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WSKAZNIKI ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU ENERGETYKI

Streszczenie

Celem artykulu jest przedstawienie pojecia ztéwnowazonego rozwoju energetyki i wskaznikéw stuza-
cych ocenie rozwoju energetyki w wymiarach: spolecznym, ekonomicznym i ekologicznym. Zostata podjeta
proba oceny pod katem przydatnosci wskaznikéw do monitorowania zréwnowazonego rozwoju energetyki
w Polsce.

Zréwnowazony rozwoj energetyki to proces trwalego, bezpiecznego i efektywnego zapewniania energii
na potrzeby ztéwnowazonego rozwoju. Wzorcem, ktéry sprzyja do stworzenia zespolu wskaznikéw mo-
nitorujacych ten rozwdj, jest system zaproponowany przez IAEA. Stosowane na poziomie unijnym
wskazniki Eurostatu nie dostarczaja natomiast wystarczajacej informacji szczegdlnie o badaniach i po-
réwnaniach wymiaru spolecznego.

Monitoring zréwnowazonego rozwoju energetyki powinien by¢ bardzo funkcjonalny w ocenie rea-
lizacji Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Zestaw wskaznikéw proponowanych w tej strategii do
oceny jej postepow jest bardzo jednostronny i ograniczony. Zastosowanie zestawu wskaznikéw, kompleksowo
ujmujacych rozwdj energetyki, moze przyczynic si¢ do okreslenia tego rozwoju w sposéb bardziej zrdw-
nowazony.

Wskazniki stosowane przez Eurostat nie pozwalaja na monitorowanie zréwnowazonego rozwoju
energetyki, a jedynie wybranych jego elementéw. Jednoczesnie Gtéwny Urzad Statystyczny nie przygo-
towuje odrebnych opracowar na temat zréwnowazonego rozwoju krajowej energetyki. Dla oceny zréw-
nowazonego rozwoju energetyki na poziomie krajowym i pordéwnan miedzynarodowych, wskazniki
mogg jednak by¢ uzupelnione na podstawie danych z istniejacych opracowar.

Stowa kluczowe: zréwnowazony rozwdj, wskazniki rozwoju energetyki

INDICATORS OF SUSTAINABLE ENERGY DEVELOPMENT
Summary

The aim of the paper is to present the concept of sustainable energy development and indicators
for evaluating the development of the energy sector in social, economic, and ecological dimensions. An
attempt is also made to evaluate the usefulness of the indicators for monitoring the development of
sustainable energy in Poland.

Sustainable energy development means a process of sustainable, safe and effective energy supply
for sustainable development. The system that the IAEA proposes to develop relies on a set of monitor-
ing indicators, and seems to be a useful model, although the EU-level Eurostat indicators do not provide
sufficient information, particulatly for the study and comparison of the social dimension.
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Monitoring of sustainable energy development should be very helpful in evaluating the implemen-
tation of the Strategy for Responsible Development. The set of indicators proposed in this strategy for
assessing its progress is very one-sided and limited. The use of a set of indicators that comprehensively
address the development of energy could contribute.

The indicators used by Eurostat do not allow monitoring of the sustainable development of the
energy sector but only its selected components. GUS (the Central Statistical Office in Poland) also does
not prepare separate studies on the sustainable development of the national energy sector. For the as-
sessment of sustainable energy development at national level and for international comparisons, indica-
tors may, however, be supplemented on the basis of data from the existing studies.

Key words: sustainable development, energy indicators

JEL classification: Q01, Q48, C82

1. Wstep

Energia jest istotnym czynnikiem dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju. Wiele
krajéw, dazacych do tego celu, tworzy nowa koncepcje rozwoju energetyki i dokonuje
oceny swoich systemoéw energetycznych pod katem zgodnosci z celami zréwnowazone-
go rozwoju. Powstaly takze miedzynarodowe inicjatywy partnerstwa na rzecz wskazni-
kéw zrownowazonego rozwoju energii. Ich zadaniem jest dostarczenie analitycznego
narzedzia do oceny obecnych wzorcow produkgji i wykorzystania energii na poziomie
krajowym. Przygotowywane sg ogélne wytyczne i metodologie opracowywania kra-
jowych wskaznikéw zwiazane z monitorowaniem wplywu polityki energetycznej na
wymiary: spoleczne, gospodarcze i srodowiskowe zréwnowazonego rozwoju [Vera,
2000]. Przykladem takiego zestawu wskaznikow jest propozycja Miedzynarodowej Agen-
¢ji Energii Atomowej IAEA). W Polsce waznym wydarzeniem bylo powolanie Spo-
tecznej Rady do spraw Zréwnowazonego Rozwoju Energetyki. Gléwnym zadaniem
Rady byto opracowywanie propozyciji i koncepcji rozwiazan systemowych w obszarze
polskiej energetyki w kontekscie uwarunkowan unijnych i migdzynarodowych. Jednak
prace te nie zostaly sfinalizowane.

