTP w grupach wielkosci przedsigbiorstw. W tym celu przeprowadzono test po
fakcie (post-hoc) RIR Tukey’a. Wynik testu wskazuje, ze o odrzuceniu hipotezy
o réwnosci wariancji srednich WTP w grupach wielkosci przedsiebiorstw po-
nownie (tak, jak w probie ogdlnej) zadecydowala znaczna réznica pomiedzy
$rednimi grupy pierwszej i trzeciej, a wiec mikro- oraz $rednich i duzych przed-
siebiorstw. Mozna wigc utworzy¢ dwie jednorodne grupy przedsigbiorstw: pierw-
sza to mikro oraz male, druga grupa to male oraz srednie i duze przedsi¢biorstwa.

Nie stwierdzono natomiast réznicy pomiedzy $rednimi WTP grup respon-
dentow doswiadczajacych réznej intensywnosci przerw w dostawie energii (za-
réwno liczby, jak i przecigtnego oraz sumarycznego czasu trwania przerw
w 2013 roku). Przykladowy skategoryzowany wykres ramka-wasy dotyczacy
deklarowanych WTP w zaleznosci od liczby doswiadczanych przerw w dostawie
energii w 2013 roku przedstawia rysunek 25.

Przeprowadzono réwniez analiz¢ wariancji $rednich WTP odrebnie
w kazdej z grup wielkosci przedsiebiorstw w odniesieniu do intensywnosci do-
$wiadczanych przerw. Jak przypuszczano, réwniez nie stwierdzono statystycznie
istotnej roznicy w srednich WTP w poszczegélnych grupach wielkosci przedsie-
biorstw w odniesieniu do intensywnosci do$wiadczanych przerw w dostawie
energii (przyktadowo wyniki testu F dla grupy mikroprzedsiebiorstw to p = 0,53;
dla matych przedsiebiorstw p =0,74; a dla $rednich i duzych przedsiebiorstw
p =0,82).

Jesli chodzi o poréwnanie wartosci srednich WTP pomiedzy sektorami,
$rednia WTP wyniosta 97,5 z1 dla sektora ustug i 129,7 zt dla sektora przemystu
Przeprowadzony test istotnosci roznic $rednich WTP w obu grupach (po uwzgled-
nieniu wag) nie potwierdzit jednak istotnosci réznic (p = 0,723).
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Rysunek 25. Skategoryzowany wykres ramka-wasy WTP w zaleznosci od liczby
doswiadczanych przerw w dostawie energii w 2013 roku

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przeprowadzone testy Levene’a oraz Browna-Forsytha potwierdzily zalo-
zenie o rownos$ci wariancji w grupach, co dowiodlo poprawnosci analizy.
Natomiast zaloZenie o normalnosci rozkltadu nie bylo spelnione. Bioragc pod
uwage ten fakt oraz wykazane wczesniej statystycznie istotne réznice pomiedzy
WTP w obu sektorach w prdbie ogélnej, zadecydowano o przeprowadzeniu
testow nieparametrycznych. Test U Manna-Whitneya dal wynik p =0,016,
a zatem roznica pomiedzy grupami jest istotna. Sektor wplywa istotnie na prze-
cietny poziom deklarowanego WTP. Nastepnie przeprowadzono test Walda-
Wolfowitza, ktéry potwierdzit wynik testu Manna-Whitneya o istotnym staty-
stycznie wplywie sektora na przecietny poziom zmiennej WTP (tabela 14).

Istotnie wyzsze WTP wystepuje w sektorze przemyslowym, a nizsze w sek-
torze uslug (ta sama zalezno$¢ zostala stwierdzona w probie ogélnej, czyli
z uwzglednieniem respondentéw protestujacych).
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Tabela 14. Arkusz wynikéw testu Walda-Wolfowitza

Test serii Walda Wolfowitza wzgledem zmiennej: Sektor

Zaznaczone efekty s3a istotne z p < 0,05

Zmienna

Srednia Srednia

przemyst ustugi z P LESYE P
WTP bez protest. 694,3254 177,3185 -14,2143 0,00 14,17644 0,00

Zrédto: opracowanie whasne.

Celowe wydaje si¢ rowniez przetestowanie zaleznosci WTP od sektora
w grupach wielkosci przedsigbiorstw. Stad poréwnano mikroprzedsigbiorstwa
sektora ustug (Srednia WTP =91,45 zl) oraz mikroprzedsigbiorstwa z sektora
przemystu ($rednia WTP = 44,05 zl). To samo badanie przeprowadzono dla
przedsiebiorstw malych sektora ustug (srednia WTP = 162,5 zl) oraz przemystu
(Srednia WTP = 1068,4 z}) i odrebnie przedsigbiorstw $rednich i duzych sektora
ustug ($rednia WTP = 962,8 zt) oraz przemystu (Srednia WTP = 1990 z1). Wyni-
ki testu t-Studenta dla analizowanych grup przedsigbiorstw nie wykazaty staty-
stycznie istotnej réznicy miedzy WTP w poszczegélnych podsektorach (przy
czym zalozenie o jednorodnosci wariancji bylo spelnione).

Szacunek wartosci srednich VOLL w prdhie
bez respondentow protestujgcych

Podstawowe statystyki podsumowujace odpowiedzi na pytanie wyceniajace
VOLL wyrazone w z{/kWh niedostarczonej energii w grupie bez respondentéw
protestujacych przedstawiono w tabeli 15. Po ich usunieciu pozostalo w prébie
449 obserwacji, jednak nie wszystkie ankiety byty kompletne. Stad prdba nie-
znacznie rézni si¢ dla konkretnych pytan wyceniajacych. Ze wzgledu na cel ana-
lizy podano réwniez parametry rozkladéw dokonujac podzialu préby na sekto-
ry, wojewodztwa wedlug siedziby przedsigbiorstwa oraz ze wzgledu na wielkos¢
przedsigbiorstwa, tak jak w poprzednich punktach.
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Po usunigciu obserwacji dotyczacych respondentdéw protestujacych $rednia
kwota VOLL z préby wzrosta o 1,09 zt/kWh (okoto 7%) i wyniosta 15,98 z{/kWh.
Przedziat ufnosci dla obliczonej w nowych warunkach $redniej VOLL na po-
ziomie istotnosci 95% to (9,67-22,29 zl). Zwraca uwage fakt, Ze mediana jest
zdecydowanie nizsza od $redniej i nadal wynosi 0 zi/kWh. Zréznicowanie
w probie jest nieco mniejsze, lecz nadal duze, o czym $wiadczy odchylenie stan-
dardowe od $redniej na poziomie 62,1 zl/kWh (wspolczynnik zmiennosci na
poziomie 3,9).

Porownanie wartosci srednich VOLL pomigdzy grupami w probie
bez respondentow protestujacych

Analiza zostala przeprowadzona dla tych samych grup, co dla calej préby
(z uwzglednieniem respondentéw protestujacych), a zatem przedstawiono za-
leznosci pomiedzy wysokoscia VOLL a wielkoécig przedsiebiorstwa, sektorem,
przerwami oraz zakldceniami w dostawach energii, ktorych doswiadczyli re-
spondenci. Wyniki analizy VOLL w grupach wielkosci przedsigbiorstw przed-
stawia wykres ramka-wasy (rysunek 26).
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Rysunek 26. Wykres ramka-wasy dla VOLL w grupach wielkosci przedsighiorstw
w préhie hez respondentow protestujacych

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Tak jak w przypadku analizy na calej probie, tutaj réwniez najwiekszy roz-
rzut odpowiedzi na pytanie o VOLL wystgpil w grupie matych przedsi¢biorstw,
nieco nizszy w grupie mikroprzedsiebiorstw i zdecydowanie najnizszy w grupie
$rednich i duzych przedsigbiorstw. Jesli chodzi o srednie VOLL, ponownie wy-
stepuja znaczace roznice pod wzgledem wartosci, szczegdlnie pomiedzy grupa-
mi $rednich i duzych oraz mikroprzedsigbiorstw: (1) 16,12 zI/kWh; (2) 15,75
zt/kWh; (3) 4,88 zt/kWh. Dla zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie
istotnych rdéznic pomiedzy $rednimi VOLL w grupach wielkosci przedsiebiorstw
przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji. Z analizy wyniklo, Ze nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o réwnosci $rednich VOLL w gru-
pach wielkoéci przedsiebiorstw.

Nie stwierdzono tez réznicy pomiedzy srednimi VOLL grup respondentéw
doswiadczajacych roznej intensywnosdci przerw w dostawie energii (zaréwno
liczby, jak i przecietnego oraz sumarycznego czasu trwania przerw w 2013 ro-
ku). Przeprowadzono réwniez analiz¢ wariancji wartosci oczekiwanych VOLL
odrebnie w kazdej z grup wielkosci przedsiebiorstw w odniesieniu do intensyw-
noéci doswiadczanych przerw. Jak bylo do przewidzenia, réwniez nie stwier-
dzono statystycznie istotnej réznicy w srednich VOLL w danej grupie wielkosci
przedsigbiorstw w odniesieniu do intensywno$ci do$wiadczanych przerw
w dostawie energii.

Jesli chodzi o podzial sektorowy na ustugi i przemysl, VOLL w sektorze
przemystowym wyniosto 5,07 zt/kWh, a w sektorze ustug 20,65 zI/kWh. Nizsze
VOLL w sektorze przemystowym jest zgodne z wynikami wigkszosci badan lite-
raturowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ze wzgledu na strukture przedsie-
biorstw w tym sektorze, czyli o wiele wyzszy odsetek $rednich i duzych przed-
siebiorstw, a nizszy odsetek mikro- i malych przedsi¢biorstw niz w sektorze
ustug, zgodnie z zaleznoscig opisang w poprzednich podpunktach mozna byto
oczekiwa¢, ze VOLL liczony w zl/kWh niedostarczonej energii bedzie nizszy, ale
gotowos¢ do zaplaty za unikniecie jednogodzinnej przerwy w dostawie energii
powinna by¢ wyzsza. A zatem wieksze przedsigbiorstwa warto$ciowo sa sklonne
placi¢ wigcej, ale ze wzgledu na znacznie wyzsze zuzycie energii juz gotowos$¢ do
zaplaty obliczona na jednostke niedostarczonej energii okazuje si¢ nizsza. Prze-
prowadzony test istotnosci réznic pomiedzy srednimi VOLL w obu grupach
potwierdzil, ze deklarowane WTP i stad réwniez wyliczone VOLL zalezg istot-
nie od sektora (tabela 16), przy czym istotnie wyzsze VOLL wystepuje w sekto-
rze uslug, a nizsze w sektorze przemyslowym, co zgodne jest z intuicyjnym
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postrzeganiem sily uzaleznienia poszczegolnych sektoréow od ciaglosci dostaw
energii elektrycznej.

Tabela 16. Wyniki testu #-Studenta réwnosci wartosci oczekiwanych VOLL
pomigdzy sektorem ustug i przemystowym, po usunigciu respondentow
protestujacych

Testy t; Grupujaca: Sektor; Grupa 1: przemystowy; Grupa 2: ustugowy

Zmienna ¢ nia Srednia o T oddz. o P dwu-
przemystowy ustugowy P est.war. stron.

VOLL

ogélne 5,069342 20,64604 -2,92968 643,0461 0,003513 -3,75603 626,9067 0,000189

Zrédto: opracowanie whasne.

Poza testem t-Studenta przeprowadzono réwniez test Cochrana-Coxa,
ktéry jest stosowany dla niejednorodnych wariancji. Wyniki obu testow sa
zgodne. Test Cochrana-Coxa zastosowano dla potwierdzenia, poniewaz prze-
prowadzone testy Levene’a oraz Browna-Forsythe’a nakazywaly odrzuci¢ hipo-
teze o jednorodnosci wariangcji.

Przed wyciagnieciem ostatecznych wnioskéw odno$nie do réznic srednich
VOLL w sektorach przedsiebiorstw, postuzono si¢ testem nieparametrycznym
Kruskala-Wallisa. Test potwierdzil odrzucenie hipotezy o réwnosci wariancji
w obu grupach. Zatem mozna wyciaggna¢ wniosek, ze rdéznice te nie wystapily
losowo, a w populacji wystepuje statystycznie istotna réznica pomiedzy gotowo-
$cig do zaplaty, a co za tym idzie, takze VOLL pomiedzy sektorem ustugowym
i przemystowym.

Wydaje si¢ rowniez zasadne przetestowanie zalezno$ci VOLL od sektora
w grupach wielkosci przedsigbiorstw w probie bez respondentéw protestuja-
cych. Poréwnano mikroprzedsiebiorstwa sektora ustug ($srednia VOLL = 21,03
zt/kWh) oraz mikroprzedsigbiorstwa sektora przemystu ($rednia VOLL = 4,02 zl/
kWh). To samo badanie przeprowadzono dla przedsiebiorstw matych (w sekto-
rze ustug srednia VOLL =7,2 zt/kWh oraz w przemystowym 24,4 zI/kWh)
i odrebnie $rednich i duzych obu sektoréw (w sektorze ustug $rednia VOLL =
6,5 z1/kWh oraz w sektorze przemystowym 3,7 zt/kWh). Wyniki testu t-Studenta
dla analizowanych grup przedsiebiorstw to odpowiednio p = 0,13; p = 0,35 oraz
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p = 0,47. Nie mozna zatem odrzuci¢ hipotezy o identycznosci $rednich w po-
szczegllnych grupach.

Uzaleznienie gotowosci do zaptaty od przyczyny przerwy
w dostawie energii

W badaniu przetestowano preferencje odbiorcéw zwiazane z gotowoscia
do zaplaty w zaleznosci od przyczyny wystapienia przerwy w dostawie energii.
Po gléwnym pytaniu wyceniajacym, gdzie respondenci deklarowali WTP za
unikniecie jednogodzinnej przerwy w dostawie energii (bez podania przyczyny),
zadano trzy dodatkowe pytania przedstawiajace krétkie scenariusze wystapienia
jednogodzinnej przerwy w dostawie energii wywotlanej: (1) sila wyzsza, (2) niska
jakoscig sieci oraz (3) brakiem mocy w systemie. Okazuje sie, ze deklaracje WTP
s3 diametralnie rézne w zaleznosci od przyczyny. Nie mozna jednak wskazaé
trendu polegajacego na tym, ze odpowiedzi sg jednoznacznie wyzsze lub nizsze
dla konkretnej przyczyny wystgpienia przerwy w dostawie energii. Wyzszy jest
tez odsetek braku odpowiedzi, co moze $§wiadczy¢ o niepelnym zrozumieniu
scenariuszy przez respondentdw i ich dezorientacji co do tresci pytan. Odpo-
wiedzi na wspomniane trzy pytania wyceniajace po przeliczeniu deklarowanych
kwot na VOLL w zt/1 kWh niedostarczonej energii przedstawiono w tabeli 17.
Analizy przeprowadzono w grupie bez respondentéw protestujacych.
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Z tabeli wynika, ze respondenci przypisywali najwyzsze warto$ci VOLL
(Srednia VOLL réwna 15,98 z{/kWh) dla pierwszego pytania wyceniajacego,
w ktérym nie wskazano na przyczyne wystapienia przerwy w dostawie energii.
Nastepne pytanie dotyczace przerwy spowodowanej sita wyzsza, dalo $rednie
VOLL réwne 15,12 zt/kWh. Kolejne pytanie, dotyczace przerwy wywolanej ni-
ska jakoscig sieci, dato srednie VOLL najnizsze, réwne 11,17 z{/kWh, a pytanie
dotyczace przerwy wywolanej brakiem mocy w systemie dalo $rednia VOLL
wyzszg, réwng 13,28 zl/kWh. Taki uklad s$rednich VOLL $wiadczy o tym,
ze odpowiedzi nie sg wprost powigzane z kolejnoscig pytan. Dowodzi to, ze ba-
danie nie bylo obcigzone bledem systematycznym w postaci sugerowania si¢
kolejnoscig pytan, gdzie czesto pierwszemu pytaniu wyceniajacemu przypisuje
sie najwyzsza wartos¢ WTP, a kolejnym pytaniom wartosci coraz nizsze. Blad
taki jest dos¢ czesty i wynika z tego, ze respondenci niejako sugeruja sie kolejno-
$cig pytan, wierzac w to, ze dobro opisywane w pierwszym pytaniu ,,powinno
by¢” najcenniejsze, a kolejne dobra sg coraz mniej istotne.

Przeprowadzono réwniez test istotno$ci roznic wartosci oczekiwanych
VOLL bez podawania przyczyny wystapienia przerwy w dostawie energii oraz
dla trzech wskazanych przyczyn (poréwnanie czterech wartosci oczekiwanych
VOLL) w probie przedsiebiorstw bez respondentéw protestujacych. Jak si¢ spo-
dziewano, nie stwierdzono istotnej statystycznie roznicy w $redniej VOLL
w zaleznosci od podanej przyczyny przerwy w dostawie energii (wynik testu F
to p = 0,985).

Jesli chodzi o $rednie VOLL w podziale wedlug wielkosci przedsigbiorstw,
najnizsze $rednie wartosci VOLL dla trzech wskazanych przyczyn przerwy
w dostawie energii wystepuja w grupie matych przedsiebiorstw, wyzsze w sekto-
rze mikroprzedsigbiorstw, a najwyzsze w sektorze $rednich i duzych przedsig-
biorstw. Trudno jest wskaza¢ przyczyne takiego uktadu $rednich VOLL.

Przeprowadzono réwniez test istotnosci réznic wartosci oczekiwanych
VOLL w kazdej z grup wielkosci przedsigbiorstw odrebnie, w zaleznosci od
wskazanej przyczyny przerwy w dostawie energii. Réznice §rednich VOLL nie
wydaja sie duze i test potwierdzil brak statystycznie istotnych réznic wartosci
oczekiwanych VOLL we wszystkich grupach wielkosci przedsiebiorstw. Istotny
wniosek jest taki, ze przyczyna przerwy w dostawie energii nie ma istotnego
wplywu na deklarowane wartosci gotowosci do zaplaty za uniknigcie przerwy.

Zostaly takze utworzone macierze korelacji deklarowanych VOLL w zalez-
nosci od przyczyny przerwy w zasilaniu. Prezentuje je tabela 18.
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Tabela 18. Macierz korelacji dla zmiennych VOLL w zaleznosci od przyczyny przerwy
w zasilaniu dla proby bez respondentdw protestujacych

Korelacje (préba bez respondentéw protestujacych)
Wspétczynniki korelacji sg istotne z p = 0,05 N =353

Zmienna
VOLL ogélne VOLL sita wyzsza  VOLL jako$¢ sieci VOLL brak mocy
1,0 0,2595 0,0750 0,1150
VOLL ogélne
p=0,00 p=016 p = 0,031
0,2595 1,00 0,6816 0,1188
VOLL sita wyzsza
p=0,00 p=0,00 p=0,026
0,075 0,6816 1,00 0,5969
VOLL jakos¢ sieci
p=016 p = 0,00 p=0,00
0,1150 0,1188 0,5969 1,00
VOLL brak mocy
p=0,031 p=0,026 p=0,00

Zrédto: opracowanie whasne.

Wszystkie zmienne koreluja si¢ ze sobg dodatnio, co nalezy interpretowac
nastepujaco: respondenci podajacy wyzsze kwoty w odpowiedzi na pytanie co
do unikniecia przerwy w dostawie energii wynikajacej z konkretnej przyczyny,
podawali tez wyzsze kwoty przy odpowiedziach co do innych przyczyn. Zatem
respondentéw mozna prébowaé uporzadkowa¢ liniowo wzgledem wysokosci
placonych kwot. Nie zachodzi taka sytuacja, Ze niektdrzy respondenci s skfonni
placi¢ wigcej za unikniecie przerwy w dostawie energii wynikajacej z konkretnej
przyczyny, a za inne mniej, a inni podaja wysokosci kwot odwrotnie.

Jesli chodzi o site korelacji, to najstabiej koreluje VOLL bez podania przy-
czyny wystapienia przerwy w dostawie energii. Natomiast wystepuje do$¢ silna
korelacja miedzy niektérymi VOLL z podaniem przyczyny wystapienia przerwy.
Najsilniej skorelowane s w parach: gotowos¢ do zaplaty za przerwe w zasilaniu
wynikajacg z niskiej jakosci sieci, co za tym idzie ,,VOLL jakos¢ sieci” oraz dzia-
tania sity wyzszej ,,VOLL sita wyzsza” oraz druga para: gotowos¢ do zaplaty
za przerwe w zasilaniu spowodowang niska jakoscia sieci ,,VOLL jakos¢ sieci”
z gotowoscia do zaplaty za przerwe w zasilaniu spowodowang brakiem mocy
w systemie elektroenergetycznym ,,VOLL brak mocy”.

Niemal wszystkie korelacje (poza korelacjg ,,VOLL ogélne” i ,,VOLL jakos¢
sieci” sg statystycznie istotne (co oznacza, ze zalezno$¢ stwierdzona w probie nie
jest losowa, a wystepuje réwniez w populacji generalnej przedsi¢biorstw w Pol-
sce).
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Wydaje sie, ze powyzsze wyniki korelacji zmiennych VOLL, tak samo jak
wyniki testu istotno$ci rdéznic wartosci oczekiwanych poszczegélnych VOLL
(nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic $rednich ,,VOLL ogélne”, ,VOLL
sita wyzsza”, ,VOLL jako$¢ sieci”, ,,VOLL brak mocy”) wskazujg na to, ze dekla-
rowana przez respondentéw gotowos¢ do zaplaty nie jest uzalezniona od wska-
zywanej przyczyny wystapienia przerwy w dostawie energii. Nalezy to interpre-
towac pozytywnie, czyli ze podane wartosci gotowosci do zaplaty i wyliczone na
tej podstawie VOLL moga by¢ interpretowane jako oszacowany przez respon-
dentéw koszt wystapienia przerwy w przeliczeniu na 1 kWh niedostarczonej
energii. Wydaje si¢ tez, ze najwlasciwsze jest dla celow ksztaltowania polityki
energetycznej i planowania inwestycji kierowanie si¢ srednig WTP lub VOLL
dla wariantu bez wskazywania przyczyny wystapienia przerwy w dostawie ener-
gii w probie po usunieciu respondentéw protestujacych.

Szacunek kosztow przerw w zasilaniu
odbiorcow energii elektrycznej w Polsce
w 2014 roku

zacunek kosztu przerw w zasilaniu odbiorcéw energii elektrycznej
w Polsce w 2014 roku zostal przeprowadzony z wykorzystaniem wskaz-
nikéw WTP obliczonych w badaniu pierwotnym kosztow przerw

w dostawie energii polskich przedsigbiorstw oraz w odniesieniu do sektora go-
113

spodarstw domowych w badaniu z 2011 roku'". Publicznie dostepne informacje
publikowane przez Krajowe Sieci Elektroenergetyczne (KSE) w formie raportu
rocznego za 2014 roku'", dotyczace ograniczen w dostawie energii elektrycznej
oraz wartoéci krajowego zuzycia energii elektrycznej zostaly wykorzystane
w celu obliczenia sumarycznego czasu trwania przerw w dostawie energii
w 2014 roku dla odbiorcy koncowego. Ilos¢ niedostarczonej energii w 2014 roku

to wedlug raportu KSE 10 448 MWh przy krajowym zuzyciu energii elektrycz-

' Badanie obejmowalo zasiegiem trzy wojew6dztwa stad proba nie jest reprezentatywna dla
Polski. Jednak jest to jedyne znane autorom badanie kosztéw przerw w zasilaniu gospodarstw
domowych w Polsce.

14 Raport roczny z funkcjonowania KSE za 2014 rok, http://www.pse.pl/index.php?did=2232
[2015-04-11].
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nej wynoszacym 158 734 000 MWh, co daje sumaryczny czas przerw w dosta-
wach energii w 2014 roku réwny 34,6 min'". Jest to wskaznik usredniony na
odbiorce energii elektrycznej. W rzeczywistosci sumaryczny czas przerw w do-
stawie energii zréznicowany byt lokalnie oraz podmiotowo (przykladowo duze
przedsiebiorstwa do$wiadczaja zwykle mniej przerw gdyz maja wyzsza grupe
przylaczeniowy).

W badaniu dotyczacym sektora przedsigbiorstw oszacowano koszty przerw
w zasilaniu na dwa sposoby: (1) oszacowano wskaznik jednostkowy VOLL okre-
$lajacy szacunek kosztu na jednostke niedostarczonej energii elektrycznej, wyra-
zony w zt/1 kWh energii w sektorze przedsigbiorstw w Polsce (w podziale sekto-
rowym, terytorialnym oraz wielkosci przedsigbiorstw) oraz (2) oszacowano
koszt przerwy w dostawie energii wyrazony jako koszt jednogodzinnej przerwy
w sektorze przedsiebiorstw w Polsce (w tych samych podzialach) na podstawie
deklarowanego WTP. Podejscie do szacowania kosztow przerw w dostawie
energii oparte na VOLL jest szczegdlnie uzyteczne w przypadku braku zbilan-
sowania popytu i podazy energii. Koszt calkowity moze by¢ zminimalizowany
przez odcigcie uzytkownikéw (tutaj sektoréw przedsigbiorstw) z najnizszym
VOLL. Drugie podejscie oparte na WTP, jest szczegdlnie uzyteczne dla plano-
wania wielkodci inwestycji w niezawodno$¢ sieci przesylowej i dystrybucyjne;.
Polskie Sieci Elektroenergetyczne w swoim raporcie podaja, ze 100% przerw
wynikalo z awarii sieci przesylowej i dystrybucyjnych (nie wystapila sytuacja
braku mocy w systemie). Stad uprawnione jest oparcie szacunku kosztéw na
metodzie WTP.

W tabeli 19 zestawiono wskazniki WTP zastosowane w badaniu (w odnie-
sieniu do sektora przedsi¢biorstw zastosowano srednie WTP z préby po usunie-
ciu respondentéw protestujacych), dane statystyczne GUS dotyczace liczebnosci

116

podmiotéw w kazdym sektorze''® oraz szacunkowy koszt roczny przerw w zasi-

laniu poszczegélnych grup odbiorcow.