W statystyce unijnej 1 krajowej wysitki koncepcyjne skupialy sie na stworzeniu dob-
rych wskaznikow dotyczacych energli w zréwnowazonym rozwoju, cho¢ nie stanowi
on zestawu wskaznikow, ktorego przeznaczeniem jest monitorowanie zréwnowazonego
rozwoju energetyki. W szczegélnosci problem ten wiaze si¢ ze statystyka publiczna,
ktéra powinna dostarcza¢ informacji o monitorowaniu i ocenie postepow rozwoju zrow-
NOwazonego.

Celem artykutu jest sformulowanie pojecia zréwnowazonego rozwoju energetyki,
jego wymiaréw i przestanek, a na tym tle wskaznikéw stuzacych ocenie rozwoju ener-
getyki w wymiarach: spolecznym, ekonomicznym i ekologicznym. Jednoczesnie pod-
jeto probe ich oceny pod wzgledem przydatnosci do monitorowania zréwnowazonego
rozwoju energetyki w Polsce.
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2. Pojecie zrownowazonego rozwoju energetyki

Pozyskiwanie i wykorzystanie energii jest istotnym skladnikiem zréwnowazonego
rozwoju. W ramach nowej Agendy na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 przyjeto
siedemnascie celéw. Wérdd nich jest takze cel siddmy — zapewnienie wszystkim dos-
tepu do stabilnej, zrdwnowazonej i nowoczesnej energii po przystgpnej cenie. W od-
niesieniu do tego celu zapisano: Pokonywanie wyzmwaii i korgystanie 3 licznych noglivose w dzi-
sigjszym Swiecie wiase sig 3 dostepem do energii. Jest ona konieczna w wykonywanin pracy, Iapewnienin
bezpieczeristwa, walce e Zmianami kiimatycnymi, produkei Sywnosci ey wysitkach wieksgajacych
krajowe dochody. Zrdwnowagona energia to sgansa na lepsga pryszlosé, moge ona bowiem prek-
sztaleié Sycie cxtowieka, cale gospodarki, a nawet nasiq planete |Sustainable Development Goals. . .,
2015].

Polityka energetyczna Unii Europejskiej 1 akty prawne dotyczace sektora elektroe-
nergetycznego maja na celu realizacje filozofii zgodnej z zasadami zréwnowazonego
rozwoju, przede wszystkim poprzez: rozwdj technologii wykorzystujacych odnawialne
zasoby energli oraz rozwoj skojarzonego wytwarzania ciepla i energii elektrycznej [Skocz-
kowski, 2002|. Zielona Ksiega z marca 2006 roku stanowita probe wskazania kierunkdw
strategii Unii Buropejskiej zorientowanej w strone zréwnowazonego rozwoju energe-
tyki [Europejska strategia. .., 2000].

Wielu autoréw wskazuje, ze gléwnym obszarem réwnowazenia rozwoju energetyki
jest polityka energetyczna. K. Prandecki zréwnowazona energetyke zdefiniowal jako
zamiang energii pierwotnej na elektryczna i cieplna oraz jej dostarczenie do odbiorcy
konicowego w sposob umozliwiajacy zaspokojenie potrzeb obecnych 1 przysztych po-
koleq, uwzgledniajacych: gospodarcze, spoteczne i srodowiskowe aspekty rozwoju czto-
wieka. Podkreslil, Ze na podstawie tego terminu kwestie zwigzane ze zrownowazona
konsumpcjq energii nalezy traktowac jako element polityki energetycznej, a nie samej
energetyki. Wedlug niego, zréwnowazona energetyka to wciaz pojecie teoretyczne, kto-
re na obecnym etapie rozwoju cywilizacyjnego powinno by¢ pojmowane jako dazenie
do jak najmniej szkodliwych dla srodowiska metod przetwarzania i dystrybucii energii
uwzgledniajacych spoleczne 1 gospodarcze potrzeby obecnego i przysztych pokolent
[Prandecki, 2014, s. 247].

Pojecie zréwnowazenia jest rowniez obecne w systemie energetycznym. Zrowno-
wazony system energetyczny: powinien by oparty na kombinacgi odnawialnych fechnologii pozy-
skiwania energti, odnawialnego transportu paliw, odnawialnego ciepla, redukcsi popytu, efektywnosci
wykorgystania, a takse kogeneraci produkgji energii [Mitchel, 2010]. Cechami takiego sys-
temu sa;:

—  nacisk na dlugotrwale cele ekonomiczne i1 srodowiskowe;

—  wzrost wykorzystania odnawialnych zrédel energii;

—  rosngca penetracja nowych technologii w zakresie wytwarzania i zarzadzania;

—  dzialanie na rynkach konkurencyjnych;

—  rosnacy nacisk na uwzglednienie kosztow zewngtrznych;

—  dzialanie na rynkach miedzynarodowych o jednakowych regulach konku-

rencji [Wach, 2008].
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Szczegdlng role w procesach réwnowazenia rozwoju w odniesieniu do energetyki
przypisuje si¢ odnawialnym Zrédlom energii. Jeszcze w pierwszej dekadzie tego wieku
czesto wskazywano, ze trudno jest wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktérej calos$é pozys-
kiwanej energii pochodzitaby jedynie ze Zrédet odnawialnych. Za gléwne bariery uzna-
wano: ograniczone zdolnosci cztowicka do magazynowania energii elektrycznej, duze
koszty, brak powszechnej zdolnosci do masowej produkciji instalacji, a przede wszys-
tkim brak woli politycznej [Malko, 2006]. Wspolczesnie: grdwnowasgona energetyka jest
pojecien: odmiennym od odnawialney i sgersgym, poniewaz, do takiej nalegy zalicgyd wsgelkie $ridta
g relatywnie diugim cyklem %ycia i niskim wplywem na Srodowisko [Prandecki, 2014, s. 243].