!> Obliczono nastepujgco: (10 448 MWh/158 734 000 MWh) * 8760 h * 60 min=34,6 min

116 Liczba przedsiebiorstw przemystowych i ustugowych na podst. Dzialalnos¢ przedsigbiorstw
niefinansowych w 2012 r., GUS, Warszawa 2014, ss. 54-57; liczba gospodarstw domowych na
podst.: Gospodarstwa domowe i rodziny: charakterystyka demograficzna. Narodowy spis pow-
szechny ludnosci i mieszkarn 2011, GUS, Warszawa 2014, s. 72.
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Rysunek 27. Szacunkowy udziat sektora gospodarstw domowych,
ustug oraz przemystu w koszcie przerw w zasilaniu
dla gospodarki Polski w 2014 roku

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Sektor gospodarstw domowych poniést najwyzsze koszty przerw w zasila-
niu - ponad 107 mln zt w 2014 roku, co stanowilo 48% kosztu dla gospodarki
jako calosci. Jednak w przeliczeniu na pojedyncze gospodarstwo domowe koszt
ten byl najnizszy i wyniost jedynie 7,9 zI. Jednak sektor ten jest najliczniejszy
(ponad 13,5 mln gospodarstw domowych), stad wartos¢ kosztu dla tego sektora
jest najwyzsza. Drugi co do wielko$ci koszt przerw w zasilaniu dotyczyl sektora
ustugowego i wyniést ponad 78 mln zt w 2014 roku, co stanowilo 35% kosztu
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dla gospodarki, przy koszcie na 1 mikroprzedsigbiorstwo wynoszacym 52,7 zl,
matle przedsigbiorstwo — 93,7 zt oraz $rednie i duze przedsiebiorstwo - 555,2 zl.
Koszt przerw w zasilaniu dla sektora przedsigbiorstw przemystowych wynidst
ponad 36 mln z, co stanowito 17% kosztéw dla gospodarki. Sredni koszt dla
poszczegdlnych grup wielkosci przedsiebiorstw wynidst odpowiednio: 25,4 zt na
1 mikroprzedsiebiorstwo, 616 zI na 1 mate przedsigbiorstwo oraz 1147,4 zt na
1 przedsiebiorstwo z grupy $rednich i duzych. Ponownie, wyzszy udzial sektora
ustug spowodowany byl znacznie wyzsza liczba podmiotéw w tym sektorze
w poréwnaniu z sektorem przemystowym. Dysproporcja dotyczy sektora mi-
kroprzedsiebiorstw, ktérych w sektorze ustugowym jest az ponad 1,3 mln, na-
tomiast w sektorze przemystowym tylko niecale 400 tys. Natomiast przedsie-
biorstw matych jest o okoto 10 tys. (1/3) wigcej w sektorze przemyslowym niz
w ustugowym, a $rednich i duzych - o okolo 2 tys. (1/5) wiecej w sektorze
przemystowym w stosunku do ustugowego.
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ROZDZIAL 4

TECHNOLOGIE ODNAWIALNYCH
7RODEL ENERGII A ZATRUDNIENIE
W WYMIARZE LOKALNYM

Metodyka badan

411 Ogodlne aspekty badania wptywu odnawialnych zrddet energii
na zatrudnienie

W plyw technologii wykorzystania odnawialnych zrdédet energii (OZE)

na tworzenie miejsc pracy jest jednym z waznym argumentow za

polityka wspierania OZE, spotykanym zaréwno w dokumentach
Unii Europejskiej, krajowych, jak tez regionalnych i lokalnych. Potwierdza to
szereg projektéw badawczych, dotyczacych UE jako calosci, poszczegdlnych
krajow, ale takze regiondéw. Badania w tym zakresie w Polsce mialy charakter
fragmentaryczny. Brakuje natomiast badan, ktére dostarczalyby dla warunkéw
polskich wskaznikéw tworzenia miejsc pracy w odniesieniu do réznych typow

i wielkosci instalacji. Niniejsza praca stanowi probe uzupelnienia tej luki.
Zatrudnienie zwigzane z budows i funkcjonowaniem instalacji energetyki
odnawialnej zasadniczo dzieli si¢ na bezposrednie i posrednie. Podzial ten jest
stosowany w praktycznie wszystkich studiach dotyczacych wpltywu OZE na

zatrudnienie, w tym w pierwszych kompleksowych studiach na ten temat:
* projekcie ALTENER zrealizowanym dla Komisji Europejskiej w 2003

roku'’’;

"7 Overview Report: Meeting the Targets and Putting Renewables to Work, ALTENER Pro-
gramme, DG for Transport and Energy, European Commission, 2003.
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+ amerykanskim studium prowadzonym przez Kammena i wspdlpracowni-
kow z University of California w Berkeley''*;

* projekcie EmployRES realizowanym na zlecenie Komisji Europejskiej i za-
koniczonym 2009'".

Zatrudnienie bezposrednie obejmuje:

* faze inwestycyjng, czyli miejsca pracy zwigzane przede wszystkim z pro-
dukcja maszyn, urzadzen i innych débr inwestycyjnych stuzacych budowie
instalacji wykorzystujacych energie ze zrodel odnawialnych;

+ fazg operacyjna, zwigzang z wytwarzaniem energii w instalacji - miejsca
pracy zwigzane z biezacym funkcjonowaniem instalacji, a takze z produk-
Cja, przygotowaniem i dostarczaniem paliw czy substratow.

Do zatrudnienia posredniego jest natomiast zaliczane zatrudnienie w in-
nych sektorach, zwigzane z dostarczaniem dobr i ustug na potrzeby technologii
instalacji OZE, w tym gléwnie:

* ustugi projektowe, budowlane i inzynierskie zwigzane z budowa instalacji
OZE;

* produkcja materialéw na potrzeby wytwarzania dobr inwestycyjnych zwig-
zanych z instalacjami OZE;

* ustugi doradcze, konsultingowe, prawne, finansowe, ubezpieczeniowe na
potrzeby instalacji OZE i producentéw doébr inwestycyjnych;

* handel hurtowy i detaliczny w obszarze technologii OZE;

* badania naukowe.

W niektdrych studiach badacze wyrézniaja jeszcze zatrudnienie induko-
wane, zwigzane z generowaniem popytu w efekcie wydatkowania dochodow
przez osoby zatrudnione w sektorze OZE'.

18 D.M. Kammen, K. Kapadia, M. Fripp, Putting Renewables to Work: How Many Jobs Can the
Clean Energy Industry Generate, Report, University of California, Berkeley 2004, rael.ber-
keley.edu [2015-03-16].

" M. Ragwitz i in., EmployRES. The impact of renewable energy policy on economic growth and
employment in the European Union. Final report, Fraunhofer ISI and partners, Karlsruhe 2009.
129 B. Breitschopf, C. Nathani, G. Resch, Review of approaches for employment impact assess-
ment of renewable energy deployment, Economic and Industrial Development EID - EMPLOY.
Final report - task 1, Fraunhofer ISI, November 2011; C. Tourkolias, S. Mirasgedis, Quantifi-
cation and monetization of employment benefits associated with renewable energy technologies
in Greece, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2011 nr 15 ss. 2876-2886; R. Bacon
and M. Kojima, Issues in estimating the employment generated by energy sector activities,
World Bank, Sustainable Energy Department, June 2011.
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Pozytywne efekty generowane bezposrednio w rezultacie budowy i funk-
cjonowania instalacji OZE po korekcie o efekty zwigzane z handlem zagranicz-
nym skladaja si¢ na zatrudnienie brutto, a po uwzglednieniu efektéw substytu-
cyjnych i budzetowych otrzymuje si¢ wielko$¢ nazywang zatrudnieniem netto

(rysunek 28).

Efekty substytucyjne (-)
- Inwestycja (+) Efekty budzetowe (+/-)
- Produkcja i utrzymanie (+) +

- Produkcja i dostawa paliwa (+)
- Eksport (+)

- Import (-)

Rysunek 28. Zatrudnienie brutto a zatrudnienie netto

Zrédlo: Renewable Energy: Employment Effects: Impact of the Expansion of Renewable Energy
on the German Labour Market, Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation
and Nuclear Safety (BMU), Berlin 2006, s.3.

W zwigzku z rozwojem danej technologii OZE w kraju, zatrudnienie moze
by¢ generowane za granica (w przypadku importu doébr inwestycyjnych) lub
w kraju moze by¢ prowadzona produkcja na rzecz instalacji zlokalizowanych za
granica (eksport dobr inwestycyjnych). Zidentyfikowanie wptywu handlu za-
granicznego jest powaznym wyzwaniem w analizach po$wieconych wplywowi
rozwoju OZE na zatrudnienie. Problem ten zyskuje na znaczeniu wraz z rosnaca
liczbg duzych przedsigbiorstw z branzy OZE dzialajacych na rynku miedzyna-
rodowym. Zatrudnienie brutto stanowi w zwigzku z tym sume zatrudnienia
bezposredniego i posredniego zwigzanego ze sprzedazg realizowang na rynkach
krajowych i zagranicznych przez krajowe przedsiebiorstwa. Wielko$¢ ta jest
zawsze dodatnia.

Konieczne jest ponadto uwzglednienie efektéow zwigzanych z rozwojem
OZE, powstajacych w innych sektorach gospodarki. Efekty te moga by¢ zaréwno
pozytywne, jak i negatywne. Negatywny charakter majg tak zwane efekty substy-
tucyjne, zwigzane z wypieraniem przez rozwijajacy sie sektor OZE energetyki
konwencjonalnej. W wigkszosci krajéow kwestia ta ma obecnie jeszcze niewielkie
znaczenie, jednak moze sta¢ si¢ problemem w przyszlodci, kiedy energia ze
zrodet odnawialnych bedzie miata istotny udzial w bilansach energetycznych
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krajow. Tak zwane efekty budzetowe zwigzane s3 z wyzszymi cenami energii
ze 7zrddet odnawialnych i dotycza gospodarki jako calosci. Wiaza sie z faktem,
ze z powodu wyzszych cen energii ze zrédet odnawialnych koszty energii stano-
wig wiekszg czes¢ wydatkéw w budzetach prywatnych i publicznych, co ograni-
cza mozliwosci wydatkowania $srodkéow na inne dobra i ustugi. Zmniejszony
popyt na inne dobra skutkuje zmniejszeniem sprzedazy, to za$ — spadkiem za-
trudnienia w innych sektorach. Aktualnie efekty budzetowe rozwoju OZE maja
charakter negatywny, a w przyszlosci, wraz ze spadkiem cen energii ze zrédet
odnawialnych w poréwnaniu z energia konwencjonalng, sytuacja w tym wzgle-
dzie moze si¢ zmienié.

Niektdérzy badacze proponuja nieco inng klasyfikacje, bazujaca na podziale
efektow na pozytywne i negatywne (tabela 20).

Tabela 20. Efekty pozytywne i negatywne rozwoju 0ZE

Rodzaj efektu Efekty pozytywne Efekty negatywne
Efekty Skutki bezposrednie i posrednie Efekty bezprosrgdme ! pq§redn|e W zwiazku ze
. . - ) - zmniejszeniem inwestycji w energetyke konwen-
inwestycyjne zwiazane z fazg inwestycji w OZE )
cjonalna
Efekty Efekty bezposrednie i posrednie Efekty bezposrednie i posrednie w fazie eksploata-
eksploatacyjne w fazie eksploatacji instalacji OZE cji instalacji energetyki konwencjonalnej
Efekty Efekty bezposrednie i posrednie Efekty bezposrednie i posrednie mniejszego popytu

rosnacego popytu na paliwa

popytowe na paliwa konwencjonalne

odnawialne

Efekty indukowane wskutek Efekty indukowane z powodu dodatkowych kosz-
Efekty L . . .
cenowe kompensacji wyzszych cen energii  téw gospodarstw domowych (efekty budzetowe)

z OZE i przedsiebiorstw (efekty kosztowe)
Efekty Efekty wzrostu dochodéw . : [ L
dochodowe w sektorze OZE Zmniejszenie dochodéw w tradycyjnej energetyce
Efekty w handlu Handel technologiami, Zmniejszenie handlu technologiami, urzadzeniami,
zagranicznym urzadzeniami, paliwami OZE paliwami energetyki konwencjonalnej

Efekty struktural-

ne (dynamiczne) Wzrost produktywnosci, efekty uczenia sie, efekty mnoznikowe itp.

Zrédlo: Review of approaches for employment impact assessment of renewable energy deploy-
ment, B. Breitschopf, C. Nathani, G. Resch, “Economic and Industrial Development” EID —
EMPLOY. Final report - task 1, Fraunhofer ISI, November 2011.

W takim ujeciu, w poszczegdlnych omawianych sferach wyréznia sie efekty

pozytywne w sektorze OZE i efekty negatywne, dotyczace gtéwnie energetyki
konwencjonalnej. Tak wiec w sferze produkcji dobr i ustug inwestycyjnych,
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rozwdj technologii odnawialnych Zrédel energii przeklada si¢ na wzrost popytu
na rynku technologii OZE oraz moze skutkowa¢ zmniejszeniem popytu na do-
bra inwestycyjne zwigzane z energetyka konwencjonalng. Podobny charakter
maja efekty eksploatacyjne. Efekty cenowe (budzetowe i kosztowe) powstaja
wskutek okreslonych relacji cenowych miedzy cenami energii ze zrédetl odna-
wialnych i konwencjonalnych. Jak wspominano juz wcze$niej, rdwniez w han-
dlu zagranicznym efekty moga mie¢ charakter réznokierunkowy. Oprocz tego
wyroznia si¢ efekty o charakterze strukturalnym, zwigzane przykltadowo z po-
stepem naukowo-technicznym i efektami uczenia si¢, wzrostem wydajnosci
pracy, poprawg efektywnosci energetycznej.

W zaleznosci od celdow i zalozen konkretnego projektu badawczego efekty
te s3 uwzglednianie w réznym ukladzie i réznym zakresie. Skutkuje to jednak
tym, ze studia dotyczace oddzialywania technologii OZE na rynek pracy maja
bardzo zréznicowane zakresy i s3 w duzej mierze nieporéwnywalne.

41.2 Cele i metody badania wptywu technologii 0ZE na rynek pracy

Badania poswigcone wptywowi technologii OZE na tworzenie miejsc pracy
maja zwykle dwojakie cele - chodzi najczgsciej albo o dostarczenie fatwej do
wykorzystania informacji albo tez o dokonanie rozbudowanej analizy, ktora
dzigki wykorzystaniu wielu réznych modeli ujmie wszystkie mozliwe efekty
w obszarze zatrudnienia. Analizy podej$¢ badawczych wskazuja na nastepujace
kryteria istotne dla wyodrebnienia gtéwnych typéw takich studiow™":

* zakres ujmowanych efektow: bezposrednie i posrednie, pozytywne i nega-
tywne, uwzglednienie handlu zagranicznego lub nie;

» zakres ,branzowy” analizy: wytwarzanie energii elektrycznej, ciepta i bio-
paliw na potrzeby transportu.

Badania w zakresie wptywu OZE na wielko$¢ zatrudnienia wykorzystuja
dwie grupy metod: metody typu top-down bazujace na tablicach input-output
(I/0) oraz metody typu bottom-up — procedury analityczne polegajace na iden-
tyfikacji zatrudnienia zwigzanego z poszczegélnymi rodzajami instalacji na
poszczegdlnych etapach ich cyklu zycia. Zastosowanie tablic I/O na poziomie

! Por. na przyktad M. Kratzat, U. Lehr, International Workshop “Renewable Energy: Employ-
ment Effects” - Models, Discussions and Results, Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety, ZSW, Stuttgart, September 2007, www.erneuerbare-ener-
gien.de [2015-02-11].
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regionalnym i lokalnym napotyka zazwyczaj trudnosci zwigzane z dostgpnoscia
danych, w zwigzku z czym z reguly stosowane s3 metody analityczne. Mozliwe
jest takze wykorzystanie procedury uproszczonej, wykorzystujacej szacunkowe
wskazniki zatrudnienia (pochodzace z wcze$niejszych badan) na jednostke mo-
cy zainstalowanej.

Analizy typu I/O dla Unii Europejskiej wykorzystuja jako podstawowy
model gospodarki model NEMESIS (New Econometric Model of Evaluation by

)122

Sectoral Interdependency and Supply)'>. W przypadku analiz problemowych,
takich jak analiza wptywu OZE na rynek pracy, model ten jest odpowiednio
uzupelniany i rozbudowywany. W odniesieniu do energetyki i energetyki odna-
wialnej, na poziomie Unii Europejskiej powstaly referencyjne modele: PRIMES
opracowany przez Politechnike w Atenach i Green-X, przygotowany przez ze-
spot Uniwersytetu w Wiedniu. Relacje miedzy PKB i zatrudnieniem s3g nato-
miast ujete w modelu ASTRA, opracowanym przez Instytut Fraunhofera z Nie-
miec. Modele te wykorzystywane s3 na przyklad w opracowywanych przez Ko-
misje Europejska ocenach oddzialywania polityk, w tym przygotowana w 2007
roku oceng efektow realizacji Mapy drogowej w kierunku energii odnawialne;j.

W odniesieniu do analiz dotyczacych OZE stosowany jest tez model RIOT
(Renewables enhanced Input-Output Tables), opisujacy funkcje produkeji dla
réznych dziatéw gospodarki i naklady poszczegdlnych czynnikéw produkeji
(wtym pracy) niezbedne dla uzyskania jednostki energii (konwencjonalne;j
i odnawialnej). Pierwszym etapem analiz jest z reguly projekcja sytuacji na ryn-
ku energii, z uwzglednieniem udzialu OZE. Etapem drugim jest okreslenie
wplywu projektowanych zmian rynkowych na wzrost gospodarczy i zatrudnie-
nie. Dane wynikowe to efekty bezposrednie, posrednie i subsydia.

Efekty bezposrednie to efekty wewnatrz sektora energetycznego (energety-
ka konwencjonalna i odnawialna) oraz w rolnictwie, w odniesieniu do biomasy
energetycznej. Efekty posrednie odnosza sie¢ do oddzialywan w innych obsza-
rach gospodarki, indukowanych przez aktywno$¢ w sektorze energetycznym.
Subsydia dotycza sytuacji, kiedy w sposob bezposrednich transferéw lub subsy-
diowania cen rzad wspiera OZE.

Metody I/0 wykorzystuja dane historyczne o naktadach i efektach po-
szczegolnych sektoréw gospodarki, w tym dane o zatrudnieniu i ich relacji do
tychze naktadow i efektéw. Biorac pod uwage zakladane wyniki lub planowane

12 The NEMESIS model, www.ecmodels.eu [2015-02-11].
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wydatki, na podstawie historycznych wskaznikéw szacowany jest poziom za-
trudnienia w przyszloéci, w tym zatrudnienia bezpo$redniego i posredniego'.
Alternatywnym sposobem szacowania wplywu przedsiewzigé¢ zwigzanych
z wykorzystaniem OZE jest podejscie analityczne, polegajace na szacowaniu
efektow w sferze zatrudnienia w calym cyklu zycia poszczegélnych technologii
OZE. Sposob postepowania w ramach tego podejécia przedstawiono na rysunku 29.

*Zakres przestrzenny

Sektory energetyki objete analizg

Okreslenie celu i sZakres analizowanych efektéw (zatrudnienie
zakresu analizy bezposrednie/posrednie, wptyw handlu zagranicznego,

efekty budzetowe i subsytucyjne

1l

2. Okreélenie +Zdefiniowanie granic taricucha cyklu zycia - rodzaje
. przedsiebiorstw uwzglednianych w badaniu

granic systemu sZawody uwzgledniane w badaniu

3. Gromadzenie
danych i
opracowanie
wynikow

*Badania pierwotne
*Wtorne wykorzystanie istniejgcych zrodet informacji
eUstalenie wskaznikow zatrudnienia

Rysunek 29. Metodyka badania wptywu technologii odnawialnych zrédet energii
na twaorzenie miejsc pracy w ramach podejscia analitycznego

Zrédlo: E. Sidorczuk-Pietraszko, Metodyka badania wplywu inwestycji w odnawialne zrédta
energii na tworzenie miejsc pracy w wymiarze lokalnym, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu” 2013, nr 317 Efektywne gospodarowanie zasobami przyrodni-
czymi i energig, ss. 63-72.

W podejsciu analitycznym wykorzystywane sg zwykle badania ankietowe
wsérod operatorow instalacji, modelowanie danych na temat wielkosci zatrud-
nienia w danej instalacji lub pracochfonnosci wytworzenia okreslonego urza-
dzenia. Podejscie analityczne pozwala wigc uwzgledni¢ specyfike konkretnej

12 Szerzej na temat wad i zalet podejécia analitycznego oraz input-output w: R.Bacon,
M. Kojima, Issues in estimating the employment generated by energy sector activities, The World
Bank, Sustainable Energy Department, June 2011, ss. 22-27.
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sytuacji, poprzez odpowiedni dobér respondentéw. Jest to najczesciej jedyne
mozliwe rozwigzanie w analizach regionalnych i lokalnych, ze wzgledu na brak
dostepu na poziomie regionalnym i lokalnym do danych dotyczacych rachun-
kéw narodowych i réznych wielkosci makroekonomicznych koniecznych do
zastosowania metod I/O. Podejscie analityczne prowadzi do jasnych w przekazie
wynikéw, z reguly wyrazonych jako zatrudnienie w przeliczeniu na warto$¢
inwestycji, moc zainstalowang albo jednostke wyprodukowanej energii.

Metody I/O pozwalaja obja¢ caloksztalt mozliwych zaleznosci i efektow,
w zaleznosci od potrzeb badawczych. Metody analityczne, ze wzgledu na swoja
specyfike, pozwalaja zidentyfikowa¢ jedynie zatrudnienie bezposrednie oraz,
w pewnym zakresie, zatrudnienie posrednie. Identyfikacja zatrudnienia pos$red-
niego wymaga zastosowania analizy w ramach fancuchu cyklu zycia, na bazie
poszczegdlnych instalacji ujetych w badaniu zatrudnienia posredniego (rysunek
30). Takie podejsicie jest ogdlnie przyjete w ramach podejscia analitycznego.
Mozna je spotka¢ mozna miedzy innymi w raportach Miedzynarodowej Agencji
Energii Odnawialnej'** i wielu r6znych programéw badawczych'>.

1>* Renewable Energy Jobs: Status, Prospects & Policies, IRENA Working Paper, 2011.

' E. Llera Sastresa i in., Local impact of renewables on employment: Assessment methodology
and case study, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2010 nr 14, ss. 679-690;
P. Thornley i in., Quantification of employment from biomass power plants, “Renewable Energy”
2008 nr 33, ss. 1922-1927; M.LBlanco, G.Rodrigues, Direct employment in the wind energy
sector: An EU study, “Energy Policy” August 2009 t. 37, nr 8, ss. 2847-2857.
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Projektowanie, sprzedaz urzadzen, pomiary,
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\ Zatrudnienie poérednie <= 100%

Rysunek 30. ldentyfikacja zatrudnienia bezposredniego i posredniego
w cyklu zycia technologii 0ZE

Zrédlo: Sidorczuk-Pietraszko E., Metodyka ..., op. cit., ss. 63-72.

Tablice I/O s3 opracowywane z reguly dla poziomu krajowego. Zastosowa-
nie tablic I/O na poziomie regionalnym i lokalnym napotyka zazwyczaj trudno-
$ci zwigzane z dostepnoscig danych'*, w zwigzku z czym z reguly stosowane sg

177 Metody I/O pozwalajg na pelniejsze ujecie potencjalnych

metody analityczne
zmian zatrudnienia, w tym efektéw mnoznikowych oraz zmian strukturalnych
w gospodarce. Metody analityczne zwykle nie doszacowuja oddziatywania tych

mechanizméw, aczkolwiek sa uzyteczne ze wzgledu na relatywng prostote

126 Problem ten podkre$lajg m.in.: B. Moreno, A. Jesus Lopez, The effect of renewable energy
on employment. The case of Asturias (Spain), “Renewable and Sustainable Energy Reviews”
2008 nr 12; E. Llera Sastresa i in. Local impact of renewables on employment: Assessment
methodology and case study, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2010 nr 14, ss.
679-690.

177 Przyktad wykorzystania metody I/O do analizy o charakterze regionalnym mozna znalez¢
na przyklad u: T. Trink i in., Regional economic impacts of biomass based energy service use: A com-
parison across crops and technologies for East Styria, Austria, “Energy Policy” 2010 nr 38, ss.
5912-5926.
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i mozliwo$¢ zastosowania na poziomie lokalnym i regionalnym. Istnieje jednak
ryzyko, ze stosowane wskazniki nie bedg odpowiada¢ lokalnym uwarunkowa-
niom. Takie niebezpieczenstwo dotyczy oczywiscie rowniez metod 1/0O, gdyz na
poziomie regionalnym i lokalnym nie sg zwykle dostgpne wymagane informacje.

Zaleta metod analitycznych jest ich elastyczno$¢ — mozliwos¢ zastosowania
do dowolnie wybranego obszaru terytorialnego i zakresu branzowego, a takze
uwzglednienia wielkosci instalacji, podczas gdy metody I/O bazuja na histo-
rycznych danych usrednionych dla calej gospodarki. W ramach podejscia anali-
tycznego mozliwe jest uwzglednienie faktycznej dtugosci fazy budowy i instala-
cji oraz realnego okresu eksploatacji instalacji, co nie jest mozliwe w metodach
I/0. Metody 1/O pozwalaja natomiast w lepszy sposob oszacowac efekty po-
$rednie, indukowane, mnoznikowe, zwigzane na przyklad ze wzrostem docho-
déw pracownikéw zatrudnionych w instalacjach OZE. W lepszy sposéb od-
zwierciedlajg takze efekty w sferze handlu zagranicznego. Zaleta metod I/O jest
uwzglednienie wszystkich sektoréw gospodarki w jednoczesnej analizie - jest to
tez zrédlo stabosci - jak juz wspomniano, ze wzgledu na bardzo ograniczone
mozliwosci dezagregacji, ich zastosowanie jest mozliwe prawie wylacznie na
poziomie ogoélnokrajowym. Mozliwe jest takze w pewnym zakresie l3aczenie
podejscia analitycznego oraz 1/O, na przyklad oszacowanie zatrudnienia bezpo-
sredniego metoda analityczng, oraz oszacowanie zatrudnienia posredniego na
podstawie ustalonej technika I/O relacji migdzy zatrudnieniem bezposrednim
i posrednim.