W tym kontekscie trudno zgodzi¢ si¢ z konkluzjg K. Prandeckiego, ze wzrost efek-
tywnosci energetycznej jest tylko pozornie skutecznym narzedziem shuzacym osiagnieciu
zréwnowazonej energetyki. Powoluje si¢ on na paradoks Jevonsa, ktéry jeszcze
w XIX wieku stwierdzil, ze wraz ze wzrostem efektywnosci urzadzed wykorzystuja-
cych dany rodzaj energii pierwotnej, wzrasta ogélne zuzycie energii. Jednak wynika to ze
wzrostu liczby odbiorcéw posiadajacych wprawdzie wigcej oszczedniejszych odbiorni-
kéw energii, ale zuzywajacych tafisza energie w wigkszych ilosciach.

Obecnie nastgpuje wztrost efektywnosci energetycznej i spadek cen energii ze Zrddet
odnawialnych. Zatem w perspektywie wzrost efektywnosci energetycznej powinien
sprzyjac rozwojowi wykorzystania odnawialnych zrédet energii, czyli procesowi, ktory
jest eksponowany w niemal wszystkich wypowiedziach na temat zréwnowazonego roz-
woju energetyki. W polityce energetycznej i strategiach rozwoju nalezatoby wiec prefe-
rowac te jej rodzaje, ktére rzeczywiscie cechuje potencjalnie nieograniczona podaz. Taki
kierunek dzialan powinien by¢ wiodacy w dziataniach na rzecz réwnowazenia rozwoju
energetyki. Ze wzgledu na szerokie wykorzystanie energetyki odnawialnej bedzie przy-
czyniac si¢ do wickszej spojnosci w wymiarach: terytorialnym, spotecznym i gospodarczym.

Warto zauwazyc¢, ze w odniesieniu do rozwazan na temat tozwoju ztGwnowazonego
jako procesu nalezy dokona¢ rozréznienia na dwa zagadnienia, a mianowicie zréw-
nowazenia 1 rozwoju zrownowazonego. Pierwsze z pojec wiaze si¢ z sytuacj statyczna,
gdzie jest badany stan, natomiast drugie z nich jest sytuacja dynamiczna, w ktorej przed-
miotem badan sa zmiany [Zrdwnowazgente. .., 2013, s. 14].

W $wietle przedstawionych wyzej uwag mozna przyjaé, ze zrownowazony rozwoj
energetyki to proces trwalego, bezpiecznego 1 efektywnego zagwarantowanie energii
na potrzeby zréwnowazonego rozwoju. Trwalo$é oznacza tu zagwarantowanie dostgpu
do energii z zachowaniem zasady sprawiedliwosci miedzypokoleniowej. Zréwnowazenie
rozwoju to réwnowaga miedzy przynajmniej trzema jego wymiarami, tj.: spolecznym,
gospodarczym i ekologicznym.

3. Wymiary zré6wnowazonego rozwoju energetyki

Zréwnowazony rozwdj energetyki stuzy poprawie jakosci zycia w sposob trwaly.
Wydajny i niezawodny system energetyczny sprzyja tworzeniu spdjnosci w wymiarze:
spolecznym, ekonomicznym i terytorialnym (ekologicznym), co jest typowe dla zréw-
nowazonego rozwoju. Niekiedy wyodrebnia si¢ takze wymiar instytucjonalny.
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Wymiar spoleczny zréwnowazonego rozwoju energetyki wiaze si¢ z wieloma aspek-
tami. Dostepno$¢ energii ma bezposredni wplyw na mozliwosci zatrudnienia i ubdstwo.
W szczegblnosci relatywnie droga energia nadmiernie obciaza budzety gospodarstw do-
mowych i jest czynnikiem zniech¢cajacym do inwestowania i przedsigbiorczosci. Spo-
séb wytwarzania energii, a takze korzystania z niej oddziatuje na zdrowie, zwlaszcza
przez zanieczyszczenie sSrodowiska. Dostepnosc 1 jakos¢ energii posrednio rowniez
ksztaltuja: mozliwosci edukacji, bezpieczefistwo i poczucie bezpieczenstwa oraz wla-
czenia lub wykluczenia spolecznego. Aspekt spoleczny to zarazem bezpieczeistwo
pracy i ograniczenie ryzyka awarii, a czynniki te wplywaja na wypadki spowodowane: wy-
dobyciem, konwetrsja, przesylem, dystrybucja 1 wykorzystaniem energii.