Ustalenie i dalsze wykorzystanie wskaznikow zatrudnienia bezposredniego
i posredniego, niezaleznie od tego, czy dokonane metodg analityczna, czy I/O
napotyka réwniez szereg trudnosci i ograniczen, dotyczacych gtoéwnie tego, ze
zatrudnienie na etapie budowy i instalacji ma charakter tymczasowy, a zatrud-
nienie w okresie funkcjonowania instalacji jest trwale w okresie technicznego
zycia instalacji. Powinny by¢ zatem zasadniczo stosowane dwa wskazniki — dla
fazy inwestycyjnej w ujeciu osoba/MW/rok oraz dla fazy operacyjnej oso-
ba/MW. Celem ustalenia ogélnego wplywu danej technologii na tworzenie
miejsc pracy niezbedne jest sprowadzenie tych wskaznikéw do wspdlnego mia-
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nownika, z uwzglednianiem przewidywanego okresu eksploatacji instalacji,
co postulowali miedzy innymi Kammen i wsp6lpracownicy'*.

Podejscie analityczne pozwala takze szczegélowo zbadaé kompetencje pra-
cownikéw poszukiwanych w poszczegélnych typach instalacji, a takze ocenié
wymiar jako$ciowy tworzonych miejsc pracy. W ramach podejscia analityczne-
go moze by¢ tez prowadzona analiza ,jako$ci” tworzonych miejsc pracy - ich
struktury branzowej i stabilnosci. W badaniach o charakterze analitycznym
mozliwe jest zidentyfikowanie grup zawodowych, ktére znajduja zatrudnienie
w poszczegdlnych fazach cyklu zycia réznych rodzajéw energetyki odnawialnej

(tabela 21).

% Kammen D.M., Kapadia K., Fripp M., Putting Renewables to Work: How Many Jobs Can
the Clean Energy Industry Generate, Report, University of California Berkeley, 2004, April
(corrected 1/31/06); rael.berkeley.edu
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Informacje na temat branz, zawoddw i specjalnosci pracownikéow zatrud-
nionych w poszczegdlnych rodzajach dziatalnosci gospodarczej zwigzanej z OZE
moga by¢ przydatne w co najmniej dwu aspektach: do oceny, czy w zwigzku
z dostepnymi na danym terenie pracownikami o okreslonym wyksztalceniu,
planowana na danym terenie do realizacji instalacja ma szanse zatrudnia¢ lokal-
nych pracownikoéw, a takze jakie sg potrzeby w zakresie edukacji i szkolen, tak
by zaspokoi¢ potrzeby pracodawcéw dziatajacych na danym obszarze w branzy
OZE. Wnioski z jednego z nielicznych przeprowadzonych w Polsce w tym za-
kresie badan wskazujg, ze przykladowo wiedza pracownikoéw stuzb zatrudnienia,
jesli chodzi o wplyw OZE na lokalny rynek pracy, jest niewielka. W statystykach
rynku pracy nie zauwaza si¢ specyfiki tego sektora i nie odnotowuje jego wpty-
wu na rynek pracy'”.

4.1.3 Cel, zakres i metodyka badania wptywu technologii 0ZE
na tworzenie miejsc pracy w wymiarze lokalnym

W dalszej czedci niniejszego opracowania zostanie zaprezentowana meto-
dyka badania wplywu technologii OZE na tworzenie miejsc pracy. Ze wzgledu
na ogodlne cele projektu, a wigc opracowanie szczegélowej metodyki wyceny
oraz oszacowanie wartosci wybranych pozasrodowiskowych efektéw zewnetrz-
nych zwigzanych z modernizacja lokalnych systemoéw energetycznych, podejscie
badawcze musi uwzglednia¢ charakter potrzeb decyzyjnych zwigzanych z przed-
siewzieciami modernizacyjnymi w lokalnych systemach energetycznych oraz
mozliwosci pozyskania danych dla poziomu lokalnego.

Samorzady lokalne w procesie zarzadzania energiag (w tym planowania
energetycznego), podejmujac decyzje co do pozadanego kierunku zmian w lo-
kalnej energetyce, a wigec rowniez udzielajac zgody na lokalizacje okreslonych
typow instalacji OZE na swoim terenie, potrzebuja czytelnej, przystepnej, latwej
do komunikowania informacji o efektach, jakie dane przedsiewzigcie czy kieru-
nek dzialan bedzie mie¢ dla lokalnej spolecznosci. Mniejsza wage maja nato-
miast informacje o efektach indukowanych poza regionem czy za granica.

' Badania i analizy potencjatu Dolnego Slgska dla wykorzystania odnawialnych Zrédet energe-
tycznych oraz badania i analizy wzajemnego oddzialywania sektora OZE i rynku pracy pod
wplywem zmiany gospodarczej, Raport na zlecenie Urzedu Marszalkowskiego Wojewddztwa
Dolnoslaskiego, SYGMA Business Consulting, IMAS International, pazdziernik 2010 (mate-
rial niepublikowany).
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Decyzje o kierunkach rozwoju lokalnej energetyki sa podejmowane
na etapie, kiedy konkretne parametry inwestycji (oprocz szacunkowej mocy
instalacji) zwykle nie sg znane. Przykladowo, w miejscowym planie zagospoda-
rowania przestrzennego czy planie gospodarki niskoemisyjnej moga by¢ okre-
$lone preferowane rodzaje instalacji i obszary ich lokalizacji. W zwigzku z tym
najbardziej uzyteczne bylyby wskazniki jednostkowe okreslajace generowane
efekty w postaci liczby miejsc pracy w odniesieniu do mocy zainstalowanej okre-
$lonego typu technologii OZE. Takie wskazniki sluzylyby do prowadzenia
uproszczonych analiz na etapie opracowywania gminnych strategii, planow czy
programow, a wymagang na poziomie gminy informacja bylaby wylacznie
przewidywana moc instalacji poszczegdlnych technologii OZE.

Celem badania w tym kontekscie bylo ustalenie wielkoséci zatrudnienia
w instalacjach wykorzystujacych energie ze zrédel odnawialnych, a zwlaszcza
relatywnej miary wplywu na zatrudnienie, w postaci wskaznika zatrudnienia
okreslonego wzorem:

Wielko$¢ zatrudnienia [etaty]

Wskaznik zatrudnienia =
Moc zainstalowana [MW]

Wykorzystanie wskaznikow typu ,liczba miejsc pracy na moc zainstalowa-
n3” do oceny zmian w zatrudnieniu wywolanych okreslonymi zmianami w lo-
kalnym/regionalnym systemie energetycznym jest uzasadnione w przypadku
sporzadzania planéw energetycznych, w sytuacji kiedy okreslane s3 ogoélne cele
dotyczace rozwoju lokalnych zZrédet energii.

Przyjecie perspektywy lokalnej w niniejszym badaniu implikuje wybor
podejscia badawczego. W przypadku Polski, ze wzgledu na brak dostepnosci
danych, nie jest mozliwe zastosowanie na poziomie nizszym niz krajowy metod
typu I/O. W rezultacie, na potrzeby omawianego projektu zostanie wykorzysta-
ne podejscie analityczne.

Przy analizach o wymiarze regionalnym i lokalnym nalezy sprecyzowac,
w jaki sposob, uwzgledniajac kryterium przestrzenne, beda dobierane jednostki
do badania. W przypadku zatrudnienia bezposrednio zwigzanego z funkcjono-
waniem instalacji naturalne byloby analizowanie jedynie instalacji zlokalizowa-
nych na danym terenie. Problematyczne moze by¢ natomiast okreslenie granic
przestrzennych dla zatrudnienia posredniego. W zwiazku z funkcjonowaniem
konkretnej instalacji polozonej na analizowanym obszarze zatrudnienie po$red-
nie jest generowane takze w przedsiebiorstwach polozonych poza nim.
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Czy uwzgledniajac punkt widzenia samorzadu lokalnego i spofecznosci lokalnej,
nalezy bra¢ pod uwage wylacznie przedsiebiorstwa prowadzace dzialalnos¢ na
danym terenie, czy tez calo$¢ zatrudnienia posredniego? Poniewaz lokalizacja
firm prowadzacych dziatalnos¢ okreslonego rodzaju posrednio zwigzang z funk-
cjonowaniem instalacji OZE jest w duzej mierze niezalezna od specyfiki danego
rodzaju energii odnawialnej, a raczej jest wypadkowa wielu czynnikéw o charak-
terze ogolnogospodarczym, na potrzeby niniejszego badania przyjeto, ze w ba-
daniu zostanie zidentyfikowane zatrudnienie bezposrednie w instalacjach OZE
réznych typow i wielkosci. W projekcie, na potrzeby ktdrego zostata opracowa-
na niniejsza metodyka, kluczowe znaczenie majg efekty w skali lokalne;j.
W zwiazku z tym oddzialywania na handel zagraniczny oraz posrednie efekty
makroekonomiczne (efekty budzetowe, substytucyjne) zostaly pominigte. Oczy-
wisécie w przypadku analizy na poziomie krajowym byloby to dyskusyjne i budzi-
toby watpliwosci co do wiarygodnosci wynikéw, wydaje si¢ jednak, ze w przy-
padku uproszczonej analizy lokalnej jest to dopuszczalne.

Zakres sektorowy analizy i rodzaje technologii OZE objetych badaniem jest
zasadniczo przedmiotem decyzji badacza. Z punktu widzenia potrzeb decyden-
tow na poziomie lokalnym wazne s3 przede wszystkim wskazniki dla najbardziej
popularnych technologii OZE - cieptowni biomasowych, biogazowni rolniczych
oraz elektrowni wiatrowych. Wskazniki odnoszace si¢ do dziatalno$ci zwigzane;j
z wykorzystaniem energii stonecznej, geotermii i energetyki wodnej réwniez
powinny zosta¢ ustalone.

Biorac pod uwage liczbe instalacji OZE istniejacych w kraju, a takze spo-
dziewany poziom responsywnosci w badaniu, podjeto probe wiaczenia do ba-
dania wszystkich instalacji OZE funkcjonujacych w kraju. W ramach niniejsze-
go badania zidentyfikowano wszystkie instalacje OZE posiadajace koncesj¢ na
wytwarzanie energii elektrycznej lub cieplnej ze Zrédet odnawialnych i zapro-
szono je do udzialu w badaniu. Administracyjne zrédla danych o instalacjach
wykorzystujacych energie ze zZrédet odnawialnych to przede wszystkim rejestr
prowadzony przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, ktory udziela koncesji
na wytwarzanie energii. Zgodnie z tymi danymi, w Polsce na koniec 2014 roku
bylo 2218 instalacji OZE (tabela 22).
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Tabela 22. Instalacje odnawialnych zrédet energii na koniec 2014 roku

Rodzaj instalacji Liczba instalacji Moc zainstalowana [MW]
Elektrownie biogazowe 257 190,5
Elektrownie biomasowe 36 1008,2
Elektrownie wytwarzajace z promieniowania stonecznego 167 26,9
Elektrownie wiatrowe 961 3951,3
Elektrownie wodne 753 977,7
Elektrownie realizujgce technologie wspétspalania 44 0
Razem 2218 6154,6

Zrédto: Mapa odnawialnych zrédet energii, Urzad Regulacji Energetyki, www.ure.gov.pl [20-
01-2015].

Liczba instalacji nie jest jednoznaczna z liczbg przedsi¢biorstw prowadza-
cych dzialalnos¢ w zakresie wytwarzania energii ze zrédel odnawialnych -
w duzej czesci przypadkow przedsiebiorstwo posiadajace koncesje na wytwarza-
nie energii jest operatorem wielu instalacji.

Liste przedsigbiorstw wytwarzajacych energie z OZE opracowano na pod-
stawie bazy danych przedsiebiorstw posiadajacych koncesje na wytwarzanie
energii ze zrédet odnawialnych, prowadzonej przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki', bazy wytworcdw biogazu rolniczego prowadzonej przez Prezesa
Agencji Rynku Rolnego™' oraz Krajowego Rejestru Sadowego. Lista pierwotnie
zawierala 282 firmy. Przed przystapieniem do realizacji badania zwerytikowano
dane kontaktowe przedsiebiorstw zamieszczonych na liscie, korzystajac z ogdl-
nie dostepnych Zrédel (bazy kontaktowe w Internecie, wyszukiwarki interneto-
we). Nie udato si¢ odnalez¢ danych kontaktowych do 63 firm, a w przypadku 20
kontakt byl taki sam jak do innej firmy obecnej juz na liscie. Po wyeliminowaniu
tych rekordéw w bazie pozostalo 199 jednostek.

Badanie prowadzone bylo metodg iloSciowa z zastosowaniem techniki
CAWI pofaczonej z kontaktami telefonicznymi wérod przedstawicieli przedsig-
biorstw dziatajacych w branzy OZE. Wywiady realizowal w okresie od 24 lutego
do 10 kwietnia 2015 roku CEM Instytut Badann Rynku i Opinii Publicznej sp. z o.0.
Ankieterzy rozpoczeli kontakty telefoniczne w celu uzyskania wstepnej zgody na
udzial w badaniu oraz adreséw mailowych, na ktore przesytano link do ankiety

13 Baza dostepna na stronie bip.ure.gov.pl
1! Baza dostepna na stronie arr.gov.pl

152



zamieszczonej w Internecie. W rezultacie udato si¢ skontaktowac telefonicznie
z 157 jednostkami. Podczas kontaktéw telefonicznych ustalono, ze 10 firm nie
kwalifikuje si¢ do badania (nie posiadajg Zadnej instalacji), w 4 nie bylo mozli-
wosci kontaktu z odpowiednig osobg (nie méwili po polsku lub nie byli dostepni
w czasie realizacji badania), a w 44 odméwiono udzialu w badaniu. Do pozosta-
tych 99 wystano maile z zaproszeniami do udzialu w badaniu. Z firmami, do
ktérych wyslano linki do ankiety ankieterzy systematycznie kontaktowali si¢
w celu przypomnienia o badaniu i ponowienia prosby o wypelnienie ankiety.
Ostatecznie uzyskano 43 wypelnione ankiety. W 21 firmach odméwiono, a w 35
nie udalo si¢ uzyska¢ ostatecznej odpowiedzi. Zestawienie informacji o wyko-
rzystaniu bazy kontaktowej przedstawia tabela 23.

Tabela 23. Wykorzystanie bazy kontaktowe;j

% w catej % bazy % z bazy,
Status kontaktu N bazie z telefonami do ktorej

(N =282) (N =199) wystano link
Niedostepne dane kontaktowe 63 22% - -
Powtdrzenie 20 7% - -
Nie udato sie uzyska¢ potaczenia telefonicznego 42 15% 21% -
Ei?:bzconiyli)woéci kontaktu (nie zna polskiego, 4 1% 2% )
Nie ma zadnej instalacji 10 4% 5% -
Odmowa udziatu, nie podano e-maila 44 16% 22% -
Odmowa po wystaniu linka 21 7% 11% 21%
Wystano maila 35 12% 18% 35%
Wypetniono ankiete 43 15% 22% 43%
Ogdtem 282 100% 100% 100%

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.

Do uzyskanych podczas badania 43 ankiet dodano dane z 13 ankiet prze-
prowadzonych wczesniej w ramach badania pilotazowego przez zespol wyko-
nawcow projektu. W badaniu wykorzystano kwestionariusz ankiety przygoto-
wany przez zespot wykonawcdw projektu. Kwestionariusz podzielono na 4 sekcje:
charakterystyka instalacji, zdolnosci produkcyjne i produkcja energii, zatrud-
nienie oraz dostawcy paliw.
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Szacunek wptywu instalacji 0ZE
na zatrudnienie na poziomie lokalnym

421 Charakterystyka instalac;ji

W analizowanej probie najwigcej znalazto si¢ jednostek bedacych opera-

torami elektrowni wiatrowych (41%) oraz biogazowni (36%).

W nastepnej kolejnosci wskazywano instalacje wodng — 14%. Elek-
trocieplownie lub cieplownie biomasowe stanowity 7% préby. Po 4% stanowia
firmy z zrédlami geotermalnymi oraz elektrownie stoneczne (rysunek 31).
Wsrod badanych podmiotéw znalazly sie trzy, w ktorych wskazano wigcej niz
jeden rodzaj instalacji: biogazownig i elektrownie wiatrows, elektrownie¢ wodna
i elektrownie stoneczng, elektrownie wiatrowg i elektrownie stoneczna.

Zrodio Elektrownia
geotermalne stoneczna
Elektrownia 3% 3%

wodna _\
14%

Biogazownia

35%
Elektrocieptow
Elektrownia : nia /cieptownia
wiatrowa biomasowa
38% %

Rysunek 31. Rodzaj badanych instalacji [N = 56]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badari.

Wigkszos¢ badanych biogazowni stanowily biogazownie rolnicze - bylo
ich 16 wérdéd 20 badanych (80%). Trzy instalacje byly biogazowniami rolniczo-
utylizacyjnymi, a jedna wykorzystuje gaz wysypiskowy. W tabelach 24 i 25 za-
mieszczono zestawienie substratow wykorzystywanych w badanych biogazow-
niach.
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Tabela 24. Substraty wykorzystywane w hiogazowniach

Liczba firm

e llosé S.reqnie roczne

Substrat enlany wykorzystywanego zuzycie su.t.)stratu
substrat substratu [t/rok] w instalacji [t/rok]

Biogazownie rolnicze i rolniczo-utylizacyjne
Kiszonka kukurydzy 167 196138,50 13075,90
Kiszonka kukurydzy i zyta 1 5500,00 5500,00
Kiszonka z traw 1 3900,00 3900,00
Trawa 1 1700,00 1700,00
Pulpa/wycierka ziemniaczana 3 9392,84 3130,95
Wystodki buraczane 6" 65788,50 13157,70
Korzonki burakéw 2 2033,20 1016,60
Miazga celulozowa 1 782,39 782,39
Odpady ziemniaczane 2 40000,00 20000,00
Odpady warzywne 1 15000,00 15000,00
Pozostatosci z produkcji kawy 1 5000,00 5000,00
Sciery owocowe i warzywne 1 20000,00 20000,00
Wyttoki jabtkowe 1 30000,00 30000,00
Wyttoki owocowe 1 1413,00 1413,00
Wywar pogorzelniany 3 60000,00 20000,00
Wystodki browarne 1 10000,00 10000,00
Osady z przemystu rolno-spozywczego 1 15000,00 15000,00
Gnojowica/gnojowica $winska 7 85625,00 12232,14
Obornik/obornik bydlecy 3 17659,00 5886,33
Tresci przewodu pokarmowego 1 1974,00 1974,00
Pomiot kurzy 2 12800,00 6400,00
Odpad poubojowy 1 1200,00 1200,00
Osady z wirédwki po topieniu smalcu 1 18000,00 18000,00
wieprzowego
Zywno$¢ przeterminowana 1 1200,00 1200,00
Piyn poflotacyjny 1° b.d. -
RAZEM 20° 620106,43 3263718
Biogazownie na gaz wysypiskowy
Gaz sktadowiskowy 1 600 m’ 600

a) W przypadku jednej z instalacji nie podano danych, dane o ilosci zuzywanych substratéw
dotycza liczby instalacji mniejszej o 1.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.
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Najczesciej wykorzystywanym substratem byla kiszonka z kukurydzy
(16 badanych biogazowni), natomiast z danych ilosciowych podanych dla 15
jednostek wynika, Ze rocznie si¢ srednio w instalacji zuzywa sie prawie 13,1 tys.
ton tego substratu. Kolejnymi najczesciej wykorzystywanymi surowcami byty
gnojowica (7 biogazowni, §rednio 12,2 tys. ton rocznie/instalacja) oraz wysltodki
buraczane (6 biogazowni, $rednio 13,2 tys. ton rocznie/instalacja).

W badanej populacji znalazly si¢ 4 instalacje z grupy elektrocieptowni
i cieplowni biomasowych. Jedna instalacja spalata wylacznie biomase, w pozo-
statych udzial paliw biomasowych wynosit odpowiednio 88%, 60% i 20%. Sred-
nia ilo§¢ biomasy spalanej w instalacji wynosita niespetna 120 tys. ton rocznie.
Gléwnym paliwem jest biomasa lesna, drugim w kolejnosci - odpady
z rolnictwa (gltéwnie stoma) oraz celowe uprawy energetyczne (tabela 25).

Tabela 25. Wykorzystanie paliw w elektrocieptowniach i cieptowniach na hiomase
w 2014 roku

Srednia iloé¢ spala-
nego paliwa
[ton/instalacja/rok]

Liczba llos¢ spalanego

el el instalacji  paliwa [ton/rok]

Biomasa lesna 2 225 340 112670,00
Uprawy energetyczne 2 100 500 50250,00
Odpady z rolnictwa 2 153 000 76500,00
Frakcje organiczne statych odpadéw komunalnych 0
Pozostate paliwa state z biomasy 0
RAZEM 4 478 840 119710

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.

W badanej grupie przedsiebiorstw wiecej niz potowa jednostek (30) wytwa-
rzata wylacznie energie elektryczng, 23 jednostki wytwarzaly energie elektryczna
i ciepto w skojarzeniu, a 4 jednostki wytwarzaty wyltacznie energie cieplna.

Wisrdd badanych przedsiebiorstw najwiecej byto instalacji matych i $red-
nich, ktérych moc zainstalowana (elektryczna i cieplna lacznie) wynosila do
5 MW (tabela 26).
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Tabela 26. Instalacje wedtug mocy zainstalowanej (elektrycznej i cieplnej tacznie]

Moc zainstalowana Liczba Udziat [%]
do 1T MW 10 18
powyzej 1 do 5 MW 22 39
powyzej 5 do 10 MW 6 1
powyzej 10 do 100 MW 10 18
powyzej 100 MW do 1000 MW 5 9
powyzej 1000 MW 1 2
brak danych 2 4
Ogétem 56 100

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.

Prawie jedng piata proby stanowily instalacje o mocy elektrycznej do 1 MW,
a ponad jedna trzecig - instalacje o mocy od 1 do 5 MW. Laczna moc zainstalo-
wana badanych instalacji produkujacych energie elektryczng wynosita 2622,5
MW, srednia moc zainstalowana przypadajaca na jedng instalacje wynosita 53,5
MW (a po odrzuceniu instalacji najwigkszej -34,5 MW).

Struktura instalacji wedtug mocy zainstalowanej z uwzglednieniem rodzaju
instalacji byla zréznicowana (tabela 27). Biogazownie mialy w wigkszosci moc
zainstalowang w przedziale od 1 do 5 MW, W przypadku elektrowni wiatro-
wych jedng trzecig stanowily elektrownie do 1 MW, ale byly rowniez instalacje
zakwalifikowane do pozostatych przedziatow.

Produkcja energii w latach 2012-2014

Wielko$¢ produkeji energii elektrycznej badanych przedsiebiorstw byla
bardzo zrdéznicowana (tabela 28). Z uzyskanych danych wynikato, ze w 2012
roku energie elektryczng produkowato 28 instalacji, w 2013 roku - 21 instalacji,
a w 2014 r. - 37 jednostek. W 2014 roku badane instalacje wyprodukowatly
w sumie 462 063,3 GWh energii elektrycznej. Na jedng przypadato $rednio
12 488,2 GWh.
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Tabela 28. Struktura badanych instalacji wedtug wielkosci produkcji
energii elektrycznej w 2014 roku

Produkcja energii elektrycznej [GWh/rok] N Udziat [%]
0/nie dotyczy 4 7
Powyzej 0 do 1 7 13
Powyzej 1 do 10 12 21
Powyzej 10 do 100 9 16
Powyzej 100 9 16
Brak danych 15 27
Ogétem 56 100

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badari.

Energie cieplng wytwarzalo odpowiednio 12 jednostek w 2012 roku,
14 jednostek w 2013 roku i 23 jednostki w 2014 roku, przy czym 7 nie podato
danych o wielkosci produkgji (tabela 29). W 2014 roku 16 firm wyprodukowato
tacznie 4 587 599,4 GJ energii (Srednio 286 725,0 GJ na instalacje).

Tabela 29. Struktura badanych instalacji wedtug wielkosci produkcji
energii cieplnej w 2014 roku

Produkcja energii elektrycznej [G)/rok] N Udziat [%]
0/nie dotyczy 33 59
Powyzej 0 do 10 3 5
Powyzej 10 do 1000 2 4
Powyzej 1000 do 10000 2 4
Powyzej 10.000 do 100.000 5 9
Powyzej 100.000 4 7
Ogdtem 56 100

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.

Biogaz ttoczony do sieci byt wytwarzany w jednej badanej instalacji, ktora
wytworzyla w 2014 roku prawie 8,3 mln m’ gazu.
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4.2 Wielkos¢ zatrudnienia

Przedsigbiorstwa wykorzystujace technologie OZE ze wzgledu na wielko$¢
zatrudnienia w wiekszo$ci kwalifikowaly sie do kategorii mikroprzedsiebiorstw
(do 9 etatow) - lacznie 73% badanych przedsigbiorstw (tabela 30). W badane;j
grupie nie byto jednostek zaliczanych do grupy duzych przedsigbiorstw.

Tabela 30. Wielkos¢ zatrudnienia w badanych jednaostkach
(w przeliczeniu na petne etaty]

Liczba etatéw ogétem Liczba jednostek Udziat [%]
0 3 5
do9 38 68

10 do 24 4

25-49 2

50-249 7 13
powyzej 250 0

brak danych 2

RAZEM 56 100

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.

Z zestawienia uwzgledniajacego typ instalacji wynika, ze sposréd badanych
biogazowni wszystkie zaliczaly sie (przy zalozeniu, ze instalacja stanowi odrebna
jednostke) do grupy mikroprzedsigbiorstw (zatrudniaty do 9 oséb). Podobna
sytuacja dotyczyla elektrowni wiatrowych - 65% z nich zatrudniato do 9 oséb,
a kolejne 14% w ogdle nie zatrudnialo pracownikéw. W przypadku pozostatych
rodzajow instalacji nie zaobserwowano takiego skupienia, przy czym mozliwo$¢
wyciagniecia uprawnionych wnioskéw na ten temat jest ograniczona niewielka
liczba badanych instalacji.

Najwieksze $rednie zatrudnienie wykazano w elektrocieplowniach i cie-
plowniach spalajacych lub wspolspalajacych biomase (75,8) i elektrowniach
wodnych (47,1). Jest to spowodowane faktem, ze wspolispalanie biomasy ma
miejsce przede wszystkim w instalacjach zawodowych, a wiec duzych. Nato-
miast w badanej instalacji spalajacej wylacznie biomase zatrudnienie wynosito
jedynie 6 osob. Podobna specyfike majg elektrownie wodne: mate elektrownie
nie zatrudniajg, lub zatrudniaja niewielu pracownikéw, a elektrownie duze sa
jednostkami o zatrudnieniu przekraczajacym 50 os6b (w niniejszym badaniu od
77 do 157 oséb).
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Jedng z kwestii kluczowych w kontekscie celéw projektu bylo okreslenie
liczby miejsc pracy generowanej w poszczegdlnych typach i przedzialach mocy
instalacji. Wskazniki te moga stanowi¢ bowiem podstawe do wyboru wariantu
rozwoju energetyki odnawialnej na okreslonym terenie, pozwalajac uwzglednic
jednoczes$nie efekty w zakresie bezpieczenstwa energetycznego i ograniczania
emisji oraz tworzenia miejsc pracy.

Ogolnie, najwiecej miejsc pracy generuja instalacje o zainstalowanej mocy
powyzej 10 MW (tabela 32), dla instalacji o mocy miedzy 10 a 100 MW $rednia
liczba etatéw wynosi 63, a dla jednostek o mocy powyzej 100 MW - 52 etaty.
Najliczniej reprezentowane mniejsze instalacje - o mocy do 1 MW i miedzy
1 a5 MW, generuja odpowiednio $rednio 8,51 11 etatow.

Tabela 32. Zatrudnienie wedtug rodzaju i mocy zainstalowanej instalacji

Elektro-
Moc zainstalowana . . cieptownie/ Elektrownie Elektrownie Zrédta
. . Biogazownie . . .
(elektryczna i cieplna tacznie) cieptownie wiatrowe wodne geotermalne
biomasowe

Do 1 MW - 6 1 2 -
Powyzej 1 do 5 MW 48 - 8,8 11 -
Powyzej 5 do 10 MW 8 - 5,42 - -
Powyzej 10 do 100 MW - 53,5 b.d. 78,7 13
Powyzej 100 MW do 1000 MW - 190 17,5 b.d. -
Powyzej 1000 MW - - - -
Ogotem? 52 758 6,97 47,13 13

a) $rednia ogélem uwzglednia instalacje, dla ktérych nie podano mocy

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar.
Celem porownania efektu generowania miejsc pracy dla instalacji réznego

rodzaju i wielkosci ustalono dla kazdej instalacji wskaznik zatrudnienia. Pod-
stawowe miary statystyczne dla tego wskaznika przedstawiono w tabeli 33.
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Analiza wskaznika zatrudnienia w podziale na rodzaje instalacji i moc za-
instalowang byla utrudniona ze wzgledu na mala liczebno$¢ proby w ogoéle oraz
w poszczegdlnych kategoriach. W zwigzku z tym bardziej wiarygodne s3 dane
w podziale wylacznie na rodzaje instalacji, bez uwzglednienia wielko$ci mocy
instalacji (rysunek 32).

Zrédta geotermalne 0,54
Elektrownie wodne 0,98
Elektrownie wiatrowe 0,06

Elektrocieptownie/ cieptownie biomasowe 0,49

Biogazownie 1,85

[osoby/MW]

Rysunek 32.  Sredni wskaznik zatrudnienia dla poszczegélnych rodzajéw instalacji
[osohy/MW]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Srednio najwiecej miejsc pracy w przeliczeniu na moc zainstalowang jest
tworzonych w biogazowniach (1,85 osoby/MW) oraz w elektrowniach wodnych
(0,98 osoby/MW). Zrédta biomasowe i geotermalne cechowaly sie zatrudnie-
niem na poziomie okoto 0,5 osoby/MW. Najmniej miejsc pracy tworzonych jest
w elektrowniach wiatrowych (ponizej 0,1 osoby/MW).

W poréwnaniu z wynikami dotyczacymi fazy eksploatacji uzyskanymi
w innych projektach badawczych'* prezentowane wskazniki s3 ogolnie rzecz
biorac nizsze. Wynika to przede wszystkim z tego, ze w badaniu niniejszym
uwzgledniono zatrudnienie w samej instalacji. Znaczenie moze mie¢ réwniez

2 Przeglad badan w tym zakresie prezentuja przyktadowo: W. Gostomczyk, Zréznicowanie
naktadow pracy i kosztéw w sektorze odnawialnych Zrédet energii, ,Roczniki Naukowe Stowa-
rzyszenia Ekonomistéw Rolnictwa i Agrobiznesu” 2013 nr 15(XV) z. 4, ss. 122-127; B. More-
no, A. Jesus Lopez, The effect of renewable energy on employment. The case of Asturias (Spain),
“Renewable and Sustainable Energy Reviews” 12 (2008), s. 11.
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okres, w jakim realizowano badania, bowiem wskazniki zatrudnienia wraz
z uplywem czasu malejg'>.

Aby oceni¢ zalezno$¢ miedzy wielko$cig zatrudnienia, wspétczynnikiem
zatrudnienia i mocg instalacji réznych typow, wykorzystano wspétczynnik kore-
lacji liniowej Pearsona (tabela 34).

Tabela 34. Zaleznosc wielkosci zatrudnienia oraz wskaznika zatrudnienia
od mocy zainstalowane;j instalacji

Wspétczynnik korelacji Wspétczynnik korelacji
zainstalowana zainstalowana
Biogazownie 0,392794706 -0,497540259
Elektrocieptownie/ cieptownie biomasowe 0,967580208 -0,619379954
Elektrownie wiatrowe 0,099388665 -0,219894922
Elektrownie wodne 0,544564327 -0,698692452
Zrédfa geotermalne 1 -1

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badari.

W przypadku wszystkich instalacji ogélna wielkos¢ zatrudnienia wykazuje
dodatnig zalezno$¢ od mocy instalacji, przy czym sita tej zaleznosci jest wysoce
zroznicowana. W przypadku instalacji biomasowych oraz zrédet geotermalnych
zaleznos¢ jest bardzo silna (wspotczynniki na poziomie jednosci). Elektrownie
wiatrowe cechuja sie natomiast praktycznym brakiem zaleznos$ci wielkosci za-
trudnienia od mocy zainstalowanej. Wiaze si¢ to z uwarunkowaniami technolo-
gicznymi - w duzej mierze biezaca eksploatacja nie wymaga duzego nakladu
pracy, a niezbedne prace moga by¢ wykonywane w ramach ustug zleconych.
Zatrudniany jest raczej personel na stanowiskach administracyjnych, zwigza-
nych z zarzadzaniem.

Wskaznik zatrudnienia w przeliczeniu na moc zainstalowang wykazuje
zalezno$¢ ujemng od mocy zainstalowanej, przy czym jest ona umiarkowana
i silna, z wyjatkiem elektrowni wiatrowych gdzie zaleznosc¢ ta jest staba (tabela 35,
rysunek 33).

13 Por. W. Gostomczyk, Zréznicowanie ..., 0p. cit.
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Rysunek 33.  Wykresy rozrzutu wskaznika zatrudnienia dla poszczegdlnych typow

instalacji

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar.

Oznacza to, ze osiagniecie w skali regionu tej samej mocy zainstalowanej
energetyki odnawialnej moze by¢ zrealizowane dzigki wigkszej liczbie matych
instalacji i stworzeniu wigkszej liczby miejsc pracy, lub tez dzigki wiekszym in-
stalacjom, generujacymi mniejsze efekty w sferze zatrudnienia.
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4.2.3 Stanowiska pracownikéw

Wiasciwie w kazdej kategorii instalacji, podobnie jak dla proby ogétem,
najwiecej miejsc pracy bylo tworzonych dla pracownikéw produkeji (powyzej
40%, w przypadku elektrocieptowni biomasowych - 67%), a dla pracownikow
administracyjnych i obstugi od okofo 10% do 30% (tabela 35).

Wyjatkiem sg elektrownie wiatrowe, gdzie tendencja jest odwrotna - naj-
wigcej miejsc pracy przypada na pracownikow administracyjnych ($rednio 5),
nastepnie na pracownikéw obstugi (Srednio 1,8), a stosunkowo najmniej na
pracownikow produkgji ($rednio 0,2). Jest to zwigzane oczywiscie ze specytika
instalacji — elektrownie wiatrowe w fazie eksploatacji nie potrzebuja praktycznie
biezacego nakladu pracy, poza obsluga serwisowa oraz w przypadku awarii,
napraw czy remontow, co moze by¢ réwniez w przypadku malych instalacji
zlecane wykonawcom zewnetrznym.

Badane firmy OZE zatrudniaja najwiecej pracownikéw fizycznych (tabela
36). Srednio na jedng jednostke przypada 7,7 pracownikdéw fizycznych (lacznie
402 pracownikow w 52 jednostkach). Najwiecej byto ich w elektrocieplowniach/
cieptowniach biomasowych (§rednio 39,5) oraz elektrowniach wodnych ($red-
nio 28,8). Druga najliczniejsza kategoria pracownikéw byli specjalisci i inzynie-
rowie — $rednio jedna instalacja zatrudnia 3,8 takich pracownikéw (196 oséb
w 52 firmach).
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Srednio najwiecej inzynierow zatrudniaja elektrownie wodne (12,8 etatu;
23,5%). W przypadku kadry zarzadzajacej i pracownikéw ogdlnoadministracyj-
nych obserwuje sie podobny poziom zatrudnienia — na kazdg badang jednostke
przypada srednio 1,7 etatu kierowniczego i 1,8 etatu ogdlnoadministracyjnego.

Pracownicy zatrudnieni w badanych firmach to przede wszystkim osoby
z wyksztalceniem wyzszym lub ponadgimnazjalnym (rysunek 34). Na jedna
firme przypada $rednio 5,8 pracownikéw z wyzszym wyksztalceniem i 6,6 pra-
cownikéw z ponadgimnazjalnym. Pracownicy z nizszym wyksztalceniem sg
zatrudniani znacznie rzadziej. Na jedng firme przypada srednio niespelna jeden
taki pracownik (0,7).

Zrédto geotermalne
Elektrownia wodna

Elektrownia wiatrowa

Elektrocieptownia/cieptownia
biomasowa

Biogazownie

0 20 40 60 80 100 [%)]
m Wyzsze Srednie, zawodowe ~ m Podstawowe, gimnazjaine

Rysunek 34. Struktura pracownikéw ze wzgledu na poziom wyksztatcenia

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Przecig¢tnie nizszym poziomem wyksztalcenia cechowali si¢ pracownicy
instalacji wykorzystujacych biomase (elektrowni/elektrocieplowni biomasowych
i biogazowni), co wiaze sie z cecha poprzednia, czyli faktem zatrudniania w du-
zej mierze pracownikow fizycznych. W elektrowniach wiatrowych i zZrédtach
geotermalnych w wiekszym stopniu zatrudniani s3 wysoko wykwalifikowani
specjalisci.

Badanych poproszono takze o podanie kierunkéw wyksztalcenia zatrud-
nionych w instalacjach specjalistow i kadry kierowniczej (tabela 37). Najczesciej
podawanymi byly kierunki zwigzane z mechanika (22 instalacje zatrudniaty
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specjalistow i kierownikow o takim wyksztalceniu) oraz energetyka i elektroe-
nergetyka (10 instalacji). Srednio na jedng firme przypada 2,2 pracownikéw
z takim wyksztalceniem.

Tabela 37. Instalacje wedtug kierunkdw wyksztatcenia kierownikaw i specjalistow

Liczba instalacji zatrudnia-

Kierunki wyksztatcenia jacych pracownikéw .Procent“
X instalacji
o danym kierunku
ochrona/inzynieria srodowiska i pokrewne 4 7,1%
energetyka/elektroenergetyka i pokrewne 10 17,9%
ekonomia/zarzadzanie/finanse i rachunkowos¢ i pokrewne 7 12,5%
mechanika i pokrewne 22 39,3%
inne kierunki 19 33,9%

Zrédlo: opracowanie wasne na podstawie wynikéw badari.

Badane firmy stosunkowo czesto zatrudniaja takze osoby wyksztalcone
w kierunkach zwigzanych z ekonomia, zarzagdzaniem, finansami i rachunkowo-
$cig — 7 instalacji, $rednio na jednostke przypadaja 1,2 osoby. Relatywnie mato
instalacji zatrudnia natomiast pracownikéw posiadajacych wyksztalcenie zwia-
zane z ochrong i inzynierig $rodowiska ($rednia 0,5) oraz z informatyka ($red-
nia 0,2).

Ostatnim badanym aspektem jako$ciowym miejsc pracy tworzonych
w instalacjach OZE bylo to, czy zatrudnieni s3 w niej pracownicy lokalni, czy tez
spoza gminy lub wojewddztwa, w ktérym zlokalizowana jest instalacja. W bada-
nych instalacjach ogétem struktura zatrudnienia z uwzglednieniem tego kryte-
rium byla relatywnie réwnomierna - po okoto 1/3 pracownikéw instalacji za-
mieszkiwalo odpowiednio miejscowos¢, w ktorej zlokalizowana byta instalacja,
inng miejscowos$¢ w gminie lokalizacji instalacji oraz inng miejscowos¢ w woje-
wddztwie, w ktdrym polozona byla instalacja (rysunek 35).
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Ogoétem

Zrédto geotermalne

Elektrownia wodna

Elektrownia wiatrowa

Elektrocieptownia/ cieptownia biomasowa

Biogazownie

0 20 40 60 80 1(I)0
m Miejscowos$¢, w ktdrej zlokalizowana jest instalacja
Inna miejscowo$¢ w gminie, w ktdrej zlokalizowana jest instalacja
= Wojewddztwo, w ktérym zlokalizowana jest instalacja

B Zadne z powyzszych

Rysunek 35. Struktura zatrudnienia wedtug miejsca zamieszkania pracownikdw

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Widoczne jest zréznicowanie tej cechy pomiedzy réznymi typami instalacji
- najbardziej ,,Jokalnym” zatrudnieniem cechowaly si¢ zrédta geotermalne (po-
nad 75% pracownikéw mieszkalo w miejscowosci, w ktorej zlokalizowana byta
instalacja) oraz elektrocieplownie/cieptownie biomasowe (ponad 50% zatrud-
nionych). W elektrowniach wiatrowych natomiast prawie potowa pracownikéw
mieszkata poza wojewddztwem, w ktérym byta zlokalizowana instalacja.

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, pozytywny wptyw techno-
logii OZE na rynek pracy jest waznym argumentem za wspieraniem rozwoju
wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych. Jest to szczegdlnie wazne w kon-
tekscie lokalnym, kiedy lokalizacja instalacji OZE moze rozwigzywaé konkretne
problemy danego terenu. Przedstawione wyniki badan beda moga stuzy¢ decy-
dentom lokalnym do oceny, w jakim zakresie proponowane do lokalizacji na ich
terenie instalacje OZE przyczynia si¢ do tworzenia miejsc pracy.

Przedstawione w niniejszej pracy ustalone w badaniu pierwotnym wskaz-
niki zatrudnienia w instalacjach OZE powinny zapoczatkowaé systematyczne
badanie faktycznego oddzialywania sektora energetyki odnawialnej na rozwdj
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spoleczno-ekonomiczny, w tym na tworzenie miejsc pracy. Ze wzgledu na ramy
projektu, badanie mialo charakter czastkowy. Niezbedne jest systematyczne
prowadzenie kompleksowych ogélnopolskich badan pierwotnych, ktére beda
systematycznie diagnozowa¢ wplyw na zatrudnienie poszczegdlnych technologii
OZE, zaré6wno w odniesieniu do wymiaru lokalnego, jak i ogélnokrajowego.
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ROZDZIAL 5

WPLYW ELEKTROWNI WIATROWYCH
NA WARTOSC NIERUCHOMOSCI

Polsce jednym z najpopularniejszych zrédet OZE jest energetyka
wiatrowa. Wedlug danych Urzedu Regulacji Energetyki na koniec

wrzeé$nia 2013 roku w Polsce istnialo 795 instalacji wiatrowych
o tacznej mocy 3082 MW. W wigkszosci sg to duze farmy zlokalizowane w pot-
nocno-zachodniej czesci kraju. Wedlug danych Europejskiego Stowarzyszenia
Energetyki Wiatrowej, przyrost mocy elektrowni wiatrowych w 2012 roku wy-
nidst w Polsce 880 MW. Polska zostala zakwalifikowana jako jeden z 12 glow-
nych rynkéw zbytu turbin wiatrowych na $wiecie (kraje instalujace turbiny
o mocy miedzy 0,5 a 2,5 GW rocznie)"*. Z drugiej jednak strony rozwdj energe-
tyki wiatrowej zwigzany jest z szeregiem barier, zarowno prawno-instytucjo-
nalnych jak i o podlozu spotecznym. Wedlug badan ankietowych przeprowa-
dzonych w 2013 roku konflikty ze spoleczno$ciami lokalnymi znalazly sie na
7 pozycji wéréd waznych barier rozwoju sektora energetyki wiatrowej'”>. Kon-
flikty te wynikaja z kilku przenikajacych si¢ wzajemnie aspektéw, wérdéd ktérych

do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy obawy o spadek wartosci nieruchomosci'*.

13 Energetyka wiatrowa w Polsce. Raport, listopad 2013, www.reo.pl/upload/userfiles [2015-
05-28].

% Bariery rozwoju energetyki wiatrowej ze szczegélnym uwzglednieniem aspektéw akceptacji
spotecznej, Ambiens, Warszawa 2013.

1% Por. Poskrobko T., Marcinkiewicz J., Wplyw elektrowni wiatrowych na percepcje krajobraz
w $wietle badat empirycznych, ,,Ekonomia i Srodowisko” 2015 nr 2.
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Metodyka badan

elem badania bylo okreslenie, w jakim stopniu elektrownie wiatrowe

wplywaja na wartos$¢ nieruchomosci polozonych w ich poblizu oraz

wyznaczenie wskaznika procentowej zmiany warto$ci nieruchomosci
zlokalizowanych w poblizu elektrowni wiatrowych. Wskaznik taki moze by¢
przydatng informacjg dla decydentéw wyznaczajacych kierunki zmian w lokal-
nych systemach energetycznych, chcacych wzia¢ pod uwage réwniez efekty ze-
wnetrzne takich zmian. Zalozono, ze jesli ludzie postrzegaja elektrownie wia-
trowe jako element zmniejszajacy warto$¢ nieruchomodci, to taki fakt moze sie
ujawni¢ w ich sklonnosci do zaptaty (WTP). Oczekiwano, ze ludzie beda sktonni
zaplaci¢ wyzsza cene za nieruchomosci, w poblizu ktérych nie wystepuja elek-
trownie wiatrowe niz za nieruchomosci, w poblizu ktorych takie elektrownie
wystepujg. Do takiej analizy mozna zastosowa¢ dwa podejscia:

* podejscie bazujace na ujawnionych preferencjach (revealed preferences) —
bezposrednio wykorzystuje informacje z rynku nieruchomosci, poprzez
analize podobnych nieruchomosci, ktdrych jedyng istotng cechg réznicuja-
cg jest obecno$¢ lub brak w poblizu elektrowni wiatrowych;

* podejscie badajace deklarowane preferencje (stated preferences) polegajace
na probie symulacji rynku nieruchomosci, na ktérym przedmiotem wy-
miany sg nieruchomosci zlokalizowane w poblizu elektrowni wiatrowych.
Podejscie pierwsze jest pewniejsze niz drugie, gdyz bada rzeczywiste wybo-

ry dokonywane przez konsumentéw na rzeczywistych rynkach, jednak prze-
prowadzona przez autoréw analiza rynku nieruchomosci wykazata, ze mozliwo-
$ci zastosowania pierwszego podejscia w warunkach polskich sa bardzo mate.
Dzieje si¢ tak gtéwnie z powodu wzglednie niewielkiej ilosci nieruchomosci
poltozonych w poblizu elektrowni wiatrowych. Dodatkowo, wsréd wystepuja-
cych w takiej konfiguracji nieruchomosci, wystepuje znaczne zrdznicowanie ich
wlasciwosci warunkujacych ceng, do ktorych z pewnoscig nalezy lokalizacja.
Oznacza to, ze badanie ze wzgledu na znacznie rozproszenie obszarowe nieru-
chomosci bytoby obarczone sporg niepewnoscia.

Z tego powodu autorzy zdecydowali si¢ na zastosowanie podejscia bazuja-
cego na badaniu deklarowanych preferencji. W tym celu wykorzystano metode
wyceny warunkowej, w ktdrej osoby badane proszone sg bezposrednio o okre-
Slenie, jaka kwote sa gotowe zaplaci¢ (WTP) za wprowadzenie pewnych zmian
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w jakos$ci badanego dobra. Technika jest okreslana jako ,warunkowa”, poniewaz
dobro lub ustluga w rzeczywistosci niekoniecznie beda dostarczone. Sytuacja,
do ktérej odnoszg sie badani przy okreslaniu wartosci jest hipotetyczna, jednak
zaklada sig, ze zachowuja si¢ oni w identyczny lub bardzo zblizony sposéb, jak
na prawdziwym rynku. Metoda wyceny warunkowej nie jest wolna od poten-

137

cjalnych btedéw'”. W celu zmniejszenia wptywu znanych niedoskonatosci me-
tody wyceny warunkowej, autorzy zastosowali sekwencje postepowania obejmu-
jaca nastepujace kroki:

1. Okreslenie hipotetycznego rynku.

2. Sporzadzenie scenariusza.

3. Sporzadzenie kwestionariusza badan.

4

Przeprowadzenie badania fokusowego.

511 Okreslenie hipotetycznego rynku

W badaniu hipotetycznym rynkiem byt rynek szeroko rozumianych nieru-
chomosci. Autorzy badania nie precyzowali, o jakiego typu nieruchomosci cho-
dzi. Celem badania byto bowiem okreslenie ogélnego wskaznika zmiany warto-
$ci nieruchomosci potozonych w poblizu elektrowni wiatrowych.

W badaniach zdecydowano si¢ na celowy dobdr proby, wybierajac cztery
powiaty: pucki, suwalski, zurominski oraz efcki. Ich lokalizacj¢ przedstawiono
na rysunku 36.

Gléwnym motywem wyboru tych powiatéw byt fakt wystepowania w nich
zaréwno skupisk elektrowni wiatrowych (farm wiatrowych), jak i pojedynczych
turbin rozproszonych na terenie powiatu. Autorzy postawili hipoteze badawcza,
ze realna obecnos¢ elektrowni wiatrowych moze wptynaé na ocene wpltywu na
warto$¢ nieruchomosci. Aby sie o tym przekona¢, autorzy obok trzech powia-
tow w ktorych dos¢ licznie wystepuja elektrownie wiatrowe (powiaty: pucki,
zurominski i suwalski) wybrali réwniez jeden powiat kontrolny bez takich elek-
trowni - powiat elcki.

1¥7 Szerzej na ten temat w rozdziale 3.
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Zurominski

Rysunek 36. Lokalizacja powiatéw objgtych badaniem

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kolejnym kryterium wyboru powiatéw byla ich atrakcyjnos¢ turystyczna.
Postawiono bowiem kolejng hipoteze badawcza, ze ludzie mieszkajacy na tere-
nach, gdzie turystyka jest istotng galezig gospodarki regionu, beda bardziej wy-
czuleni na zmiany w warto$ci nieruchomosci powodowane przez elektrownie
wiatrowe. Na obszarach takich transakcje na rynku nieruchomosci powigzane sa,
cze$ciej niz gdzie indziej, z walorami turystycznymi i krajobrazowymi, to znaczy
cze$ciej dochodzi do transakeji kupna-sprzedazy domoéw letniskowych, dacz,
pensjonatéw, hoteli, dzialek rekreacyjnych i tym podobnych nieruchomosci.
W zwiazku z tym mieszkancy takich powiatéw powinni, teoretycznie, by¢ bar-
dziej wyczuleni na zmiany w wartosci nieruchomosci powodowane przez lokali-
zacje w ich poblizu elektrowni wiatrowych. W tym przypadku probe kontrolng
stanowit powiat zurominski, w ktérym turystyka jest rozwinieta w marginalnym
stopniu. Pozostale powiaty — pucki, suwalski oraz elcki - charakteryzuja sie wy-
sokimi walorami turystycznymi, wynikajacymi z cech przyrodniczo-krajobrazo-
wych.
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51.2 Sporzadzenie scenariusza

W scenariuszu badawczym przedstawiono hipotetyczng sytuacje, w ktorej
mozliwe jest wprowadzenie bezwzglednego zakazu lokalizacji elektrowni wia-
trowych na terenie powiatu. Zakaz taki wigzalby si¢ jednak z pewnymi obcigze-
niami finansowymi. Zatozono bowiem, ze jedli ludzie dostrzegaja zmniejszanie
sie warto$ci nieruchomosci w wyniku lokalizacji elektrowni wiatrowych w ich
poblizu, to beda sklonni do zaptaty pewnej kwoty w zamian za pewnos¢, ze takie
elektrownie nie powstang w sasiedztwie. Zalozono réwniez, ze racjonalny
w sensie ekonomicznym czlowiek nie bedzie sklonny do zaptaty wiekszej kwoty,
niz szacowany przez niego spadek wartoéci nieruchomosci. Na tej podstawie
mozna wigc okredli¢, jaka jest zmiana warto$ci nieruchomosci w wyniku lokali-
zacji w ich poblizu elektrowni wiatrowych. Warto$¢ ekonomiczna jest z natury
subiektywna i zalezy od decyzji poszczegdlnych uczestnikéw wymiany rynko-
wej. Skoro w zaproponowanym scenariuszu badani byliby sklonni zaplaci¢
pewna cene za brak elektrowni wiatrowych, to oczekiwa¢ nalezy, ze w realnych
sytuacjach spodziewaja si¢ co najmniej takiego spadku wartodci, jesli beda
sprzedawcami nieruchomosci lub zaproponowaliby co najmniej o tyle nizsza
cene w przypadku, gdyby byli nabywcami.