Nowoczesne gospodarki potrzebuja niezawodnego i niekosztownego zaopatrze-
nia w energie. Istotna role odgrywa jej dostepnosé do nowoczesnych ustug pozwalaja-
cych na obnizanie kosztéw. Rozwdj energetyki 1 ustug na szczeblu lokalnym jest czyn-
nikiem zwickszania wydajnosci i wzrostu konkurencyjnosci, a jednoczesnie oddzialuje
na miejsca pracy i wydajno$¢ pracownikow oraz na ich dochody.

Wazng role w rozwoju gospodarki 1 ksztattowania jej struktury odgrywa efektywnosé
energetyczna. Ma ona duze znaczenie dla rozwoju technologii. Ksztaltuje preferencje
1 zachowania konsumentéw. Jest czynnikiem wspoétokreslajacym koszty 1 konkurencyj-
nos¢ na rynku miedzynarodowym.

Rozwigzanie problemu bezpieczefistwa energetycznego jest jednym z gléwnych ce-
16w zréwnowazonego rozwoju. Zasadnicze dla jego oceny sg kwestie wymiany miedzy-
narodowej netto energii oraz dostgpnosci odpowiednich zapaséw paliw.

Dywersyfikacja dostaw energli, rozwdj energetyki rozproszonej, pewnos$¢ dostaw sq
nie tylko elementami zwigkszania bezpieczefistwa ekonomicznego rozwoju energetyki,
ale réwnocze$nie maja znaczacy wplyw na ceny energii i jej no$nikéw na rynku krajo-
wym. Ksztaltuja konkurencje mi¢dzy dostawcami na tym rynku, co moze przyczynic
si¢ nie tylko do obnizania cen, ale réwniez ich réznicowania. Natomiast dotacje 1 podatki
oraz niejawne subsydia moga znicksztalca¢ wyceng nos$nikéw energii i samej energii.
Ma to kluczowe znaczenie dla efektywnego zaopatrzenia w energie i jej wykorzystania
oraz dla alokacji kapitalu w inwestycje w poszczegoélne technologie energetyczne.

Produkcja, dystrybucja 1 wykorzystanie energii wywieraja presj¢ na srodowisko. Od-
dzialywanie na sSrodowisko w duzym stopniu zalezy od technologii i sposobu produk-
cji oraz wykorzystania energii.

Emisje zanieczyszczen do atmosfery powoduja pogorszenie jakosci powietrza. Szcze-
golnie tzw. niska emisja nickorzystnie oddziatuje na ludzkie zdrowie. W warstwie przy-
ziemnej zanieczyszczenie powietrza: ozonem, tlenkami siarki, tlenkami azotu, tlen-
kiem wegla, pytem negatywnie takze wplywa na: faune i flore, na gleby i na wody. Zna-
miennym problemem sa transgraniczne i transregionalne przeplywy zanieczyszczen.
Problemem globalnym sa zarazem zmiany klimatyczne, ktére w znacznej mierze wy-
woluja emisje gazéw cieplarnianych z sektora energetycznego.

Jednoczesnie rozwoj energetyki wplywa na przeksztatcania przestrzeni i krajobrazu.
Dotyczy to nie tylko proceséw wydobycia i spalania wegla, ale réwniez budowania
zap6r 1 zbiornikéw na ciekach wodnych, pozyskiwania drewna opalowego, przeka-
zywania rolniczej przestrzeni produkcyjnej na uprawy energetyczne, budowy duzych
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instalacji fotowoltaicznych i farm wiatrowych, budowy i eksploatacji sieci przesylo-
wych 1 rurociagéw. Procesy przeksztalcania energii, szczegélnie z nosnikéw nieod-
nawialnych, prowadza do tworzenia odpadéw, w tym odpadéw promieniotworczych,
ktore wymagaja odpowiedniej utylizacji.

Wymiar §rodowiskowy rozwoju energetyki ma istotne znaczenie dla pozostatych wy-
miaréw zréwnowazonego rozwoju. Wigze si¢ to przede wszystkim z dwiema kwestiami.
Jedna z nich jest ksztaltowanie trwalo$ci rozwoju, ktére zalezy od efektywnego wyko-
tzystywania zasobow nieodnawialnych i odpowiedniego zwigkszania udzialu zaso-
béw odnawialnych. Druga to szeroko rozumiane bezpieczenstwo, ktére odnosi sie
nie tylko do niezawodnosci, lecz réwnoczesnie do kosztow, w tym do kosztéw zewngtrz-
nych rozwoju energetyki.

4. Przestanki tworzenia wskaznikow zrownowazonego rozwoju energetyki

Wyodrebnienie energetyki jako obszaru wspottworzacego zréwnowazony rozwoj jest
podawane w najczgsciej cytowanej w polskiej literaturze klasyfikacji wskaznikéw zrow-
nowazonego rozwoju, zaproponowanej przez T. Borysa [Borys, 1990]. Zostaly one za-
liczone do grupy wskaznikow sektorowych.

Podstawows, przestanks tworzenia zestawu wskaznikéw jest operacjonalizacja kon-
cepeji na potrzeby kontroli realizowanych celéw zapisanych w dokumentach: strate-
gicznych, politycznych, planistycznych, opracowywanych na réznych poziomach te-
rytorialnych (od lokalnego po globalny). Jednoczesnie odwrotnie — zasadniczym narze-
dziem monitoringu, ktére w sposéb wymierny opisuje koncepcje tego rozwoju, sq
wlasnie wskazniki. Najwazniejsza cecha wskaznikow jest poréwnywalnosé ich wartos-
ci. Nie mniej wazna jest poprawno$¢ formalna i przydatno$¢ merytoryczna wskazni-
ka, czyli jego zwiazek relacyjny z opisywanym zagadnieniem [Stanny, Czarnecki, 2011,
s. 26-27].