Ceng za wprowadzenie bezwzglednego zakazu lokalizacji wiatrakéw wyra-
zono w formie dodatkowego podatku odprowadzanego od transakcji kupna-
sprzedazy nieruchomosci, zmniejszajacego wartos¢ nieruchomosci dla kupuja-
cego oraz jednoczesnie zwigkszajacego cene¢ dla kupujacego. Zdecydowano sie
na taki zabieg z kilku powodéw. Po pierwsze, urealnia to scenariusz, gdyz poda-
tek taki jest znany, w odréznieniu od czysto hipotetycznego pytania o ceng
(to znaczy pytania ,ile sklonny bytbys zaplaci¢?”). Po drugie, tak skonstruowany
scenariusz nakierowuje badanych na problem zmiany w wartosci nieruchomosci
zwiazany z lokalizacjg elektrowni wiatrowych. W przypadku zwyklego pytania
o hipotetyczng cene, badani mogliby Iaczy¢ jej wysoko$¢ z innymi niz nieru-
chomosci aspektami, przykladowo zmiany w krajobrazie, obawa o migrujace
ptaki. W scenariuszu zastosowano symetryczny podatek, ktérym byliby obcia-
zani zaréwno kupujacy, jak i przedajacy. Dzieki temu mozliwe bylo uchwycenie
zaré6wno wyceny osob potencjalnie nabywajacych mniej atrakcyjng nierucho-
mos¢, jak i osob, ktore chea zby¢ nieruchomosé w poblizu elektrowni wiatrowej
i spodziewaja si¢ mniejszej ceny za nig. Po trzecie, wyrazenie podatku jako pro-
centa od wartoséci nieruchomosci pozawala w prosty sposéb okresli¢ wskaznik
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procentowej uraty wartoéci nieruchomosci w wyniku lokalizacji w ich poblizu
elektrowni wiatrowych.

51.3 Sporzadzenie kwestionariusza badan

Kluczowym elementem kwestionariusza byty pytania o gotowos$¢ do zapla-
ty (WTP) za bezwzgledny zakaz lokalizacji elektrowni wiatrowych. Zdecydowa-
no sie zastosowaé, rekomendowany w literaturze przedmiotu'”®, format pytan
zamknietych, zadawanych w formie referendum (referendum format).

Wstepne pytanie dotyczyto ogélnej oceny wpltywu elektrowni wiatrowych
na wartos$¢ nieruchomosci, czyli czy Pana / Pani zdaniem elektrownie wiatrowe:

* zmniejszajg warto$¢ nieruchomosci (cen domoéw, dzialek, etc.) potozonych

w ich sgsiedztwie;

+ zwigkszajg warto$¢ nieruchomosci (cen domdw, dzialek, etc.) potozonych

w ich sgsiedztwie;

* nie majg wplywu na warto$¢ nieruchomosci (cen domoéw, dziatek, etc.) po-
fozonych w ich sasiedztwie.

W przypadku, gdy badany byl przekonany o negatywnym wplywie elek-
trowni na warto$¢ nieruchomosci przedstawiano mu hipotetyczny scenariusz
o tresci ,Mozliwe jest wprowadzenie bezwzglednego zakazu budowy elektrowni
wiatrowych na terenie powiatu, jednak wigzalto by sie to z wprowadzeniem po-
datku od transakcji kupna-sprzedazy nieruchomosci. Podatkiem takim obar-
czony bylby po réwno kupujacy i sprzedajacy nieruchomos$¢.” Po opisaniu
i ewentualnym doprecyzowaniu przez ankietera hipotetycznej sytuacji, respon-
dentowi zadawane byly pytania o wysoko$¢ podatku w formie: X zt za kazde
100.000 wartosci transakcji (Y% wartosci transakcji), gdzie po kazdej pozytyw-
nej odpowiedzi, zwigkszano wartos¢ X i Y. W badaniu zastosowano cztery progi:

* 300 zl za kazde 100 000 wartosci transakcji (0,3% wartosci transakeji);
*+ 1000 zt za kazde 100 000 wartosci transakeji (1% wartosci transakeji);
* 3000 zt za kazde 100 000 wartosci transakeji (3% wartosci transakeji);
* 5000 zl za kazde 100 000 wartosci transakcji (5% warto$ci transakcji).

Koncowg czes¢ kwestionariusza (metryczka) stanowily standardowe pyta-
nia socjologiczne. Kazdemu z respondentéw zadano pytania o wiek, ple¢ oraz
wyksztalcenie. W badaniach ankietowych respondenci podawali rzeczywisty

B8 Zob: G. Garrod, K.G. Willis, Economic valuation of the environment, Methods and case
studies, Wyd. Edward Elgar, Cheltenham Glos 1999.
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wiek (konkretng liczbe lat). Najmlodsza osoba sposréd ankietowanych miata
18 lat za$ najstarsza 83 lata. W dalszej analizie zdecydowano si¢ jednak dokona¢
agregacji do trzech grup wiekowych: ludzie mtodzi (18-34 lata), ludzie w $red-
nim wieku (35-49 lat) oraz ludzie starsi (50 i wiecej lat). W przypadku wyksztal-
cenia zastosowano cztery kategorie: wyksztalcenie podstawowe, zawodowe,
$rednie i wyzsze, jednak z uwagi na nieliczna grupe osob z wyksztalceniem pod-
stawowym, polaczono dwie pierwsze kategorie. Dzigki temu uzyskano w miare
zblizone liczebnosci w kazdej z kategorii. Zdaniem autordw, takie polaczenie
jest dopuszczalne. Kategorie te mozna traktowaé jako spdjne, uwzgledniajac
fakt, ze osoby z obu grup nie posiadaja egzaminu dojrzatosci. Pytania socjolo-
giczne zamieszczono w celu wyznaczenia zaleznosci pomiedzy kwotami WTP
apewnymi grupami demograficznymi, z wykorzystaniem metod statystycz-
nych'”.

5.1.4 Badania fokusowe

Badania fokusowe przeprowadzone zostaly na grupie 45 respondentow,
gléwnie mieszkancéw wojewddztwa podlaskiego. Mialy one charakter bezpo-
$rednich wywiadéw przeprowadzanych z respondentami przez autoréw bada-
nia. W wywiadach pytano o takie kwestie, jak:

* stosunek respondentéw do rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce oraz
w zamieszkiwanym przez nich regionie;

* wplyw, jaki zdaniem badanych wywieraja elektrownie wiatrowych na nie-
ruchomosci potozone w ich poblizu;

* szacowang utrate warto$ci nieruchomosci w wyniku lokalizacji w ich pobli-
zu elektrowni wiatrowych,

+ gotowo$¢ do zaplaty (w formie podatku od transakcji kupna-sprzedazy
nieruchomosci) za zakaz budowy elektrowni wiatrowych w regionie (gmi-
nie, powiecie).

Celem tych badan bylo w pierwszej kolejnosci okreslenie, czy istnieje do-
strzegalny wplyw elektrowni wiatrowych na warto$¢ nieruchomosci, mogacy
by¢ przedmiotem dalszej analizy. Po drugie, celem bylo zdobycie informacji

¥ G.A. Ferguson, Y. Takane: Analiza statystyczna w psychologii i pedagogice, PWN, Warszawa
1999, ss. 272-294.
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ulatwiajgcych minimalizacje efektu zakotwiczenia (anchoring effect)'*’, mogace-
go si¢ pojawi¢ w badaniu gléwnym. Efekt ten polega na tym, ze ostatecznie za-
deklarowana cena moze zaleze¢ od podawanej wartosci poczatkowej. Jak poka-
zujg badania'', badany moze przyja¢ pierwsza podana ceng jako pewien punkt
odniesienia, szczegdlnie w przypadku, jesli nie ma zdeklarowanych preferencji
co do wartosci dobra bedacego przedmiotem wyceny. Ryzyko zakotwiczenia
pojawia sie¢ wiec w przypadku badan typu referendum z zamknietym formatem
pytan, a takie autorzy zastosowali w badaniu gléwnym. Podawana przez ankie-
tera pierwsza wartos$¢ stawki podatku stanowi wiec punkt odniesienia (kotwice),
ktéry moze przyja¢ respondent i nie bedzie si¢ chcial od niej zbyt oddali¢, czyli
nie bedzie skfonny do podawania wyzszych wartosci ceny dobra. By zminimali-
zowa¢ blad zakotwiczenia, przeprowadzono badania fokusowe z pytaniami
otwartymi. Pozwolito to na wstepne oszacowanie stawki podatku, jaka nalezy
przyja¢ w badaniu gléwnym, by zminimalizowa¢ efekt zakotwiczenia. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze jak pokazujg badania'?, w przypadku metody CVM
z zamknigtym formatem pytan catkowite unikniecie efektu zakotwiczenia jest
w zasadzie niemozliwe. Kolejnym celem badania fokusowego byto przetestowa-
nie zrozumienia informacji, ktére mialy by¢ podane w kwestionariuszu badania
gléwnego, w tym w szczegolnosci o roli podatku od transakeji kupna-sprzedazy
nieruchomosdci jako czynnika zwigkszajacego cene dla kupujacego, a zmniejsza-
jacego dla sprzedajacego.

40 1]. Bateman, L.H. Langford, A.P. Jones, G.N. Kerr, R. Scarpa, Bound and path effects in
double and triple bounded dichotomous choice contingent valuation, Tenth Annual Conference
of the European Association of Environmental and Resource Economists, University of Crete,
Rethymnon, 2000.

"' D. Ariely, G. Loewenstein, D. Prelec, Coherent Arbitrariness: Stable Demand Curves without
Stable Preferences, “Quarterly Journal of Economics” 2003 nr 118 (1), ss. 73-106.

> D. Fudenberg, D.K. Levine, Z.Maniadis, On the Robustness of Anchoring Effects in WTP and
WTA Experiments, “American Economic Journal: Microeconomics” 2012 nr 4(2), ss. 131-145.
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Szacunek utraty wartosci nieruchomosci

potozonych w poblizu elektrowni wiatrowych

badania przeprowadzono na grupie 1200 0séb (po 300 oséb w kazdym
z powiatéw) metoda CATI. Wywiady z respondentami byly przepro-
wadzane w pierwszym kwartale 2015 roku, przez wyspecjalizowang

w badaniach sondazowych firme.

Celem analizy otrzymanych wynikow oraz okreslenia procentowego spad-

ku wartosci nieruchomosci zlokalizowanych w sgsiedztwie elektrowni wiatro-

wych, przyjeto nastepujace zalozenia:

1.

Respondenci deklarujacy brak wptywu elektrowni wiatrowych na nieru-
chomosci potozone w ich poblizu oraz respondenci deklarujacy pozytywny
wplyw zaliczeni zostali do grupy majacej zerowa gotowo$¢ do zaplaty
WTP =0.

Respondenci deklarujagcy negatywny wplyw elektrowni wiatrowych na
nieruchomosci potozone w ich poblizu, jednak nie wyrazajacy gotowosci
do zaptaty podatku w wysokosci 0,3% od transakcji kupna sprzedazy zali-
czeni zostali do grupy deklarujacej WTP w przedziale od 0 do 0,3%. Przyje-
to zalozenie, ze WTP takich respondentéw wynosi 0,15%. Zdecydowano
sie wybra¢ $rodek przedziatu, gdyz w takim przypadku, zdaniem autoréw
popelnia si¢ najmniejszy blad oszacowania.

Respondenci deklarujacy negatywny wplyw elektrowni wiatrowych na
nieruchomosci potozone w ich poblizu oraz deklarujacy gotowos¢ do za-
platy podatku w wysokosci 0,3%, jednak nie wyzszej, zaliczeni zostali od
grupy deklarujacej WTP w przedziale od 0,3 do 1%. Podobnie, jak w po-
przednim przypadku, jako srednie WTP dla tej grupy wybrano srodek
przedziatu (WTP = 0,65%).

Respondenci deklarujacy negatywny wplyw elektrowni wiatrowych na
nieruchomosci potozone w ich poblizu oraz deklarujacy gotowos¢ do za-
platy podatku w wysokosci 1%, jednak nie wyzszej, zaliczeni zostali od
grupy deklarujacej WTP w przedziale od 1 do 3% ($rodek przedzialu
WTP =2%).

Respondenci deklarujagcy negatywny wplyw elektrowni wiatrowych na
nieruchomosci potozone w ich poblizu oraz deklarujacy gotowos¢ do za-
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platy podatku w wysokosci 3%, jednak nie wyzszej, zaliczeni zostali od
grupy deklarujacej WTP w przedziale od 3 do 5% ($rodek przedzialu
WTP = 4%).

6.  Pozostali respondenci zaliczeni zostali od grupy deklarujacej WTP = 5%.

Na rysunku 37 przedstawiono procentowe udzialy deklaracji WTP dla
przedstawionego w badaniu scenariusza.

2%

mWTP 0

= WTP do 0,3%

mWTP 0,3do 1%

mWTP 1% do 3%

mWTP 3% do 5%
WTP 5%

Rysunek 37. Procentowe udziaty deklaracji WTP dla przedstawionego w badaniu
scenariusza

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 38 przedstawiono histogram deklaracji respondentéw na temat
WTP. Warto$ci WIP w nich przedstawione wynikaja z opisanego zalozenia
o usrednianiu przedziatéw WTP do ich srodka.

Ogolem najwigcej 0s6b (431 osdb, 41,3%) zadeklarowalo WTP w przedzia-
le od 0,3% do 1% wartosci transakcji, czyli zgodnie z przyjetym zalozeniem oce-
niana przez niech utrata wartosci nieruchomosci wynosi srednio 0,15%. Druga
co do wielko$ci, niemal rownie liczng jak poprzednia, grupg sa osoby deklaruja-
ce zerowg gotowo$¢ do zaplaty, a wiec osoby, ktére nie dostrzegaja spadu warto-
$ci nieruchomosci (431 osdb, 35,9%). Kolejna grupa to osoby deklarujace WTP
réwne 0,65% wartosci nieruchomosci (145 oséb, 12,1%), a nastepnie osoby de-
klarujagce WTP réwne srednio 2% (67 osob, 12,1%). Warto zwrdci¢ uwage na
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dos¢ nietypowy rozklad odpowiedzi w grupach deklarujagcych WTP 4% oraz 5%.
Osob deklarujacych pierwsza wartos¢ jest bowiem mniej (21 oséb, 1,8%) niz
o0so6b deklarujacych warto$¢ druga (40 oséb, 3,3%).
600
500

400

300

Czestosc

200

100

0 0,15 0,65 2 4 5
Deklaracje WTP

Rysunek 38. Liczebnosc deklaracji o spadku wartosci nieruchomosci potozonych
w poblizu elektrowni wiatrowych wyrazony jako deklaracje WTP

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wykres liczebnosci jest prawostronnie skosny. Dominujacy jest udzial
deklaracji WTP réwnych 0,15%.

Podstawowe statystyki podsumowujace odpowiedzi na pytanie wyceniajace
przedstawia tabela 38. Parametry oszacowano dla grupy wszystkich danych oraz
w rozbiciu na cechy demograficzne.
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Srednia WTP wynosi 0,5%. Zwraca uwage fakt, ze mediana jest zdecydo-
wanie nizsza od $redniej i wynosi 0,15 zl. Spowodowane jest to dominujacym
udzialem deklaracji 0,15% (z przedzialu 0%-0,3%). Zréznicowanie w probie jest
duze, o czym $wiadczy odchylenie standardowe od $redniej w wysokosci 1,08
punktéw procentowych.

521 Wptyw wieku, ptci i wyksztatcenia na deklaracje WTP

W badaniu sprawdzono réwniez zrdznicowanie gotowosci do zaplaty
w zaleznosci od wieku, plci oraz wyksztalcenia. Wielkosci WTP w zaleznosci od
cech demograficznych przedstawiono na rysunku 39.
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Rysunek 39. Wielkosci deklarowanych WTP w zaleznosci od ptci, wieku
oraz wyksztatcenia

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dla zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie istotnych réznic po-
miedzy $rednimi WTP w tych grupach, przeprowadzono jednoczynnikowa ana-
lize wariancji (ANOVA). Wyniki analiz wskazuja, Ze zaréwno ple¢, jak i wy-
ksztalcenie nie majg wplywu na deklarowang $rednig. W przypadku plci mez-
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czyzni deklaruja nieznacznie wigksze WTP niz kobiety (mezczyzni - 0,53% oraz
kobiety — 0,45%), jednak plci nie mozna uzna¢ za czynnik réznicujacy $rednia
warto$¢ WTP (statystyka F wynosi 1,49, poziom istotnosci statystycznej wynosi
0,22). Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku wyksztalcenia, Nieznacznie
wigkszg skfonnos¢ do zaplaty dostrzec mozna w grupie oséb z wyksztalceniem
wyzszym (0,57%), niz w grupie oséb z wyksztalceniem podstawowym i zawo-
dowym (0,48%) oraz w grupie z wyksztalceniem $rednim (0,47%). Analiza
ANOVA wykazala jednak, Ze rdznice te nie sg istotne statystycznie (F= 1,89
przy poziomie istotnosci 0,15).

Badanie ujawnito jednak istniejacy, statystycznie istotny zwigzek miedzy
deklaracjami WTP a wiekiem (F = 5,82 przy poziomie istotnosci 0,003). Osoby
w przedziale wiekowym 18-34 lata deklarujg wieksza wyzsze WTP (0,65%) niz
osoby w grupie wiekowej 35-49 lat (0,41%) oraz w grupie powyzej 50 lat
(0,43%). Oznacza to, ze osoby mlode w wiekszym stopniu obawiaja si¢ utraty
wartosci nieruchomosci na skutek lokalizacji w ich poblizu elektrowni wiatro-
wych. Trudno jest wskazaé przyczyne takiego stanu i wymaga to postawienia
dodatkowych hipotez, a nastepnie ich weryfikacji.

5.2.2 Wptyw lokalizacji na deklaracje WTP

W badaniu przyjeto dwie hipotezy badawcze dotyczace wptywu lokalizacji
na wycene utraty wartosci nieruchomosci. Pierwsza z nich zaklada, ze realna
obecnosci elektrowni wiatrowych na danym terenie moze wplyna¢ na ocene
warto$¢ nieruchomosci. Potwierdzeniem tej hipotezy bylby znaczace réznice
WTP w powiecie elckim w stosunku do pozostatych powiatow. W celu weryfi-
kacji tej hipotezy zestawiono ze soba wyniki otrzymane w powiecie etckim (300
respondentéw) oraz skumulowane wyniki otrzymane w pozostalych powiatach
(900 respondentéw). Na rysunku 40 zestawiono procentowe udzialy poszcze-
golnych deklaracji WTP w powiecie elckim oraz w pozostatych powiatach.

W powiecie elckim zaobserwowano mniejszy udzial deklaracji zerowych
(30%) niz w pozostalych powiatach (37,9%), natomiast wigkszy byt procent
deklaracji WTP z drugiego przedziatu (48,7% w powiecie etckim, 38,9% w pozo-
stalych powiatach). Udzial odpowiedzi z pozostatych przedzialéw byl podobny
w obu analizowanych grupach.

188



100

90 -
80 -

70 | WTP 5%

60 - ®WTP 3% do 5%
50 - WTP 1% do 3%
40 - = WTP 0,3 do 1%
30 - ®WTP do 0,3%
20 - mWTPO

10 -

0 m

powiat etcki pozostate powiaty

Rysunek 40.  Struktura deklaracji WTP w przedstawionym scenariuszu
w powiecie etckim i pozostatych powiatach

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Celem zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie istotnych réznic
pomiedzy $rednimi WTP w powiecie elckim i pozostalych powiatach, przepro-
wadzono jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA). Wyniki analiz wskazu-
ja, Ze nie istniejg statystycznie istotne réznice migdzy $redniag wielkodcig dekla-
rowanego WTP w powiecie elckim i pozostatych powiatach. W przypadku po-
wiatu elckiego respondenci deklarowali nieznacznie wigksze $rednie WTP niz
w przypadku pozostalych powiatéw (0,50% — powiat elcki oraz 0,48% pozostate
powiaty). W obu przypadkach wariancja proby byla podobna (1,26 - powiat
elcki oraz 1,13 - pozostale powiaty). Statystyka F jest niska i wynosi 0,04, co
przeklada si¢ na wysoki poziom istotnosci hipotezy zerowej o braku statystycz-
nie istotnych rdéznic, wynoszacy 0,85. Oznacza to, ze nalezy odrzuci¢ postawiona
hipotez¢ - otrzymane wyniki nie potwierdzaja, ze istnieje statystycznie istotny
wplyw na $rednig wartos¢ WTP wynikajacy z realnej obecnosci elektrowni wia-
trowych. Uprawnia to do wysuniecia wniosku, Ze oczekiwana utrata wartosci
nieruchomosci w zlokalizowanych w poblizu elektrowni wiatrowych jest nieza-
lezna od tego, czy na danym terenie (delimitowanym do obszaru powiatu) wy-
stepuja juz elektrownie wiatrowe, czy tez nie.

Druga hipoteza zaklada, Ze utrata wartosci nieruchomosci moze by¢ wiek-
sza na terenach atrakcyjnych turystycznie. W celu weryfikacji tej hipotezy ze-
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stawiono ze soba wyniki otrzymane w powiecie zurominskim (300 responden-
tow) oraz skumulowane wyniki otrzymane w pozostalych powiatach (900 re-
spondentéw). Na rysunku 41 zestawiono procentowe udzialy poszczegélnych
deklaracji WTP w powiecie zurominskim oraz w pozostatych powiatach.
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90 -

80 -

70 | WTP 5%

60 - ®WTP 3% do 5%
50 - WTP 1% do 3%
40 - ®WTP 0,3 do 1%
30 - ®WTP do 0,3%
20 - mWTP O

10 -

0 4

powiat zuromirski pozostate powiaty

Rysunek 41.  Struktura deklaracji WTP w przedstawionym scenariuszu
w powiecie zurominskim i pozostatych powiatach

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dla zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie istotnych réznic po-
miedzy srednimi WTP w powiecie zurominskim i pozostatych powiatach, prze-
prowadzono jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA). Wyniki analiz
wskazujg, ze nie istniejg statystycznie istotne réznice miedzy srednia wielkoscig
deklarowanego WTP w powiecie zurominskim i pozostatych powiatach.
W przypadku powiatu zurominskiego respondenci deklarowali nieznacznie
mniejszg srednig WTP niz w przypadku pozostalych powiatow (0,47% - powiat
zurominski oraz 0,49% pozostale powiaty). W obu przypadkach wariancja pro-
by jest podobna (1,13 — powiat zurominski oraz 1,17 - pozostale powiaty). Sta-
tystyka F jest niska i wynosi 0,09 co przeklada si¢ na wysoki poziom istotnosci
hipotezy zerowej o braku statystycznie istotnych réznic, wynoszacy 0,77. Ozna-
cza to, ze nalezy odrzuci¢ przyjeta w badaniach hipoteze. Otrzymane w badaniu
wyniki nie potwierdzaja, ze istnieje statystycznie istotny wplyw na srednig war-
to§¢ WTP wynikajacy z turystycznego charakteru badanego obszaru. Uprawnia
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to do wysunigcia wniosku, ze oczekiwana utrata wartosci nieruchomosci w wy-
niku lokalizacji elektrowni wiatrowych jest niezalezna od tego, czy na danym
terenie (delimitowanym to obszaru powiatu) rozbudowana jest znaczaco sfera
turystyczna, czy tez nie.

W analizie wynikéw w zaobserwowano jednak rozbieznos¢ miedzy po-
szczegdlnymi powiatami. Na rysunku 42 przedstawiono procentowe udzialy
poszczegolnych deklaracji WTP oddzielnie dla wszystkich powiatow.
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70
WTP 5%
60 = WTP 3% do 5%
50 = WTP 1% do 3%
“ =WTP 0,3 do 1%
= WTP do 0,3%
30 mWTPO
20
10
0

efcki pucki suwalski zurominski ogbtem

Rysunek 42.  Struktura deklaracji WTP dla przedstawionego w badaniu scenariusza
w podziale na powiaty

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Powiat pucki charakteryzuje si¢ najwigkszym udzialem procentowym de-
klaracji zerowych (45% odpowiedzi, 135 deklaracji), natomiast najmniejszy
udzial w tym przedziale zaobserwowano w powiecie suwalskim (29% odpowie-
dzi, 87 deklaracji). W powiatach efckim i zurominskim, udzial zerowych dekla-
racji byl nieco bardziej zblizony (odpowiednio: 30% odpowiedzi, 90 deklaracji
oraz 39,7% odpowiedzi, 119 deklaracji). Z kolei w przypadku najwyzszych de-
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klaracji (WTP 5%) mozna zaobserwowaé odwrotng zaleznos¢. Najwigcej takich
deklaracji jest w powiecie suwalskim (4,3% odpowiedzi, 13 deklaracji), nato-
miast najmniej — w powiecie puckim (1,7% odpowiedzi, 5 deklaracji). Analo-
gicznie, jak w przypadku deklaracji zerowych, powiat efcki i zurominski sg bar-
dzo zblizone (3,7% odpowiedzi, 11 deklaracji w obu powiatach). Najwigksza
$rednia deklarowana WTP byla w powiecie suwalskim (0,61%), natomiast naj-
mniejsza — w powiecie puckim (0,36%). W powiatach efckim i zurominskim
$rednie te byly do siebie zblizone i wynosity odpowiednio: 0,5% oraz 0,48%.
Na rysunku 43 przedstawiono histogram deklaracji WTP dla poszczegoélnych

powiatow.
160 -
140 - Powiat pucki
120 - W powiat suwalski
100 - m Powiat efcki

® powiat zurominski

Czestosc
N B (o] o
o o o o
1 1 1 1

o
I

0% 0,15% 0,65% 2% 4% 5%

Rysunek 43. Liczebnos¢ deklaracji WTP w poszczegaélnych powiatach

Zrédto: opracowanie wlasne.

By przekonac sie, czy powiaty stanowig istotny statystycznie czynnik rézni-
cujacy przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji dla czterech grup
odpowiedzi (grupowanie wedlug powiatow). Wyniki analiz wskazuja, ze istnieja
miedzy powiatami statystycznie istotne réznice w $redniej wielkosci deklarowa-
nego WTP. Statystyka F wynosi 2,83 co skutkuje niskim poziomem istotnosci
wynoszacym 0,04.

Oznacza to, ze powiaty stanowig istotny czynnik réznicujacy wycene spad-
ku wartosci nieruchomosci, w poblizu ktérych znajduja si¢ elektrownie wiatro-
we. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, Ze wyrazne réznice wystepuja jedynie w po-
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wiecie puckim, gdzie wycena jest dostrzegalnie nizsza oraz w powiecie suwal-
skim, gdzie jest wyzsza od $redniej. Potwierdza to réwniez analiza ANOVA
przeprowadzona dla powiatu puckiego i suwalskiego (z wylaczeniem pozosta-
tych powiatow). Statystyka F wynosi 8,72 a poziom istotnosci jest nizszy od 0,01.
Istnieje wigc statystycznie istotna rozbiezno$¢ miedzy $rednimi deklaracjami
WTP w obu powiatach.

5.2.3 Szacunek utraty wartosci nieruchomosci w praéhie
bez respondentow protestujacych

W badaniu podjeto probe identytikacji respondentéw protestujacych, czyli
0so6b ktore zadeklarowaly gotowos¢ do zaplacenia niezgodna z ich prawdziwymi
preferencjami, jako wyraz protestu przeciwko pewnym aspektom badanego
zjawiska, w tym przypadku elektrowni wiatrowych. Elektrownie takie budza
w Polsce wiele kontrowersji i posiadajg zaréwno swoich goracych zwolennikéw,
jak i przeciwnikéw. W badaniu zalozono, ze osoby takie nie beda chcialy dekla-
rowaé swoich rzeczywistych preferencji zwigzanych z realng wyceng wplywu
elektrowni wiatrowych na warto$¢ nieruchomosci. W badaniu zalozono, ze ist-
nieja dwie grupy respondentéw protestujacych:

1.  Protestujacy zwolennicy, czyli osoby bedace zdecydowanymi zwolennika-
mi rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce. Osoby takie, zamiast deklaro-
wacé rzeczywista warto$¢, moga deklarowa¢ zerowy wplyw na wartos$¢ nie-
ruchomosci, chcac w ten sposéb zmniejszy¢ w badaniu negatywny elek-
trowni wiatrowych.

2. Protestujacy przeciwnicy, czyli osoby bedace zdecydowanymi przeciwni-
kami rozwoju energetyki wiatrowej. Moga oni deklarowaé wyzsze WTP niz
rzeczywiscie postrzegana utrata wartosci nieruchomosci, chcac w ten spo-
sOb wyrazi¢ swoj protest przeciwko energetyce wiatrowej.

W celu identyfikacji protestujacych zwolennikéw elektrowni wiatrowych
w badaniu zadano pytanie:

Czy Pana / Pani zdaniem elektrownie wiatrowe:

* zmniejszajg warto$¢ nieruchomosci (cen domoéw, dziatek, etc.) potozonych

w ich sgsiedztwie;

+ zwigkszajg warto$¢ nieruchomosci (cen domodw, dzialek, etc.) potozonych

w ich sgsiedztwie;

* nie maja wplywu na warto$¢ nieruchomosci (cen domoéw, dziatek, etc.) po-
tozonych w ich sasiedztwie.
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Zalozono, ze protestujacy zwolennicy moga ujawnic si¢ w badaniu poprzez
wybdr deklaracji o pozytywnym wplywie elektrowni wiatrowych na wartos¢
nieruchomosci. Zalozenie takie wzmocnione jest przeprowadzonymi wcze$niej
badaniami fokusowymi (jako$ciowymi), gdzie osoby ankietowane w zasadzie nie
deklarowaly pozytywnego wplywu elektrowni wiatrowych na warto$¢ nieru-
chomosci. W dwdch przypadkach pojawily sie takie deklaracje, jednak wsrod
osob bedacych zdecydowanymi zwolennikami rozwoju energetyki wiatrowe;j
w Polsce. W celu wyeliminowania protestujacych zwolennikéw ograniczono
probe badawcza, eliminujac z niej osoby (72 respondentéw) deklarujace zwiek-
szanie wartosci nieruchomosci polozonych w sgsiedztwie elektrowni wiatro-
wych. Z kolei protestujacy przeciwnicy ujawni¢ sie moga w wysokich deklara-
cjach WTP. W celu ich wyeliminowania ograniczono prébe badawcza, eliminu-
jac z niej osoby (40 respondentéw) deklarujace warto$¢ gotowos¢ do zaplacenia
podatku od transakeji kupna-sprzedazy nieruchomosci w wysokosci 5% warto-
$ci transakcji'®. Dodatkowo wyeliminowano w ten sposéb problem zwigzany
ztak zwanym efektem potwierdzenia'* (ang. yea saying), pojawiajacy sie
w przypadku stosowania pytan w formacie zamknietym, a polegajacy na tym,
ze niektorzy z respondentéw majg sklonnos¢ do odpowiadania ,tak” na zada-
wane pytania, niezaleznie od ich tresci.

Procentowe udzialy deklaracji WTP dla przedstawionego w badaniu scena-
riusza po wyeliminowaniu respondentéw protestujacych (tfacznie 1088 respon-
dent6éw) przedstawiono na rysunku 44.

> W badaniach fokusowych respondenci nie deklarowali gotowoéci do zaptaty podatku
wyzszego niz 3%.

14 Blamey, R. K., Bennett, J. W. i Morrison, M. D., Yea-saying in contingent valuation surveys,
“Land Economics” 1999 nr 75(1), ss. 126-141.
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Rysunek 44. Procentowe udziaty deklaracji WTP dla przedstawionego w badaniu
scenariusza po wyeliminowaniu respondentdw protestujacych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Histogram deklaracji WTP po wyeliminowaniu respondentéw protestuja-
cych, z usrednieniem przedziatéw WTP do ich srodka przedstawiono na rysun-
ku 45.
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Rysunek 45. Liczebnosc deklaracji WTP po wyeliminowaniu respondentéw

protestujacych

Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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Ogotem najwiecej 0sdb (496 oséb, 45,6% badanych) zadeklarowalo WTP
w przedziale od 0,3% do 1%, czyli zgodnie z przyjetym zalozeniem oceniana
przez nich $rednia utrata warto$ci nieruchomosci wynosita 0,15%. Druga co do
wielkosci grupa sa osoby deklarujace zerowa gotowos$¢ do zaplaty, a wiec osoby,
ktére nie dostrzegaja spadku wartosci nieruchomosci (359 oséb, 33,0% bada-
nych). Kolejna grupa to osoby deklarujace WTP réwne 0,65% wartosci nieru-
chomosci (145 oséb, 13,3% badanych), a nastepnie osoby deklarujace WTP
réwne 2% (67 osob, 6,2% badanych). Najmniej liczng grupe stanowily osoby
deklarujgce WTP réwne 4% wartos$ci nieruchomosci (21 oséb, 1,9% badanych).

Wykres liczebnosci jest prawostronnie skosny. Dominujacy jest udzial
deklaracji WTP réwnych 0,15%. Podstawowe statystyki podsumowujace odpo-
wiedzi na pytanie wyceniajace przedstawiono w tabeli 39. Parametry oszacowa-
no dla grupy wszystkich respondentéw oraz z podzialem ze wzgledu na cechy
demograficzne.
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Srednia WTP wynosi 0,4%. Zwraca uwage fakt, ze mediana jest zdecydo-
wanie nizsza od $redniej i wynosi 0,15 zl. Zrdznicowanie w probie jest duze,
oczym $wiadczy odchylenie standardowe od $redniej w wysokosci 0,70%.
Spowodowane jest to dominujacym udzialem deklaracji WTP 0,15% (z prze-
dziatu 0-0,3%).

Wptyw wieku, ptci i wyksztatcenia na deklaracje WTP,
po wyeliminowaniu respondentow protestujacych

W badaniu sprawdzono réwniez zréznicowanie gotowosci do zaplaty
w zaleznosci od wieku, plci oraz wyksztalcenia. Wielkosci WTP w zaleznosci od
cech demograficznych przedstawiono na rysunku 46.

0,60

0,53

0,50

0,40
0,30

0,20
0,10

Deklaowana srednia WTP

0,00

Rysunek 46. Wielkosci deklarowanych WTP w zaleznosci od ptci, wieku oraz
wyksztatcenia po wyeliminowaniu respondentdw protestujacych

Zrédto: opracowanie wlasne.
Dla zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie istotnych réznic po-

miedzy $rednimi WTP w tych grupach, przeprowadzono jednoczynnikowa ana-
lize wariancji (ANOVA). Wyniki analizy wskazuja, ze zaréwno pte¢, jak i wy-
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ksztalcenie nie maja wplywu na deklarowang $rednig. Mezczyzni deklarowali
minimalnie wigksze WTP niz kobiety (0,37% mezczyzni oraz 0,34% kobiety),
statystyka F jest niska i wynosi 0,24, co przeklada si¢ na wysoki poziom istotno-
$ci hipotezy zerowej o braku statystycznie istotnych réznic (0,63). Analogiczna
sytuacja wystepuje w przypadku wyksztalcenia. Nieznacznie wigksza sktonno$é
do zaplaty dostrzec mozna w grupie oséb z wyksztalceniem wyzszym (0,41%)
niz w grupie osob z wyksztalceniem podstawowym i zawodowym (0,38%) oraz
w grupie oséb z wyksztalceniem $rednim (0,31%). Analiza ANOVA wykazala
jednak, ze rdéznice te nie sg istotne statystycznie (F = 2,10 przy poziomie istotno-
$ci 0,12).

Badanie ujawnilo jednak, ze istnieje statystycznie istotny zwiazek miedzy
deklaracjami WTP a wiekiem (F =14,94 przy poziomie istotnosci ponizej
0,001). Osoby w przedziale wiekowym 18-34 lata deklarowaly wyzsze WTP
(0,53%) niz osoby w grupie wiekowej 35-49 lat (0,27%) oraz w grupie powyzej
50 lat (0,29%). Oznacza to, ze osoby miode w wigkszym stopniu obawiajg sie
utraty warto$ci nieruchomosci na skutek lokalizacji w ich poblizu elektrowni
wiatrowych. Efekt ten jest nasilil si¢ po wyeliminowaniu z préby respondentow
protestujacych. Trudno jednak wskaza¢ przyczyne takiego stanu i wymaga to
postawienia dodatkowych hipotez, a nastepnie ich weryfikacji. Mozna jednak
postawi¢ co najmniej dwie hipotezy. Po pierwsze, osoby takie moga by¢ bardziej
zainteresowane problemami zwigzanymi z lokalizacjg elektrowni wiatrowych,
a tym samym wykazuja wigksze obawy, a wiec w ich percepcji spadek wartosci
nieruchomosci jest wiekszy. Po drugie, nie mozna réwniez wykluczy¢, ze wsréd
takich osob decyzja o kupnie lub sprzedazy nieruchomosci ma dosy¢ daleka
perspektywe, wszak s3 to osoby dopiero wchodzace na rynek pracy i nie dyspo-
nuja odpowiednio wysokim kapitatem lub zdolnoscig kredytowa. W zwiazku
z tym mogg oni w badaniu deklarowa¢ wieksza sklonnos¢ do zaptacenia podat-
ku, niz byliby sklonne zaptaci¢ w rzeczywistosci.

Wptyw lokalizacji na deklaracje WTP, bez respondentow
protestujacych

Analogicznie, jak w przypadku calej proby badawczej, réwniez w probie
bez respondentéw protestujacych poddano weryfikacji dwie hipotezy dotyczace
wplywu lokalizacji na deklarowane srednie wartosci WTP. Pierwsza z nich
zaklada, Ze realna obecno$¢ elektrowni wiatrowych na danym terenie moze
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wplyna¢ na ocen¢ warto$¢ nieruchomosci, druga zas, ze utrata wartosci nieru-
chomosci moze by¢ wigksza na terenach atrakcyjnych turystycznie.

W celu weryfikacji pierwszej hipotezy zestawiono ze sobg wyniki otrzyma-
ne w powiecie elckim (267 respondentéw) oraz skumulowane wyniki otrzymane
w pozostalych powiatach (821 respondentow). W celu weryfikacji drugiej hipo-
tezy zestawiono ze sobg wyniki otrzymane w powiecie zurominskim (273 res-
pondentéw) oraz skumulowane wyniki otrzymane w pozostalych powiatach
(815 respondentéw). W obu przypadkach z analizy wylaczono respondentow
protestujacych (rysunek 47).
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Rysunek 47.  Struktura deklaracji WTP w powiecie etckim i pozostatych powiatach
oraz w powiecie zurominskim i pozostatych powiatach

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Celem zweryfikowania hipotezy o braku statystycznie istotnych réznic
pomiedzy srednimi WTP w powiecie elckim i pozostalych powiatach oraz
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w powiecie zurominskim i pozostalych powiatach, przeprowadzono testy
ANOVA. Wyniki analiz wskazuja, ze w obu przypadkach nie istnieja statystycz-
nie istotne roznice miedzy S$rednimi wielkosciami deklarowanego WTP.
W pierwszym przypadku statystyka F wynosi mniej niz 0,001, a warto$¢ p — 0,98,
w drugim przypadku statystyka F wynosi 0,94 za$§ wartos¢ p - 0,33. Oznacza to,
ze analogicznie jak w przypadku, gdy uwzgledniani byli wszyscy respondenci,
nie mozna potwierdzi¢ istnienia istotnych réznic w oczekiwanej utracie wartosci
nieruchomosci w wyniku lokalizacji elektrowni wiatrowych w powiatach, gdzie
takie elektrownie juz wystepuja oraz w powiatach, gdzie ich nie ma. Podobnie,
nie mozna potwierdzi¢ istnienia réznic w oczekiwanej utracie wartoéci nieru-
chomosci na obszarach, gdzie znaczaco rozbudowana jest sfera turystyczna
w stosunku do obszaréw nieturystycznych.
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Rysunek 48.  Struktura deklaracji WTP w podziale na powiaty, bez respondentow
protestujacych

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Na skutek usunigcia respondentéw protestujacych udziat deklaracji zero-
wych zmniejszyt sie w stosunku do pelnej proby (rysunek 48). Natomiast udzia-
ty pozostatych przedzialéw deklaracji WTP wzrosly. Najwiekszy spadek zano-
towano w powiecie elckim (4,5 p.p.), najmniejszy zas w powiecie puckim
(1,9 p.p.). Roznice w udzialach procentowych wszystkich przedzialéw WTP

przedstawia rysunek 49.
8,0
6,0
40 +—
mWTPO
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’ = WTP 1% do 3%
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efcki pucki suwalski zurominski ogotem

Rysunek 49. Rdznice w udziatach procentowych poszczegalnych przedziatéw WTP
migdzy préba petna a préba bez respondentow protestujacych

Zrédto: opracowanie wlasne.

Celem sprawdzenia, czy powiaty stanowig istotny statystycznie czynnik
réznicujacy, przeprowadzono jednoczynnikowsq analize wariancji dla czterech
grup odpowiedzi (grupowanie wedlug powiatéw). Wyniki analiz wskazuja,
ze istniejg statystycznie istotne réznice migdzy powiatami a Srednig wielkoscig
deklarowanego WTP. Statystyka F jest wysoka i wynosi 2,38, co przeklada si¢ na
niski poziom istotnosci hipotezy zerowej o braku statystycznie istotnych rdznic,
wynoszacy 0,07.

Oznacza to, ze powiaty stanowig istotny czynnik réznicujacy wycene spad-
ku wartosci nieruchomosci, w poblizu ktérych znajdujg si¢ elektrownie wiatro-
we. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze analogicznie jak w przypadku calej préby,
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roznice wystepuja przede wszystkim w powiatach puckim, gdzie wycena jest
wyraznie nizsza (0,30%) i suwalskim (0,45%), gdzie WTP jest wyzsze od $redniej
wynoszacej 0,36%. Potwierdza to réwniez analiza ANOVA przeprowadzona dla
powiatu puckiego i suwalskiego (z wylaczeniem pozostalych powiatéw). Staty-
styka F jest wysoka i wynosi 3,13, co przeklada si¢ na niski poziom istotnosci
hipotezy zerowej o braku statystycznie istotnych rdéznic, wynoszacy 0,02. Istnieje
wigc statystycznie istotna rozbiezno$¢ miedzy $rednimi deklaracjami WTP
w obu powiatach.

Opisane powyzej rozbieznosci miedzy odpowiedziami udzielanymi w po-
wiecie puckim i suwalskim stanowig podstawe do uznania, ze powiat jest czyn-
nikiem istotnie wplywajacym na spadek wartosci nieruchomosci zlokalizowa-
nych w poblizu elektrowni wiatrowych. Niestety rozbieznosci te nie powstaja
tam, gdzie pierwotnie autorzy badania spodziewali si¢. W zwigzku z tym auto-
rom nasuneto si¢ kilka hipotez, ktére moga stanowi¢ potencjalne wyjasnienie
problemu tak znacznych réznic.

Po pierwsze, nie mozna jednoznacznie wykluczy¢ czynnika, jakim jest
atrakcyjno$¢ turystyczna regionu. Nalezy bowiem wzig¢ pod uwage, ze powiat
pucki ma silng pozycje turystyczng, o czym $wiadczy¢ moga wysokie wskazniki
rozwoju tej branzy, na przyktad 258,94 miejsca noclegowego na 1000 ludnosci
lub 15421,87 udzielonych noclegéw na 1000 ludnosci. Morze Baltyckie stanowi¢
moze na tyle silny atraktor turystyczny, ze niweluje ono potencjalny negatywny
wplyw elektrowni wiatrowych na warto$¢ nieruchomosci. Powiat suwalski jest
z kolei rejonem, ktéry dopiero staje sie¢ popularny turystycznie (analogicznie:
28,44 miejsca noclegowe na 1000 ludnosci oraz 1196,37 udzielonych noclegéw
na 1000 ludnosci). Niezbyt wysoki popyt turystyczny, w polaczeniu z niskim
przecietnym wynagrodzeniem wynoszacym 76,7% przecigtnego miesigcznego
wynagrodzenia brutto w relacji do $redniej krajowej (dla poréwnania w powie-
cie puckim 86,7%) moze sprawiaé, ze wigksza jest obawa o jakos¢ krajobrazu
stanowigcego, obok jezior, kluczowy dla tego obszaru walor turystyczny. Tezie
tej przecza jednak nieco wyniki otrzymane w powiecie efckim, ktory pod wzgle-
dem sytuacji turystycznej i dochodéw mieszkancéw plasuje si¢ blizej powiatu
suwalskiego (9,5 miejsca noclegowego na 1000 ludnosci, 798,39 udzielonych
noclegéw na 1000 ludnosci, oraz 79,6%, przecigtnego miesigcznego wynagro-

203



dzenia brutto w relacji do $redniej krajowej), gdzie analizowany wplyw na war-
to$¢ nieruchomodci jest blizszy $redniej'*.

Po drugie, w gre wchodzi¢ moge czynniki historyczno-instytucjonalne.
Historycznie uwarunkowany rozwdj regionalny Polski spowodowal, ze wyod-
rebnily sie obszary, ktére w literaturze przedmiotu nazywa si¢ biegunami roz-
woju cywilizacyjno-gospodarczego. Uwidaczniajace si¢ obecnie réznice miedzy-
regionalne nie s3 jedynie efektem polityki spoleczno-gospodarczej Polski ostat-
nich 25, czy tez 50 lat. Maja one de facto swoj poczatek w czasach rozbioréw,
ktdre odcisnely pietno na poszczegdlnych ziemiach panstw zaborczych. Najcze-
$ciej polaryzacja regionalna w Polsce w tym kontekscie ukazywana jest poprzez
roznice ekonomiczne, zréznicowanie rozwoju infrastruktury czy tez zjawiska
demograficzne. Jednak owo zapdznienie dotyczy réwniez obszaru kulturowo-
spolecznego. By¢ moze réznice w wycenie utraty wartosci nieruchomosci wpisu-
ja sie w 6w proces. Sposrod wszystkich analizowanych powiatéw, jedynie powiat
suwalski znajdowal si¢ w granicach zaboru rosyjskiego, natomiast pozostate
powiaty znajdowaly si¢ pod panowaniem Prus. By¢ moze rdznice kulturowe
sprawiaja, ze ludzie mieszkajacy w powiecie suwalskim sg wychowani w kulturze
wigkszego poszanowania do przyrody i krajobrazu lub sg wigkszymi tradycjona-
listami, ktérzy mniej chetnie akceptuja zmiany w ich otoczeniu, co z kolei prze-
ktada sie na silniejszy negatywny wplyw na warto$¢ nieruchomosci, wywierany

przez elektrownie wiatrowe'*.

143 Zob. E. Sidorczuk-Pietraszko, Wplyw instalacji odnawialnych zrédet energii na tworzenie
miejsc pracy w wymiarze lokalnym, ,Ekonomia i Srodowisko” 2015 nr 3.
146 Zob. T. Poskrobko T., J. Marcinkiewicz, Wplyw elektrowni wiatrowych na percepcje krajo-
braz w swietle badar empirycznych, ,Ekonomia i Srodowisko” 2015 nr 2.
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ROZDZIAL 6

KOSZTY WYNIKAJACE ZE WZRQSTU
POZIOMU WOD GRUNTOWYCH,
ZWIAZANE Z ENERGETYKA WODNA

nergetyka wodna ma w Polsce diuga tradycje. Od dawna wykorzysty-
E wano ja do napedu mlyndw, tartakow oraz rozmaitych zakltadow prze-
mystowych'”. Rozwdj energetyki wodnej jest pozadany nie tylko
z punktu widzenia spelnienia wymagan dotyczacych udziatu energii odnawial-
nej w ogdlnym bilansie energetycznym kraju, ale takze z punktu widzenia
pieczenstwa energetycznego i stabilnosci systemu energetycznego. Czas uru-
chomienia elektrowni wodnej do uzyskania pelnej mocy zajmuje jedynie kilka-
dziesigt sekund. Jest to znakomite zabezpieczenie na wypadek awarii duzej elek-
trowni konwencjonalnej. Dodatkowo, elektrownie takie charakteryzujg sie
wzglednie stalym poziomem wytwarzanej mocy, co pozwala stabilizowa¢ system
energetyczny z duzym udzialem niestabilnych Zrédet mocy takich, jak elektrow-
nie wiatrowe czy sloneczne. Kolejna istotna grupa sg elektrownie szczytowo-
pompowe, ktérych gtéwng funkcja jest akumulacja nadmiaru energii wyprodu-
kowanej w innych elektrowniach, a nastepnie pokrycie deficytu w chwilach na-
glego zapotrzebowania na energie elektryczng. Niestety, rozwoj duzych elek-
trowni wodnych o zainstalowanej mocy powyzej 10 MW, laczy si¢ ze znaczng
presja ekologiczng. Progi wodne powoduja erozje dna rzek, regulacja koryt
przyczynia sie do niszczenia flory, co z kolei pogarsza warunki tlenowe. Dodat-
kowo turbiny wodne zagrazaja zyjacym w rzekach zwierzetom, ktére moga do-
znawac uszkodzen mechanicznych lub choroby gazowe;.
Wydaje sig, ze ze Srodowiskowego punktu widzenia lepszym rozwigzaniem
s3 male elektrownie wodne elektrownie male, o0 mocy w przedziale 200 kW -

47 Z. Kowalewski, Wykorzystanie energii wodnej jako elementu rozwoju energetyki odnawial-
nej, ;Wiadomosci Melioracyjne i Lakarskie” 2005 nr 2, ss. 87-91.
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10 MW lub mikroelektrownie wodne, o mocy ponizej 200 kW, ktérych presja na
srodowisko jest zdecydowanie mniejsza. Elektrownie takie mogg nawet przyno-
si¢ pewne korzysci ekologiczne, do ktérych zaliczy¢ mozna malg retencje wod
poprawiajaca stosunki wodne w obszarze zbiornika, poprawe natlenienia wody
i przyspieszenie procesu samooczyszczania czy tez oczyszczanie wod z nieczy-
stosci statych w wyniku zastosowania krat chronigcych elektrownie.