Wskazniki powinny w spos6b wymierny oddawac istote tej koncepcji rozwoju.
Konieczne jest wystepowanie zwiazku merytorycznego z opisywanym zjawiskiem,
np. dzigki odpowiedziom na pytania: czy rzeczywiscie okreslony wskaznik wyraza istote
ztownowazonego rozwoju i jaka konkretnie dziedzing zréwnowazonego rozwoju opi-
suje [Borys, Fiedor, 2008].

Potrzeba modernizacji statystyki europejskiej w odniesieniu do problemu zréw-
nowazonego rozwoju energetyki byla juz wyrazana kilkakrotnie. Wprawdzie w Roz-
porzadzenin Parlamentn Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/ 2008 nie ma wprost odniesienia
do zréwnowazonego rozwoju energetyki, jednak w preambule znalazly si¢ sformutowa-
nia, ktére posrednio do tego problemu nawiazuja: Wipdinota potrzebuje precyzyjnych i aktnal-
nyeh danych dotyezacych ilosci energii, jej form, ridel, wytwarzania, dostaw, premian i Jugycia, w celn
monitorowania wplywn i konsekwengi funkgonowania jej polityki 1 dziedzinie energii. Wskazano
réwniez, ze tradycyjnie statystyka energii koncentrowala si¢ na podazy energii oraz na
energii pochodzacej ze zrédet kopalnych. Wynikaja z tego nowe zadania: » ciggu naj-
bligszych lat statystyka ta musi w wigkszym stopnin uwglednial wigksza wiedze na temat ugycia
energii finalnej, energii ge $rodel odnawialnych i energii jadrowej orag, ich monitorowanie. (...)
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W najblizszef przysztosci powinny zostaé nwzglednione dane statystyczne dotyczace energii jadrowej,
a istotne dane dotyczace energii ge rodel odnawialnych powinny byé coraz bardzie wibogacane.
Podobnie w dziedzinie efektywnosci energetycznel niezwykle prydatne bylyby szezegdtowe dane statys-
tyezne dotyezace mieszkalnicta i transportn.

Potrzebe zmian podkreslono takze w Rogporzadzenin Komisji (UE) nr431/2014. Stwiet-
dzono w nim, ze: statystyka dotyczaca energii jest bardzo dynamiczng diedzing statystyki ze wgledn
na intensywny roxwdj polityk unijnych, postep technologiczny i gnaczenie danych dotyczacych energii

Jako podstawy celow Unii. W swiazku 3 tym niexbedne sq regularme aktualizacie majace na celn
dostosowanie Zakresn bierania danych statystyeznych do rosnaeych lub zmieniajacych sig potrzeb.

5. Wskazniki zrownowazonego rozwoju dla energii Miedzynarodowe;j
Agencji Energii Atomowej

Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) jest samodzielng organizacja
w ramach systemu Narodéw Zjednoczonych. Dziatalnos¢ MAEA skupia si¢ na trzech
podstawowych obszarach, a mianowicie: weryfikacja jadrowa, bezpieczenistwo jadrowe
oraz promocja nauki i pokojowych zastosowan technik jadrowych. Dyskusje na temat
wskaznikéw dotyczacych roli energii w zréwnowazonym rozwoju koncentruja si¢ na
kwestiach udziatu zrédel weglowych 1 odnawialnych w miksie energetycznym, stad warto
siegnaé po propozycje formulowane przez organizacje zajmujaca si¢ energetyka jad-
rows. Jest to obszerny zestaw wskaznikéw. Zostaly opracowane zgodnie z tymi sa-
mymi koncepcjami stosowanymi przez Komisje Narodéw Zjednoczonych w sprawie
Zréwnowazonego Rozwoju (CSD).

Zestaw obejmuje 30 wskaznikow, podzielonych na trzy wymiary (spoteczny, gospo-
darczy i Srodowiskowy) |Energy indicators. . ., 2005]. Nie zawiera wskaznikow instytucjonal-
nych. Tlumaczy si¢ to tym, ze sg one trudne do zmierzenia pod wzgledem ilosciowym.
Obejmujq wiele kwestii, ktére beda miaty swdj realny ksztatt w przysztosci. Ponadto,
zmienne mierzone wskaznikami instytucjonalnymi sa zazwyczaj forma odpowiedzi
na strukturalne lub polityczne potrzeby zréwnowazonego rozwoju. Na przyklad
wskazniki instytucjonalne moga pomaée zmierzy¢ skuteczno$é krajowej strategii badz
planu zréwnowazonego rozwoju energetycznego. Moglyby réwniez poméc w moni-
torowaniu postepéw w tym kierunku. Mimo ich przydatnosci w tym obszarze, nie
znalazly si¢ w omawianym opracowaniu.

Wskazniki podzielono na 7 tematéw i 19 podtematéw. Niektére wskazniki mozna
sklasyfikowac w wigcej niz jednym wymiarze. Co wigcej, kazdy wskaznik moze repre-
zentowac grupe powigzanych wskaznikéw, potrzebnych do oceny okreslonego pro-
blemu. W tabelach: 1.-3. przedstawiono wskazniki IAEA w wymiarach: spotecznym,
ekonomicznym i ekologicznym.
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TABELA 1.
Wskazniki IAEA zrownowazonego rozwoju dla energii w wymiarze spofecznym
Temat Subtemat Wskaznik
Réwnosé Dostepnosé Udzial gospodarstw domowych (lub populacji)
pozbawionych elektrycznosci czy innej formy
energii dostarczonej z rynku badz silnie uzalez-
nionych od nierynkowej dostawy energii
Przystepnosé Udzial wydatkéw na paliwa i energie elektryczng
w budzetach gospodarstw domowych
Zrbznicowania Wykorzystanie energii w gospodarstwach domo-
wych w relacji do grup dochodowych 1 w nawia-
zaniu do miksu paliwowego
Zdrowie Bezpieczenstwo Wypadki przy pracy podczas wytwarzaniu energii
na réznych etapach tafcucha paliwowego

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [Energy indicators. ..., 2005].

TABELA 2.
Wskazniki IAEA zrownowazonego rozwoju dla energii w wymiarze ekono-
micznym
Temat Subtemat Wskaznik
Wzorce produkeji | Wykorzystanie Zuzycie energii per capita
i uzytkowania ogdlem
Ogolna efektyw- Roczne zuzycie energii na jednostke PKB
no$¢ energetyczna
Efektywnosé Efektywnosé konwersji i dystrybucji energii
Produkcja Relacja rezerw do produkeji energii
Relacja zasobéw do produkgji energii
Wykorzystanie Energochlonnosé przemyslu
koncowe Energochlonnos¢ rolnictwa
Energochtonnos¢ ustug i handlu
Energochtonno$¢ gospodarstw domowych
Energochtonno$¢ transportu
Dywersyfikacja Udziaty paliw w produkcji 1 konsumpcji energii

(miks paliwowy)

oraz energii elektrycznej

Udzialy paliw nieweglowych w produkeji i kon-
sumpciji energii oraz energii elektrycznej

Udzialy energii ze Zrédel odnawialnych w produk-
¢jii konsumpcji energii oraz energii elektrycznej

Ceny Ceny energii koficowej, wedlug paliwa i wedtug
sektoréw
Bezpieczenstwo Import Relacja import energii do calkowitego zaopa-

trzenia w energie pierwotnga

Nosniki strategicz-
ne

Krytyczne zapasy paliw do ich zuzycia

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [Energy indicators. ..., 2005].
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TABELA 3.
Wskazniki IAEA zré6wnowazonego rozwoju dla energii w wymiarze
ekologicznym

Temat Subtemat Wskaznik
Atmosfera Zmiany klima- Emisja gazéw cieplarnianych z produkeji energii
tyczne w stosunku do zuzycia na jednego mieszkanca i na
jednostke PKB
Jako$¢ powietrza | Stezenia zanieczyszczefi powietrza na obszarach
miejskich
Emisje zanieczyszczen powietrza z systemow
energetycznych
Woda Jakos¢ wody Zrzucane w $ciekach ladunki zanieczyszczen (w tym
oleju) z systemow energetycznych
Powierzchnia | Jakos¢ gleby Powierzchnia gleby, na ktorej zakwaszenie przewyzsza
ziemi tadunki krytyczne

Lasy Wspodlczynnik wylesiania przypisany do zuzycia ener-
gii (na skutek wykorzystania biomasy)
Wytwarzanie Relacja masy substancji stalych na jednostke ener-
i wykorzystanie gii wytworzonej

odpadéw stalych | Stosunek iloéci substancii stalych wlasciwie zutyli-
zowanych do ogélnej losci odpadéw statych
Stosunek ilosci statych odpadéw promieniotwor-
czych (skumulowanych dla wybranego okresu) do
produkgji energii

Stosunek ilosci statych odpadéw promieniotwor-
czych, nadajacych si¢ do sprzedazy, do catkowitej
ilosci odpadéw promieniotworczych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [Energy indicators. . ., 2005].

Zbiodr tych wskaznikéw stanowi propozycije calosciowego (poza wymiarem insty-
tucjonalnym) podejs$cia do problemu zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu do roz-
woju energetyki. Ma takze uniwersalny charakter — moze by¢ stosowany do réznych
typow krajow i ich systemow energetycznych. Wigckszo$¢ z nich nadaje si¢ réwniez do
stosowania w ukladzie regionalnym.

6. Wskazniki Eurostatu dotyczace energii we wskaznikach zré6wnowazonego
rozwoju

Dane dotyczace zréwnowazonego rozwoju sq dostarczane przez Europejski Urzad
Statystyczny (Eurostat). W jego bazie znajduje si¢ obszerna lista wskaznikéw zréwnowa-
zonego rozwoju (SDI), podzielona na dziesie¢ obszardéw tematycznych |[Sustainable
Development Indicators, 2017). Jednym z nich jest Zmiana klimatu i energia (Climate change and
energy). Wskazniki z tego obszaru przedstawiono w tabeli 4.
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TABELA 4.