Z drugiej jednak strony, male i mikroelektrownie wodne charakteryzuja sie
niezbyt korzystnymi cechami z ekonomicznego punktu widzenia. Kwestia opta-
calnosci matych inwestycji jest czesto dosy¢ dyskusyjna. Duze inwestycje cechu-
ja sie relatywnie dobrymi wskaznikami efektywnosci. Zwrot z bardzo matych
elektrowni jest zdecydowanie mniejszy.

Dodatkowo, male elektrownie wodne z racji niewielkich mocy zlokalizo-
wane sg blisko obszaréw zamieszkalych. Chodzi tu przede wszystkim o tatwy
dostep do sieci energetycznych. To z kolei moze rodzi¢ koszty zewnetrzne zwia-
zane ze wzrostem poziomu wod gruntowych. Zbiorniki zaporowe zawsze maja
istotny wplyw na poziom wdd gruntowych terenéw przyleglych. W warunkach
klimatycznych Polski wystepuje przewaga opadu nad parowaniem koryta rzek,
co stanowi czynnik drenujacy poziomy wod gruntowych. Dlatego tez spigtrzenie
wody w cieku wigze si¢ z podniesieniem poziomu wéd gruntowych. Jesli w po-
blizu nowopowstatego zbiornika znajdujg si¢ budynki (na przyktad domy, za-
budowania gospodarskie), ktorych podziemne czgsci znajda si¢ ponizej zwier-
ciadfa wod gruntowych, to napér tych wéd moze prowadzi¢ do niekorzystnych
w skutkach zmian.

Metodyka badan

N

iekorzystny wplyw zmian zwigzanych z podniesieniem si¢ poziomu
wod gruntowych w wyniku spigtrzenia wody szczegdlnie widoczny jest

w przypadku budynkéw posiadajacych kondygnacje podziemna (piw-
nice). W mniejszym stopniu zagrozone s3 budynki niepodpiwniczone. Zmiany,
o ktérych mowa, to przede wszystkim stale zawilgocenie fundamentow, taw
fundamentowych a takze, na skutek podsigku kapilarnego, réwniez $cian ze-
wnetrznych ponad gruntem. Zawilgocenie takie moze prowadzi¢ do szeregu
negatywnych zjawisk takich, jak:
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* uszkodzenia tynkow zewnetrznych, okfadzin elewacyjnych i $cian jedno-
warstwowych pod wplywem zamarzania wilgoci w sezonie zimowym;

* spadek cieplochronnosci $cian, z powodu znacznego wzrostu przewodno-
$ci cieplnej (woda przewodzi cieplo prawie 20 razy lepiej niz powietrze,
ktdre zostaje wyparte z poréw materiatu); ponadto, w ogrzewanym budyn-
ku wilgo¢ zawarta w $cianach odparowuje, co ze wzgledu na bardzo wyso-
kie ciepto parowania wody pochtania bardzo duzo energii;

* rozwdj grzybow domowych (tak zwana korozja biologiczna), ktéra oprocz
dewastacji materialu moze by¢ niekorzystna dla zdrowia ludzi przebywaja-
cych w zagrzybionych pomieszczeniach.

Tym samym budowa zbiornika retencyjnego moze wiazac si¢ z generowa-
niem kosztéw zewnetrznych dla wlascicieli lub uzytkownikéw budynkéw poto-
zonych w jego poblizu.

Koszty zewnetrzne zwigzane z podniesieniem si¢ poziomu wod grunto-
wych oszacowano uzywajac podejscia odtworzeniowo-prewencyjnego. W zwiazku
Z tym oszacowano:

* koszty otworzenia, wynikajace z dzialan ktére musza zosta¢ podjete, aby
odnowi¢ zawilgocone czg$¢ budynku posadowiong w gruncie;

* koszty prewencji: koszty odwodnienia, zapobiegajacego ponownemu za-
wilgoceniu czgéci budynku posadowionego w gruncie.

W przypadku, gdy analiza prowadzona jest ex ante, to znaczy przed wybu-
dowaniem spietrzenia gdy prognozowane jest podniesienie si¢ poziomu woéd
gruntowych, pod uwage powinny by¢ brane jedynie koszty prewencji. Koszty te
s3 zwigzane z nastepujacymi czynno$ciami:

1. Rozebranie opaski wokdt budynku. W kalkulacji zalozono, ze jest ona wy-
konana z bruku betonowego i zakoniczona obrzezami trawnikowymi.

2. Wrykonie wykonanie wykopu wokdt fundamentu budynku siegajacego
glebokoscig faw fundamentowych, ktérego celem jest odsloniecie zawilgo-
conych czesci $cian umieszonych w gruncie. Przyjeto, ze srednia glebokos¢
wykopu powinna wynosi¢ 2 m, za$ sam wykop tworzy lej szerokosci 2 met-
réow u gory i Im przy lawie fundamentowej. Ze wzgledu na mozliwosé
uszkodzenia muréw wykop taki moze by¢ wykonany jedynie w polowie
w sposdb mechaniczny, koparka przedsigbierna, drugg polowe prac nalezy
przeprowadzi¢ recznie.

3. Wykonanie stalego odwodnienia. W badaniach autorzy zalozyli, ze w ana-
lizowanej sytuacji najskuteczniejsza, a jednoczesnie najtansza technika
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odwodnienia bedzie drenaz opaskowy. Schemat takiego drenazu przedsta-
wiono na rysunku 50. Drenaz opaskowy to system, zaglebionych w gruncie
saczkow zbierajacych nadmiar wody gruntowej zagrazajacej scianom bu-
dynku. Podstawg dziatania drenazu sg specjalne rury drenarskie wykonane
z tworzywa sztucznego (PVC lub PE). Rury s perforowane, to znaczy maja
na powierzchni odpowiednio rozstawione otwory o niewielkim przekroju
(okolo 10mm?), ktérymi do wnetrza rury przesacza si¢ woda gruntowa.
Rury sg umieszczane w otulinie (filtrze), co zabezpiecza przed zatykaniem
otworow przez czastki gruntu. Rury drenazowe polaczone sg studzienkami
kontrolnymi, umieszczanymi przy kazdorazowej zmianie kierunku prze-
biegu rur drenazowych. W praktyce oznacza to umieszczenie ich przy na-
roznikach budynku. Studzienki kontrolne stuza do okresowego badania
iczyszczenia instalacji drenazowej. Zalozono wykorzystanie studzienek
prefabrykowanych z tworzyw sztucznych o $rednicy 315 mm, wraz z prefa-
brykowang pokrywa zeliwng. Kolejnym elementem systemu odwadniajg-
cego jest studzienka zbiorcza. Umieszcza sie ja w najnizszym punkcie sys-
temu drenazowego, a jej zadaniem jest zbieranie i odprowadzanie wody
zbieranej przez drenaz do odbiornika, z uzyciem pompy wdd zanieczysz-
czonych. Przy niewielkiej ilosci wod odbiornikiem moze by¢ szczelne ocz-
ko wodne, do ktérego bedzie przepompowywana czes¢ zebranej wody.
Z oczka bedzie ona stopniowo odparowywac. Przy wiekszej ilosci zebranej
wody nalezy ja odprowadzi¢ poza dzialke. Odbiornikiem moze by¢ system
kanalizacji deszczowej lub ogdlnosplawnej (jednak nie bytowo-gospodar-
czej), row melioracyjny, pobliskie jezioro, staw lub rzeka.

Zasypanie wykopow oraz zageszczenie gruntu ubijakami mechanicznymi.
Odtworzenie opaski wokdt domu wykonanej z kostki brukowej betonowej
(przy wykorzystaniu materiatu z rozbiérki pierwotnej opaski) na podsypce
cementowo-piaskowej z wypelnieniem spoin piaskiem oraz obrzezy traw-
nikowych na podsypce piaskowej, wypelnieniem spoin zaprawa cementows.
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Rysunek 50. Pogladowy schemat drenazu opaskowego

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nieco inaczej nalezy postapi¢ w przypadku, gdy analiza kosztéw prowa-
dzona jest ex post, to jest w sytuacji gdy nastgpilo podniesienie si¢ poziomu wod
gruntowych i zawilgocenie budynku. W analizie takiej uwzgledni¢ nalezy za-
réwno koszty prewengji, jak i odtworzenia. Oznacza to, ze do kosztéw przed-
stawionych powyzej czynnosci nalezy doliczy¢ jeszcze koszty, zwigzane z naste-
pujacymi czynnosciami:
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1.  Wykonanie tymczasowego odwodniana gruntu, za pomoca instalacji iglo-
filtrowych przeznaczonych do odwadniania wykopéw budowlanych
w gruntach o malej i sredniej przepuszczalnosci. Zatozono, ze iglofiltry be-
da zanurzone na glebokos¢ 4 metréw, a odpompowywanie wody bedzie
odbywac si¢ przez 7 dni, czyli w czasie niezbednym do wykonania czynno-
$ci odtworzeniowych. Wykonanie odwodnienia jest niezbedne do wykona-
nia wykopu odslaniajacego lawy oraz budowy systemu odwadniajacego.

2. Zerwanie starej, zawilgoconej izolacji, a nastepnie osuszenie $cian, mecha-
niczne odgrzybienie za pomocg szczotek drucianych oraz chemiczne od-
grzybienie za pomoca preparatéw grzybobodjczych stosowanych w budow-
nictwie.

3. Odtworzenie izolacyjnych wlasciwosci $cian, polegajace na budowie:

a) przegrody hydroizolacyjnej przy uzyciu materialéw wodoszczelnych;
w kalkulacji zalozono, ze bedzie to papa na lepiku z wyprawg z zapra-
wy cementowej;

b) przegrody termoizolacyjnej z materiatéw syntetycznych; w kalkulacji
zalozono, ze to plyty polistyrenu ekstrudowanego o grubosci 10 cm;

c) przegrody ochronnej, wspomagajacej hydroizolacje w formie mem-
brany wytlaczanej (foli kubetkowej) z polietylen o duzej gestosci
HDPE.

Przedstawione ponizej dzialania stanowig absolutne minimum, jesli chodzi

o zabezpieczanie budynku przez negatywnym wplywem wilgoci. Oznacza to,

ze szacunek kosztow przeprowadzony w oparciu o nie stanowi dolng granice

potencjalnych kosztow.
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Szacunek kosztow odtworzenia i prewenc;ji

zacunek kosztéw odtworzenia i kosztéw prewencji przedstawia tabela
39. Przedstawiono w niej konieczne do wykonania prace w ujeciu chro-

nologicznym z zaznaczeniem, ktére z nich wchodza w zakres kosztéw
prewengji, a ktére — kosztow odtworzenia. Szacunek zostal przeprowadzony dla
budynku o powierzchni 100 m* i wymiarach 10 m na 10 m. Oszacowania pozycji
zawierajg koszty materialéw i robocizny oparto o cennik Sekocenbud (pierwszy
kwartal 2015 roku), stosowany przy kosztorysach inwestorskich w celu okresle-
nia wielkosci zadania inwestycyjnego oraz o katalogi cenowe producentéw ma-
terialow. Przyjeto stawke roboczogodziny w wysokosci 13,68 zi. Dodatkowo
doliczono koszty posrednie wysokosci 65%, koszty zwigzane z zakupem mate-
riatéw 7,8% oraz zysk wykonawcy 12%. Ceny zaokraglono do pelnych zlotych.
Podane koszty nie zawierajg podatku VAT.
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W celu stworzenia wskaznika przedstawiono oszacowane koszty w ujeciu
za metr biezagcy obwodu budynku (przy zalozeniu, ze system odwadniajacy be-
dzie polozony na glebokosci 2 metréw). Niestety, nie wszystkie koszty mozna
uja¢ w taki sposéb. Chodzi tu w szczegdlnosci o:

* koszty studzienek kontrolnych;
* koszty studzienki zbiorczej z przepompownia;
* koszty pracy igtofiltréw odwadniajacych.

Koszty te zostaly przedstawione w innym ujeciu jednostkowym: w przy-
padku studzienek jako koszty za sztuke, w przypadku pracy iglofiltrow - jako
koszt roboczogodziny. Jednostkowe koszty prewencji i odtworzenia przedsta-
wiono w tabeli 41.

Tabelad41l. Jednostkowe koszty prewencji i odtworzenia zwiazane z podniesieniem sig
poziomu wod gruntowych

Jednostka odniesienia kosztéw

Rodzaj kosztéw Metr obwodu Stud.2|e.nka B Roboc.zogo.dzuja
budynku rewizyjna pracy igtofiltréw

[zt/m] [z4/s2t] [et/szt] [24/h]
Koszty prewencji 257 790 17900 -
Koszty odtworzenia 522 - - 68

Zrédlo: opracowanie wiasne.

taczne koszty zewngtrzne zwigzane z podniesieniem si¢ poziomu wod
gruntowych w wyniku budowy elektrowni wodnej dla budynku o wymiarach
10 metréow na 10 metréw oszacowano na 64 822 zt, przy czym koszty prewencji
i koszty odtworzenia sg niemal réwne i wynosza odpowiednio: koszty prewencji
32290 zt (49,8% kosztow ogolnych) oraz koszty odtworzenia 32 532 z1 (50,2%).
W przypadku kosztow prewencyjnych najwieksza cze$¢ stanowi przepompow-
nia, za$§ w przypadku kosztéw odtworzenia praca iglofiltréw odwadniajacych.
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ROZDZIAL 7

EFEKTY WYNIKAJACE ZE ZMIANY
SPOSO0BU PRODUKCJI ENERGII CIEPLNEJ
W BUDYNKACH MIESZKALNYCH

Szacunek zmiany ilosci czasu wolnego

7.11 Metodyka badan

miana zrédla energii cieplnej moze wigza¢ si¢ zaréwno ze zwiekszeniem,
Z jak i zmniejszeniem czasu po$wigconego na jego eksploatacje. Jest to

zalezne od rodzaju pierwotnego zrddla energii cieplnej oraz rodzaju
zrodla zainstalowanego po modernizacji. Generalnie, bioragc pod uwage czas
obslugi, mozna wyr6zni¢ dwie grupy zrdédet energii cieplne;j:

+ zrodla bezobstugowe, takie, jak: kotly olejowe i gazowe, pompy ciepla i ko-
lektory stoneczne oraz ogrzewanie elektryczne;

+ zrédla wymagajace stalej obstugi, do ktorych zaliczaja si¢ wszelkiego rodza-
ju kotly na paliwa stale (wegiel i biomase); ich czasochlonno$¢ moze by¢
zréznicowana i jest zalezna przede wszystkim od konstrukcji oraz dodat-
kowego wyposazenia.

Jesli zmiana zrodta zasilania nastepuje ze zrodla grupy pierwszej na zrédlo
grupy drugiej, bedzie dochodzito do zwigkszenia czasu obstugi, a tym samym do
powstawania kosztéw utraconego czasu wolnego. W odwrotnym przypadku
(zmiana z grupy drugiej na grupe pierwsza) pojawiaja sie korzysci zwigzane
z oszczednoscig czasu wolnego. Zmiana indywidualnego zrédia produkcji ener-
gii cieplnej moze si¢ wigza¢ ze zmiang ilosci czasu poswigconego na eksploatacje
tego zrodla. W szczegdlnosci nalezy wziac¢ pod uwage czas poswigcony na:

* obstuge zrodla produkujacego energie cieplng (zasilenie zrdédia paliwem
oraz inne czynnosci eksploatacyjne) w sezonie grzewczym i poza sezonem
grzewczym;
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* zagospodarowanie paliwa na posesji (na przyklad przetadowanie przywie-
zionego paliwa na z miejsce skladowania);
Sredni czas po$wiecony na obstuge zrédta zasilania (TE) obliczono wedtug
wzoru:
T, Tgz *Ds | Tgr - (365 — Ds)
30,4375 30,4375

+ Tgp [h/miesiac]

gdzie:

Tgz - $redni czas poswiecony na zasilenie Zrédla ciepta paliwem oraz czynnosci eksploa-
tacyjne w sezonie grzewczym;

Tr - $redni czas poswiecony na zasilenie zZrédla ciepta paliwem oraz czynnosci eksploa-
tacyjne poza sezonem grzewczym;

Tep - $redni czas poswiecony na zagospodarowanie paliwa na obszarze posesji;

Ds - $rednia liczba dni przepadajgca na sezon grzewczy.

Sezon grzewczy, formalnie ujmujac rozpoczyna sie, gdy co najmniej przez
trzy dni utrzymuje si¢ temperatura powietrza nie przekraczajaca 10°C, a w do-
mu ponizej 16°C. Sezon ten jest zréznicowany w zaleznosci od regionu Polski
oraz od warunkéw atmosferycznych w danym roku. Mozna jednak przyjacé
$rednioroczne wspotczynniki wynikajace z wieloletnich danych metrologicz-
nych, ktére przedstawiono w tabeli 42.

Tabela 42. Srednia liczna dni sezonu grzewczego dla wybranych miast Palski,
oszacowana na podstawie wieloletnich danych meteorologicznych

Liczba Liczba Liczba

A S v o

D D, Ds
Biatystok 232 Lesko 232 Siedlce 232
Bydgoszcz 227 Leszno 227 Stubice 227
Chojnice 227 Lebork 242 Suwatki 252
Czestochowa 222 Lublin 222 Szczecin 242
Elblag 227 teba 242 Szczecinek 242
Gdansk 242 +o6dz 222 Swinoujscie 242
Gorzéw WIkp. 227 Mikotajki 232 Tarnéw 222
Jelenia Géra 222 Mtawa 222 Tarnopol 232
Kalisz 227 Nowy Sacz 222 Torun 222
Katowice 222 Olsztyn 232 Watcz 242
Ketrzyn 232 Opole 222 Warszawa 222
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Kielce 222 Ostroteka 222 Wielun 227
Ktodzko 222 Ptock 222 Wiodawa 222
Koto 227 Poznan 212 Wroctaw 227
Kotobrzeg 242 Przemysl 222 Zakopane 252
Koszalin 242 Racibérz 222 Zamos¢ 222
Krakéw 222 Rzeszéw 222 Zgorzelec 222
Legnica 227 Sandomierz 222 Zielona Géra 227

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie ,Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na

cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego” Polska Norma
PN-B-02025:2001.

Wspodlczynniki Tez, Teo oraz Tep przyjmuja wartosci zerowe w przypadku

bezobstugowych zrdédet produkeji ciepta takich, jak kotly gazowe i olejowe,

pompy ciepta czy kolektory stoneczne. W przypadku zrddel zasilanych paliwem

stalym przyjma wartosci dodatnie. W badaniach oszacowano wartosci wskazni-

kow dla trzech roznych typow kotléw na paliwo stale, ktore w teorii moga cha-

rakteryzowac sie réznym czasem poswieconym na ich obsluge, a wiec:

1.

Kotly zasypowe. Sa to tradycyjne kotly o réznej konstrukcji, najczesciej
kotty o gérnym spalaniu, w ktoérych paliwo doktada si¢ do komory spalania
od gory, gdzie rdwniez znajduje sie wylot spalin. Powietrze potrzebne do
spalania dociera przez klapy w drzwiczkach popielnika - pod rusztem -
oraz w drzwiczkach zasypowych - nad paliwem, co umozliwia dopalenie
gazow spalinowych, zanim trafig do komin. Moc kotla regulowana jest ilo-
$cig doktadanego paliwa, co nie jest precyzyjne i wymaga czestego dokla-
dania paliwa (nawet co kilka godzin).

Kotly ze spalaniem dolnym wyposazone w sterownik dozujacy ilo$¢ powie-
trza dostarczanego do paleniska. Paliwo nie spala si¢ w nich od razu w calej
objetosci i dzieki temu stalopalnos¢ wynosi do 10-12 godzin. Paliwo lepiej
sie dopala, a konstrukcja wymusza dluzszy obieg spalin, co wplywa na wyz-
sz sprawno$¢ urzadzenia. Zadaniem sterownika jest regulacja mocy
grzewczej tak, by byla dopasowana do zapotrzebowania na cieplo. Regula-
cja mocy odbywa si¢ poprzez zmiany wielkosci strumienia powietrza do-
plywajacego do paleniska. Kiedy powietrza doptywa mniej, paliwo wolniej
sie spala i kociot pracuje z mniejsza mocg grzewcza. Regulacja ilosci powie-
trza moze odbywac si¢ na dwa sposoby: przez miarkownik ciggu w postaci
klapy zaslaniajacej otwor wlotowy powietrza lub przez wentylator dostar-
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czajacy okreslong ilo$¢ powietrza do spalania. Technologia ta pozwala na
zmniejszenie ilo$ci zuzywanego paliwa, a wiec takze zmniejsza czestotli-
wos¢ zatadunku.

3. Kotly retortowe z podajnikiem paliwa. W kottach takich paliwo spala si¢
w sposob ciagly, w matym palniku zasilanym niewielkimi porcjami paliwa,
podawanymi automatycznie z czestotliwoscia od kilku do kilkudziesieciu
sekund z zasobnika mieszczacego porcje paliwa wystarczajaca nawet na
kilka dni pracy kotla. Kotly te charakteryzuja si¢ niewielkg pracochtonno-
$cig obslugi.

Kolejnym krokiem jest oszacowanie wartosci czasu utraconego lub zyska-

nego (Kr) na skutek zmiany zrédla zasilania w energie cieplng, wedtug wzoru:
Kt = (Tg; — Tgz) - Vi, [zt/miesiac]

Wartos¢ czasu wolnego mozna oszacowaé za pomocg metody wyceny wa-
runkowej, niemniej jest to metoda niezwykle czasochfonna i kosztowna. Dob-
rym przyblizeniem moze by¢ jednak przyjecie jako wartosci rownowaznej prze-
cigtnego miesiecznego wynagrodzenia brutto (rysunek 51).

Rysunek 51. Przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto w wojewddztwach
(luty 2015 roku]

Zrédto: GUS za www.wynagrodzenia.pl/gus_mapa.php [2015-05-29].
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Wspélczynnik Kr moze przyjaé wartoéci dodatnie lub ujemne. Wartosci
dodatnie przyjmie wéwczas, gdy zmiana zrodla zasilania bedzie wigzala sie
z przejsciem na zrddta bardziej czasochtonne w obstudze (przyktadowo zmiana
z pieca na paliwo stale na pompe ciepta), natomiast wartosci ujemne, gdy za-
miana bedzie miata odwrotny charakter, czyli ze zrodta mniej czasochtonnego
w obstudze na bardziej czasochlonne (przekladowo wymiana kotla opalanego
olejem opalowym na kociot opalany peletem drzewnym). Wartosci dodatnie
wskaznika mowig o wielkosci korzysci, zas wartosci ujemne o wielkosci kosztow.

7.1.2 Wyniki badan

W badaniach oszacowano:

* $redni czas po$wiecony na zasilenie zrddla ciepta paliwem i czynnosci eks-
ploatacyjne w sezonie grzewczym (Tkz);

* $redni czas po$wigcony na zasilenie zrddla ciepta paliwem i czynnosci eks-
ploatacyjne poza sezonem grzewczym (Tgy);

* $redni czas zagospodarowanie paliwa na obszarze posesji (Tep).

Wskazniki te oszacowano dla trzech rodzajow réznych typéw kotléw na
paliwo stale: tradycyjnych kotléow, kotléw wyposazonych w sterownik dozujacy
ilos¢ powietrza dostarczanego do paleniska oraz kotléw z automatycznym do-
zownikiem paliwa stalego. Badania przeprowadzono na grupie 131 os6b w wo-
jewodztwie podlaskim. Ankieta skierowana byla jedynie do oséb posiadajacych
kotly na paliwo state. Respondentdéw pytano o:

1. Rodzaj pieca na paliwo stale, jaki posiadajag w swoim domu. Pytanie mialo
forme zamknieta, z trzema wariantami odpowiedzi:

» zwykly kociot bez elektroniki;
* kociol automatycznie dozujacy ilo$¢ powietrza;
* kociol automatyczne dozujacy ilo$¢ paliwa (kociot z podajnikiem).

2. Sredni czas po$wiecony przez respondenta lub innego mieszkanica gospo-
darstwa domowego, w sezonie grzewczym, na obsluge kotla (rozpalanie,
dokladanie wegla lub drewna, wybieranie popiotéw). Pytanie mialo forme
zamknieta, z sze§cioma wariantami odpowiedzi:

* $rednio do 20 minut dziennie;

* $rednio od 20 do 40 minut dziennie;
* $rednio od 40 do 60 minut dziennie;
e $rednio od 60 do 80 minut dzienne;
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e $rednio od 80 do 100 minut dziennie;
* powyzej 100 minut dzienne.

3. Analogiczne jak wyzej, zadano pytanie odnoszace si¢ jednak do czasu po-
$wiecanego na obstuge poza sezonem grzewczym.

4.  Sredni czas po$wiecany przez respondenta lub innego mieszkarica gospo-
darstwa domowego na zaladunek paliwa do miejsca skladowania. Pytanie
mialo forme¢ zamknieta, z szescioma wariantami odpowiedzi:

* do 4 godzin w ciggu roku;

* 0od 4 do 8 godzin w ciggu roku;

* od 8 do 12 godzin w ciggu roku;
* od 12 do 16 godzin w ciaggu roku;
* od 16 do 20 godzin w ciagu roku;
* powyzej 20 godzin w ciggu roku.

Celem analizy otrzymanych odpowiedzi zdecydowano si¢ wybra¢ $rodek
deklarowanego przedzialu, gdyz w takim przypadku, zdaniem autoréw, popet-
nia si¢ najmniejszy blad oszacowania. Dla zweryfikowania hipotezy o staty-
stycznie istotnych réznicach w deklarowanych czasach obslugi réznego typu
kotéw na paliwo stale, przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
(ANOVA), dla trzech grup wynikow:

» grupa 1 - $rednie deklarowane czasy obstugi w sezonie grzewczym dla
trzech typow kottéw na paliwo stale;

+ grupa 2 - $rednie deklarowane czasy obstugi w poza sezonem grzewczym
dla trzech typow kotléw na paliwo stale;

» grupa 3 - $redni deklarowany czas poswiecany na zaladunek paliwa do
miejsca skladowania dla trzech typéw kottéw na paliwo state.

Badanie ujawnilo statystycznie istotny zwigzek miedzy $rednim czasem
obslugi kotta w sezonie zimowym, a rodzajem uzywanego kotla (F = 29,1 przy
poziomie istotnosci ponizej 0,001).

Srednie czasy obstugi kotta w sezonie grzewczym i poza sezonem grzew-
czym oraz $redni czas poswigcany na zatadunek paliwa do miejsca sktadowania
przedstawiono w tabeli 43. Wszystkie wartosci wyrazone zostaly jako liczba
poswieconych godzin w miesigcu.

Wyraznie najdtuzszy czas (37 godzin w miesiacu) poswiecany byt w czasie
sezonu grzewczego na obstuge kotta nieuzbrojonego w dodatkowe moduly do-
zujace powietrze lub paliwo. Nieznacznie mniejszy $redni czas obslugi w sezonie
grzewczym mialy kotly dozujace ilo§¢ powietrza (31 godzin w miesigcu), zas
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zdecydowanie najmniejszy - kotly z automatycznym podajnikiem paliwa
(18 godzin w miesigcu). Podobnie sytuacja wygladata poza sezonem grzewczym,
jednak w tym przypadku najwiecej czasu wymagala obsluga podstawowego ko-
tla, a najmniej - kotla z podajnikiem. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze o ile
w przypadku dwoch pierwszych rodzajow kottéw réznica w czasie obstugi mie-
dzy sezonami jest znaczaca (odpowiednio 46% krocej i 43% krdcej), o tyle
w przypadku kottéw z podajnikiem réznica ta wynosi zaledwie 15%.

Tabela 43. Sredni czas obstugi kotta oraz zatadunku paliwa do miejsca sktadowania

Sredni czas obstugi  Sredni czas obstugi  Sredni czas poswiecany

Ton] etk kotta w sezonie  kotfa poza sezonem na zatadunek paliwa do

grzewczym Tz grzewczym T miejsca sktadowania Tgp
[h/miesiac] [h/miesiac] [h/miesiac]

Kociot tradycyjny 36,88 20,08 0,85

KOFI]O* auFomatycznle dozujacy 30,98 17,60 0,70

ilos¢ powietrza

Koclol automatycznie dozujacy 1832 1554 089

iloé¢ paliwa (kociot z podajnikiem)

Srednio 31,07 17,92 0,81

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Nieco inaczej sytuacja przedstawiala sie w przypadku czasu poswiecanego
na zaladunek paliwa do miejsca sktadowania. W przypadku tego wskaznika,
najgorzej wypadaja kotly z automatycznie dozujace paliwo. Przyczyna tego mo-
ze by¢ fakt, ze do kottéw takich uzywa si¢ specyficznego rodzaju paliwa (wegla
typu groszek lub peletu drzewnego). Paliwa w tej formie sg czesto pakowane
w foliowe worki, ktore trzeba samodzielnie wnies¢ do miejsca skladowania.
W przypadku pozostalych rodzajéow kotléw paliwo moze by¢ przerzucone do
miejsca sktadowania przez specjalny otwor w $cianie.

221



Szacunek zmiany ilosci przestrzeni zyciowegj

7.21 Metodyka badan

e zmiang zrodla energii cieplnej moze wigzac si¢ zaréwno zwiekszenie,

jak i zmniejszenie dostepne]j przestrzeni zyciowej. Jest to zalezne od ro-

dzaju pierwotnego zrddia energii cieplnej oraz rodzaju zrodla zastoso-

wanego po wymianie. Generalnie, ze wzgledu na ilo$¢ miejsca konieczng do
sktadowania paliwa, mozna wyrézni¢ dwie grupy zrdédetl energii cieplne;:

 zrodla ktére wymagaja wydzielonego miejsca na skladowanie paliwa plyn-

nego (kotly olejowe) oraz zrédla, ktére wymagaja wydzielonego miejsca na

paliwo stale (gownie kotty na wegiel i biomase);

* 7rddla, ktore nie wymagaja specjalnie wydzielonego miejsca na paliwo — do
tej grupy zaliczy¢ mozna kotly gazowe, pompy ciepla i kolektory stoneczne
oraz ogrzewanie elektryczne.

Jesli zmiana Zrédla zasilania nastapi ze Zrédla z grupy pierwszej na zrédlo
z grupy drugiej, to wyeliminowana zostanie konieczno$¢ skladowania paliwa,
atym samym dojdzie do zwiekszenia dostgpnej przestrzeni zyciowej w domu.
W odwrotnym przypadku (zmiana z grupy drugiej na grupe pierwsza), dojdzie
do koniecznos$ci wygospodarowania takiej przestrzeni, a wiec zmniejszenia do-
stepnej przestrzeni zyciowej w domu. Do zmian takich moze dochodzi¢ réwniez
w przypadku wymiany Zrédla w obrebie grupy drugiej, w szczegdlnosci gdy
nastepuje zmiana z kotla zasilanego paliwem stalym na kociot zasilany paliwem
plynnym (lub odwrotnie).

Zmiany takie stanowig pewien koszt (w przypadku zmniejszenia przestrze-
ni zyciowej) lub korzys¢ (w przypadku jej zwiekszenia) dla mieszkancéw budyn-
ku, w ktérym nastgpita zmiana Zrédla energii cieplnej. Ich oszacowanie moze

nastapi¢ wedlug wzoru:

Km = (Pu1 — Puz) - Vi [21]
gdzie:
K - koszty/korzysci zwigzane z zmiang dostgpnej przestrzeni zyciowej [z1];
Er - wskaznik zajeto$ci miejsca wyrazony jako, $rednia powierzchnia zajmowana przez
paliwo po wymianie [m,];
Er, — wskaznik zajetosci miejsca wyrazony jako $rednia powierzchnia zajmowana przez
paliwo przed wymiang [m,];
VL. - $rednia warto$§¢ m, budynku mieszkalnego w ktérym nastgpila wymiana zrédla
zasilania [z1/h].
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Podstawg do oszacowania kosztow i korzysci byt wskaznik zajetosci miej-
sca dla poszczegolnych rodzajow zrodel energii cieplnej. Autorzy podjeli probe
oszacowania $redniej wielkosci zajmowanego miejsca odzienie dla paliw staltych
oraz dla paliwa cieklego (oleju opalowego).

Srednia warto$¢ mieszkania moze by¢ oszacowana przez rzeczoznawce
majatkowego, jednak jest to metoda czasochtonna i kosztowna. Dobrym przy-
blizeniem moze by¢ przyjecie jako wartosci rownowaznej przecigtnej wartosci
mieszkania na rynku wtérnym w okreslonej lokalizacji (tabela 44).

Tabela 44. Srednia cena mieszkarn w wybranych miastach Polski (wrzesier 2014 roku)

Miasto Srednzia Mediazna Najtar'lsze2 oferty Najdroisz;e oferty
[z4/m”] [z4/m”] [4/m ]* [z4/m°]**
Biatystok 4366 4286 3000 6038
Bydgoszcz 3839 3778 2404 5538
Gdansk 5891 5447 3711 10380
Gorzéw WIkp. 6076 5512 3672 11236
Katowice 3024 2858 2054 4482
Kielce 3911 3694 2448 6426
Krakéw 4168 4068 3231 5614
Lublin 6928 6540 4304 11654
t6dz 4830 4853 3220 6486
Olsztyn 3766 3657 2496 5557
Opole 4263 4229 3119 5689
Poznan 4168 4112 3019 5460
Rzeszéw 5415 5298 3483 7914
Sopot 4806 4746 3738 6020

* — $rednia arytmetyczna cen obliczona z pierwszych 10% ofert uporzadkowanych rosnaco
wedlug ceny za m* ** - $rednia arytmetyczna cen obliczona z ostatnich 10% ofert uporzad-
kowanych rosngco wedlug ceny za m’

Zrédto: M. Drogomirecki, H. Kochalska, Raport z rynku nieruchomosci - pazdziernik 2014,
http://qbusiness.pl/uploads/Raporty/ofmieszkanial02014.pdf [2014-12-12].
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7.2.2 Wyniki badan

W przeprowadzonych badaniach oszacowano wskaznik $redniej ilosci
miejsca przeznaczanego na skladowanie paliw stalych. Wskaznik ten oszacowa-
no dla trzech wielkosci domodw:

* domy mate - od 100 m* powierzchni uzytkowej;
* domy $érednie — od 100 m* do 200 m* powierzchni uzytkowej;
+ domy duze - ponad 200 m* powierzchni uzytkowe;.

Badania przeprowadzono na grupie 131 os6b w wojewddztwie podlaskim.
Ankieta skierowana byla jedynie do 0séb posiadajacych kotly na paliwo stale.
Respondentéw pytano o: wielko§¢ domu, oraz jak duza powierzchni¢ w obrebie
budynku mieszkalnego przeznaczaja na skladowanie paliwa statego. Pytanie
o powierzchnie skladowania mialo forme zamknieta, z siedmioma wariantami
odpowiedzi:

* nie skladuj¢ opatu w domu;
* do2m%

e 0od2m?do 4 m?

e 0d4 m?>do6m?%

e od 6 m?>do 8 m%

* od 8 m*do 10 m%

* powyzej 10 m*.

W celu analizy otrzymanych odpowiedzi zdecydowano si¢ wybra¢ srodek
deklarowanego przedzialu, gdyz w takim przypadku, zdaniem autoréw, popel-
nia si¢ najmniejszy btad oszacowania.

Procentowg strukture odpowiedzi na pytanie dotyczace powierzchni skia-
dowania przedstawiono na rysunku 52.

Jedynie 17% respondentéw nie sktadowato opalu w domu. Najwiecej re-
spondentéw deklarowalo, Ze zajmowana przez paliwo stale powierzchnia wyno-
sita nie wigcej niz 2 m’. Liczba deklaracji zmniejszala sie wraz ze wzrostem ilo$ci
zajmowanego miejsca.
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M nie sktaduje opatu w domu
W do 2m2
mod2do4m2
Hod4do6m2
Hod6do8m2

od 8 do 10 m2

W powyzej 10 m2

Rysunek 52.  Struktura odpowiedzi na pytanie dotyczgce powierzchni
sktadowania opatu

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dla zweryfikowania hipotezy o statystycznie istotnych réznicach w dekla-
rowanej przez respondentéw ilosci miejsca przeznaczanego na paliwo stale
w zaleznosci od wielkosci domu, przeprowadzono jednoczynnikowa analize
wariancji (ANOVA). Wykazala ona, Ze istnieje statystycznie istotna zalezno$¢
miedzy wielkoscia domu a przeznaczanym na paliwo miejscem (statystyka
F =7,06 przy poziomie istotnosci 0,001). Tabela 45 przedstawia $rednie ilosci
zajetego miejsca w zalezno$ci od wielkosci domu. Wartosci te stanowia jedno-
cze$nie wskaznik zajetosci miejsca Er. Warto zwrdci¢ uwage, ze wigcej miejsca
na paliwo przeznaczane jest w budynkach o $redniej wielkosci niz w duzych
domach. Otrzymana $rednia warto$¢ zajetosci miejsca w wysokosci 4,6 m?, po-
twierdzana jest rowniez przez architektow'*® ktorzy zalecaja w projekcie budow-
lanym domu jednorodzinnego planowanie przestrzeni na skladowanie paliwa
statego w wielkosci od 3 m* do 5 m’.

'8 Na podstawie rozméw przeprowadzonych przez autoréw z architektami z Wydzialu Archi-
tektury Politechniki Bialostockiej i w biurach architektonicznych oraz analizy katalogéw
gotowych projektow doméw jednorodzinnych.
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Tabela 45. Srednie iloci zajetego na opat miejsca w zaleznosci od wielko$ci domu

llo$¢ zajmowanej llo$¢ zajmowanej
Wielkos¢ domu przestrzeni na sktadowanie  przestrzeni na sktadowanie
paliwa statego [m’] paliwa ptynnego
Maty budynek (do 100 m?) 2,4
Sredni budynek (od 100 m’ do 200 m?) 5,0
2
Duzy budynek (powyzej 200 m?) 4,5
Srednio 4,6

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Szacunek ilosci miejsca zajmowanego na skladowanie oleju opalowego
przedstawiono réwniez w tabeli 45. Zbiorniki takie montowane s3 najczesciej
w obrebie kottowni, gdyz umieszczenie go na zewnatrz domu moze, przy tem-
peraturze ponizej -10 st. C, powodowa¢ wydzielanie z paliwa si¢ parafiny, ktéra
zatyka przewody i uniemozliwia prace kotla. W pomieszczeniu kottowni mozna
ustawia¢ zbiornik wiekszy niz 1000 dm® pod warunkiem, ze miedzy nimi a ko-
tlem zostanie zachowana odleglos¢ co najmniej 1 m. Zbiornik trzeba oddzieli¢
od kotta murowang $cianka grubosci co najmniej 12 cm, szersza od kotta
0 60 cm i wyzszg o 30 cm. Zakladajac, ze wysokos¢ zbiornika wynosi 2 m, $red-
nia powierzchnia zbiornika oraz $cianki nie powinna przekroczy¢ 2 m’.
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Zakonczenie

roblematyka przemian w lokalnych systemach energetycznych i zwigza-
nych z tym potrzeb decyzyjnych samorzadéw regionalnych i lokalnych

nabiera coraz istotniejszego znaczenia, w zwigzku z kierunkami polityki
energetyczno-klimatycznej Unii Europejskiej, ale takze oczekiwaniami miesz-
kancow w zakresie poprawy jakosci zycia. Samorzady terytorialne, prowadzac
wlasng polityke energetyczng, realizujac zadania wlasne z zakresu zaopatrzenia
w energie czy udzielajac zgody na realizacje inwestycji w sferze wytwarzania
i przesylu energii podejmuja decyzje, w przypadku ktorych potrzebna jest ocena
efektywnosci spoleczno-ekologiczno-ekonomicznej, a ta jest zwykle bardzo
skomplikowana. Wymaga uwzglednienia danych pochodzacych nie tylko z wia-
snych baz danych czy statystyki publicznej, ale tez informacji z przedsiebiorstw
energetycznych czy wrecz prowadzenia badan pierwotnych u odbiorcéw energii.
Trudno$¢ prowadzenia rachunku kosztéw i korzysci wynika tez z faktu, ze istot-
na cze$¢ efektéw (zaréwno po stronie kosztéw, jak i korzysci) ma charakter ze-
wnetrzny lub posredni i jest trudno wycenialna. Dotyczy to zaréwno relatywnie
dobrze rozpoznanej grupy ekologicznych efektéw zewnetrznych, ale takze efek-
tow pozasrodowiskowych.

Trudnosci w pozyskaniu odpowiednich danych, ale takze niedostateczna
$wiadomos¢ istnienia tych efektéw i ich wplywu na dobrobyt w wymiarze lokal-
nym i ogdlnospolecznym sprawiajg, ze z reguly w procesie decyzyjnym decy-
denci skupiajg sie jedynie na kluczowych parametrach finansowych. Rzadko
uwzglednia si¢ koszty i korzysci w szerszym, spolecznym kontekscie. Analize
kosztow i korzysci w wymiarze ogdélnospolecznym przeprowadza sie w Polsce
praktycznie wyltacznie dla projektow dofinansowanych ze srodkéw publicznych.
Pelna analiza (zwana w tym przypadku analiza ekonomiczng) jest wymagana dla
projektow duzych, o wartoéci powyzej 50 mln euro, dla pozostatych projektow
zalecana jest analiza uproszczona, opierajaca si¢ na identyfikacji ilosciowych
i jako$ciowych skutkéw realizacji projektu; instytucje zarzadzajace moga zobo-
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wigza¢ do przeprowadzenia analizy pelnej)'*’. Zaréwno w przypadku analizy
pelnej, jak i uproszczonej kluczowym problemem jest wiedza analitykow i osob
oceniajacych projekty co do rodzajéw mogacych pojawic sie efektow i ich skali.

Obecnie katalog faktycznie analizowanych efektéw posrednich i zewnetrz-
nych w sektorze energetycznym jest bardzo ograniczony. Rozporzadzenie wy-
konawcze Komisji UE 2015/207 wymienia szereg korzysci zewnetrznych, ktére
moga wystapi¢ w sektorze energetyki, w tym efekty zwigzane ze zmniejszeniem
emisji gazdw cieplarnianych i innych zanieczyszczen, a takze oszczednoscia
energii. Sposrod kategorii efektow analizowanych w niniejszej pracy w rozpo-
rzadzeniu zwrocono uwage na zwiekszenie komfortu i poprawe bezpieczenstwa
energetycznego.150 Autorzy niniejszej pracy zaproponowali znacznie szerszy
katalog efektow, ktére moga si¢ w analizach projektéw energetycznych pojawic.
Jednak to, czy zostang zidentyfikowane oraz wziete pod uwage w trakcie podej-
mowania decyzji o realizacji poszczegdlnych przedsiewzie¢, zalezy przede
wszystkim od ram organizacyjno-prawnych. Obecnie poza wspomnianymi
duzymi projektami dofinansowanymi ze srodkéw publicznych analizy spofecz-
no-ekonomiczne nie s3 wymagane. Ponadto samorzady terytorialne maja obec-
nie relatywnie ograniczone mozliwoéci wykorzystania wnioskéw z takich analiz
wykonujac swoje zadania w zakresie planowania przestrzennego i energetyczne-
go, lokalizacji inwestycji czy ocen oddzialywania na $rodowisko.

Tymczasem, realizacja zasad rozwoju zrownowazonego wymaga, by decy-
zje podejmowane na kazdym szczeblu te zasady respektowaly. O ile od strony
teoretycznej postulat uwzgledniania efektywnosci spoteczno-ekonomiczno-eko-
logicznej w procesach decyzyjnych nie budzi watpliwosci, to jego praktyczna
realizacja w konkretnych sytuacjach napotyka wciaz liczne przeszkody. natury
praktycznej. Podjete w niniejszej pracy rozwazania stanowig wktad w rozwiaza-
nie tego problemu, dostarczajac wskaznikow dla wybranych kategorii pozasro-
dowiskowych kosztéw i korzysci zewnetrznych.

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, wsparcie rozwoju techno-
logii wykorzystania lokalnych, w tym odnawialnych Zrédet energii, oprocz efek-

' Wytyczne w zakresie zagadnien zwiazanych z przygotowaniem projektéw inwestycyjnych,
w tym projektéw generujacych dochéd i projektéw hybrydowych na lata 2014 - 2020, Mini-
sterstwo Infrastruktury i Rozwoju, 18 marca 2015, s. 48.

'* Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustanawia-
jace szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1303/2013, Dz.Urz. UE L 38 z 13.2.2015, zalgcznik 3, tabela 1.
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tow srodowiskowych, uzasadniane jest miedzy innymi pozytywnym wplywem
na rynek pracy oraz poprawe bezpieczenstwa energetycznego. Przedstawione
w niniejszej pracy ustalone w badaniu pierwotnym wskazniki zatrudnienia
w instalacjach OZE moga postuzy¢ decydentom lokalnym do oceny, w jakim
zakresie proponowane do lokalizacji na ich terenie instalacje OZE przyczynia si¢
do tworzenia miejsc pracy. Powinny one takze zapoczatkowal systematyczne
badanie faktycznego oddzialywania sektora energetyki odnawialnej na rozwdj
spoleczno-ekonomiczny, w tym na tworzenie miejsc pracy. Czastkowe badanie
wplywu instalacji odnawialnych Zrodel energii przeprowadzone w ramach ni-
niejszego projektu wskazalo tez, Ze niezbedne jest systematyczne prowadzenie
kompleksowych ogdélnopolskich badan pierwotnych, ktére beda systematycznie
diagnozowa¢ wplyw na zatrudnienie poszczegdlnych technologii OZE, zaréwno
w odniesieniu do wymiaru lokalnego, jak i ogélnokrajowego.

Druga analizowana kwestia, czyli warto$¢ bezpieczenstwa energetycznego
powinna by¢ czynnikiem branym pod uwage przy podejmowaniu decyzji regu-
lacyjnych i inwestycyjnych w sektorze energetycznym. Jest to tym istotniejsze,
ze w polskim sektorze elektroenergetycznym w najblizszej dekadzie musza by¢
zrealizowane powazne inwestycje w moce wytworcze a takze w infrastrukture
przesytowa. Liczne zagraniczne wyceny kosztéw zaktécen i przerw w dostawach
energii nie pozwalajg postawi¢ jednoznacznych wnioskéw co do proponowa-
nych wartosci. Na podstawie danych literaturowych mozna jedynie stwierdzi¢,
ze istnieje ogromna dysproporcja warto$ci pomiedzy krajami rozwinietymi
i rozwijajacymi si¢ oraz pomiedzy sektorami. Istnienie wskaznikéw literaturo-
wych umozliwia jednak zastosowanie przynajmniej zgrubnych szacunkéw war-
tosci kosztow zaklocen i przerw w dostawach energii. W niniejszej pracy zapre-
zentowano pierwsze w Polsce badania pierwotne wartosci bezpieczenstwa ener-
getycznego, chociaz wciaz jest to obszar wymagajacy przeprowadzenia inten-
sywnych badan. Przedstawione wyniki badan sektora gospodarstw domowych
oraz przedsigbiorstw moga by¢ stosowane w warunkach polskich, gdyz prze-
prowadzone testy wskazuja na ich poprawno$¢ (pomimo duzej wariancji $red-
niej WTP, wplywajacej na wiarygodnos¢ badania). W literaturze brak jest row-
niez wycen kosztow dywersyfikacji zrodet energii, w tym ze Zrédel odnawial-
nych. Potencjalnie wysokie koszty tego aspektu bezpieczenstwa energetycznego
dla Polski uzasadniajg réwniez przeprowadzenie badan pierwotnych w tym
zakresie.
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Kolejne zagadnienie podjete w niniejszej pracy dotyczylo potencjalnego
wplywu jaki moga wywieraé elektrownie wiatrowe na warto$¢ nieruchomosci
zlokalizowanych w ich sgsiedztwie. Problem ten jest jednym z najpowazniej-
szych zarzutéw podnoszonych przez oponentéw rozwoju tego zrédla energii
odnawialnej. Dane literaturowe wskazuja, ze elektrownie takie, moga powodo-
waé zmniejszenie wartosci nieruchomodci, jednak trudno jest stwierdzi¢, jak
duzy jest to spadek. Trudnos$ci owa wynikaja przede wszystkim z faktu, ze anali-
zy dotycza innych krajow. Specyfika rynku nieruchomosci jest silnie zwigzana
z takimi czynnikami o charakterze lokalnym, jak struktura wiekowa spoleczen-
stwa, postawy konsumentéw wobec wlasnosci, poziom dochodéw, dostepnosé
kredytéw mieszkaniowych czy interwencjonizm panstwowy w zakresie polityki
mieszkaniowej. Oznacza to, ze uczestnicy rynku w Polsce moga wykazywac zu-
pelnie inne zachowania na bodziec jakim jest lokalizacja elektrowni wiatrowych,
niz ma to miejsce w innych krajach. Przeprowadzona analiza wskazala,
ze w przypadku naszego kraju istniej zauwazalny, negatywny wplyw elektrowni
wiatrowych na warto$¢ nieruchomosci zlokalizowanych w ich poblizu, cho¢ nie
jest on znaczacy (nie przekracza 1%). Nalezy jednak podkresli¢, ze w obrebie
réznych powiatéw mozna dostrzec wyrazng rozbieznos¢, w wielkosci tego kosz-
tu zewnetrznego, jednak w toku badan nie udalo si¢ ustali¢, jaka jest jej przyczy-
na. Zbadanie przyczyny tego zjawiska wydaje si¢ interesujagcym zagadnieniem,
zaréwno z poznawczego jak i aplikacyjnego punktu widzenia, wymaga jednak
przeprowadzenia dalszych nadan pierwotnych.

Ciekawe z punktu widzenia gospodarstw domowych moga okazac sie wy-
niki badan w zakresie efektow wynikajacych ze zmiany sposobu produkeji ener-
gii cieplnej w budynkach mieszkalnych. Decyzja o zmianie zrédla zasilania na
odnawialne zrédlo energii podyktowana jest w wiekszosci przypadkéw moty-
wami ekonomicznymi. Niestety niewiele gospodarstw domowych jest w stanie
obiektywnie oszacowac po stronie zyskow i strat, efekty wynikajace ze zmiany
ilosci przestrzeni zyciowej zwigzane ze zmiang rodzaju wykorzystywanego pali-
wa czy tez zmiany w ilosci czasu po$wiecanego na obstuge zrdédla zasilania bu-
dynku w energie ciepla. Przeprowadzone badania wskazuja jaki jest zakres tych
zmian, a tym samym pozwalaja na podjecie bardziej optymalnej decyzji.

Koszty i korzysci w szerszym - spolecznym - kontekscie rzadko sa
uwzglednianie w decyzjach dotyczacych modernizacji dokonywanych w lokal-
nych systemach energetycznych. Przede wszystkim nie uwzglednia sie kosztéw
i korzysci zewnetrznych mogacych mie¢ niebagatelny wplyw na jako$¢ zycia

230



spolecznosci lokalnych. Przedstawione w niniejszej publikacji wyniki badan
oraz opracowane na ich podstawie wskazniki ulatwiaja ich uwzglednienie
w spolecznym rachunku efektywnosci, a przez to moga by¢ wsparciem dla decy-
dentéw oraz gospodarstw domowych w doborze takiego modelu rozwoju lokal-
nych systemow energetycznych, ktéry w najwiekszym stopniu zapewni szeroko-
rozumiany dobrobyt spolecznosci lokalnych. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze zagadnienia poruszane w niniejszym opracowaniu nie wyczerpuja problemu,
dlatego autorzy starali si¢ wskaza¢ prolegomeny do dalszych badan zaréwno
dedukceyjnych jak i empirycznych.
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