Wskazniki zrownowazonego rozwoju Eurostatu z obszaru zmiana klimatu

1 energia

Wskaznik/Indeks

Uwagi

Emisje gazéw cieplar-
nianych

Indeks przedstawia procentows zmiang rocznych, catkowitych emisji
w odniesieniu do emisji z 1990 roku, a takze zmiany zwiazane z emisjami
w roku bazowym. F.aczna emisja gazow cieplarnianych jest wyrazona
w jednostkach ekwiwalentu CO». Nie obejmuje: emisji i absorbcji zwiaza-
nych z uzytkowaniem gruntéw, zmianami uzytkowania gruntéw i lesnic-
twem, emisji z miedzynarodowego transportu morskiego, z lotnictwa
miedzynarodowego, z wykorzystania biomasy z odzyskiem energii.

Zuzycie energii pierwot-

nej

7, wylaczeniem wszystkich nieenergetycznych zastosowan nosnikéw
energii.

Oszczednosé energii

Wyraza procentowe zmniejszenie rzeczywistego zuzycia energii pier-
wotnej. Stuzy poréwnaniu jej z celami strategii ,,Europa 2020”. Rokiem
bazowym jest 2005.

Emisje gazéw cieplar-
nianych wedlug sekto-
row

Wyrazone w milionach ton ekwiwalentu CO;. Indeks obliczany dla
roku bazowego 2000 = 100%.

Zalezno$¢ energetyczna

Wskazuje w procentach stopien, w jakim gospodarka opiera si¢ na im-
porcie w celu zaspokojenia potrzeb energetycznych. Wskaznik jest li-
czony jako przywodz netto podzielony przez sume brutto zuZycia ener-
gii w kraju i tankowania paliwa w krajowych portach (bunkier).

Udzial energii odnawial-
nej w ostatecznym zuzy-
ciu energii brutto

Wskaznik procentowy, obliczany na podstawie danych objetych Rogpo-
rradzentens (WE) nr 1099/ 2008 w sprawie statystyk dotyczacych energii.

Zuzycie energii brutto w
kraju na podstawie typu
paliwa

Obliczany jako produkcja pierwotna + produkty odzyskane + catko-
wity import + odchylenia zasobow — catkowity eksport — bunkry.
Odpowiada to: dodatkowemu zuzyciu, stratom w dystrybucji, stratom
transformacji i réznicom statystycznym.

Energia elektryczna wyt-
worzona ze zrodel odna-
wialnych

Wskaznik podawany w stosunku do zuzycia energii brutto. Okresla
udzial energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych Zrédel energii
w krajowym zuzyciu energii elektrycznej. Zuzycie energii brutto w kraju
obejmuje catkowite krajowe wytwarzanie energii elektrycznej brutto
ze wszystkich paliw (w tym produkcja na wlasne potrzeby) oraz import
energii elektrycznej, a odlicza si¢ jej eksport.

Udzial energii odnawialnej
w zuzyciu paliwa
W transporcie

Oblicza si¢ na podstawie danych objetych Rogporzadzeniem (WE)
nr 1099/ 2008 w sprawie statystyk dotyczacych energii.

Yaczne wytwarzanie ciepla
i energii elektrycznej

Podaje si¢ w relacji procentowej do produkcji energii elektrycznej
brutto.

Zuzycie energli w trans-
porcie w relacji do PKB

Stosunek zuzycia energii w transporcie (w tym: transport komercyjny, in-
dywidualny i publiczny, z wylaczeniem transportu morskiego i ruro-
ciggowego) do PKB (obliczonego metoda nawiazan faicuchowych,
po kursie wymiany z 2010 roku).

Stawka podatkowa na
energie

Wyrazona w euro za tong ekwiwalentu ropy naftowej. Wskaznik ten
okresla si¢ jako stosunek dochodéw z tytutu podatku od energii do
konicowego zuzycia energii, obliczony na rok kalendarzowy.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [Sustainable Develgpment Indicators, 2017).
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7. Wskazniki monitorowania osiggania celéw w Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju

Wizje rozwoju Polski okresla Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do ro-
ku 2020 (z perspektywa do 2030 roku) [Strategia na riecz Odpowiedzialnego Rozwopn. . .,
2017]. Jednym z istotnych elementéw ksztaltujacych rozwdj i wplywajacych na spéjnosé:
gospodarcza, spoleczng i terytorialng jest zapewnienie energii. Koncepcje rozwoju
energetyki w strategii s gléwnie zwiazane z dwoma obszarami horyzontalnymi, takimi
jak energia oraz §rodowisko. W odniesieniu do tego obszaru zaproponowano wskazniki
stuzace monitorowaniu osiagania celow strategii. Podano je w tabeli 5.

TABELA 5.
Wskazniki monitorowania osiggania celéw Strategii na rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju w obszarach zwigzanych z rozwojem energetyki

Wskaznik/Indeks Uwagi
Liczba obszarow zréwnowazo- Sa to: klastry energii, spéldzielnie energetyczne itp.
nych energetycznie na poziomie | (dane z Ministerstwa Energii)
lokalnym
SAIDI (System Average Inter- Podawany w minutach wskaznik przecigtnego (sred-
ruption Duration Index) niego) systemowego czasu trwania przerwy dlugiej

w dostawach energii elektrycznej. Jest wspotczynni-
kiem niezawodnosci, stanowiacym sumg iloczynéw
czasu trwania przerwy w dostawie energii (w minutach)
i liczby odbiorcéw narazonych na skutki tej przerwy
w ciagu roku, podzielong przez taczna liczbe obstu-
giwanych odbiorcow przylaczonych do sieci (dane

z Ministerstwa Energii)

Stosunek pozyskania energii ogé- | W % (dane z Ministerstwa Energii)

tem do globalnego zuzycia energii
Zuzycie energii pierwotnej W Mtoe (dane z Eurostatu)
Udziat energii ze Zrédet odna- W % (dane z Eurostatu)
wialnych w koficowym zuzyciu
energii brutto

Liczba punktéw wyposazonych | W szt. (dane z Ministerstwa Energii)
w moduly inteligentnego opomia-
rowania

Liczba punktéw szybkiego fado- | W szt. (dane z Ministerstwa Energii)
wania pojazdow elektrycznych
Liczba punktéw wolnego tado- | W szt. (dane z Ministerstwa Energii)
wania pojazdow elektrycznych
Krajowy wskaznik $redniego na- | W pg/m? (dane z GIOS)
razenia na pyt PM2,5
Wskaznik jakosci powietrza W % liczby stref z przekroczeniami poziomu dopusz-
czalnego pytu PM10 (dane z GIOS)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: [Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. ..., 2017,
s. 325].
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W przypadku wskaznikéw podanych w tabeli 5. uwagg zwraca fakt, ze jako Zrédia
danych nie podaje si¢ GUS. Doswiadczenie GUS i zasoby informacyjne w obszarze mo-
nitorowania zréwnowazonego rozwoju oraz rozwoju energetyki sa warte uwzglednie-
nia. Maja one duze znaczenie przy ocenie spéjnosci w rozwoju. Szczegélnie problem spéj-
nosci spolecznej, najsilniej eksponowany w strategii, jest nicobecny wéréd wskazni-
kéw proponowanych do monitorowania dzialan interwencyjnych w obszarach hory-
zontalnych zapowiadanych w strategii.

8. Wskazniki monitorowania problemoéw zréwnowazonego rozwoju
energetyki GUS

Statystyka GUS obfituje we wskazniki, ktore sa po§wigcone rozwojowi energetyki.
Sq one jednak rozproszone w réznych opracowaniach i bazach danych i nie tworza jed-
nolitego obrazu zréwnowazenia energetyki lub jej zrownowazonego rozwoju.

W opracowaniu po$wicconym wskaznikom zréwnowazonego rozwoju [Wskagniki
grdwnowazonego rozwoju. . ., 2015] kategoria nadrzedna jest tad zintegrowany. Jest on ukta-
dem docelowym rozwoju zréwnowazonego. Oznacza spojne (niesprzeczne), jednocze-
sne tworzenie tadow: spolecznego, gospodarczego, Srodowiskowego oraz instytucjonal-
no-politycznego na podstawie co najmniej umiarkowanego, antropocentrycznego sys-
temu warto$ci. Strukturalng podstawe ksztaltowania tadu zintegrowanego tworzy system
celow strategicznych o charakterze: spolecznym, gospodarczym, $rodowiskowym i in-
stytucjonalno-politycznym. Osiaganie tych celéw jako pozytywnych stanéw docelo-
wych w okreslonej perspektywie czasowej rejestruja wskazniki zrownowazonego roz-
woju. Dokonujac wyboru wskaznikoéw zréwnowazonego rozwoju, nalezy w miare moz-
liwosci integrowa¢ tady dzigki wskaznikom odnoszacym si¢ do wigcej niz jednego tadu
[Wskazniki zromwnowagonego rozweyu. . ., 2015, s. 48].

W obrebie poszczegdlnych tadéw znajduja si¢ takze wskazniki, ktére dotycza enet-
getyki. W ramach tadu spotecznego wyrdzniono:

—  narazenie ludno$ci miejskiej na ponadnormatywne oddzialywanie pylu PM10;

—  narazenie ludnosci miejskiej na powietrze zanieczyszczone ozonem;

—  zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkarica;

—  strukture przecietnych miesiecznych wydatkéw na 1 osobe w gospodarstwach

domowych wedtug rodzajow (w tym uzytkowanie mieszkania i no$niki energii).

W tadzie srodowiskowym wskaznikow zwiazanych z energetyka jest wiecej. .ad
ten opisuja:

—  emisja gazéw cieplarnianych w ekwiwalencie COg;

—  emisja gazéw cieplarnianych wedlug sektorow;

—  emisja gazéw cieplarnianych na jednostke zuzytej energii;

—  stan jakoS$ci powietrza (46 stref w skali kraju, w ktérych dokonuje si¢ oceny

jakosci powietrza);

—  emisja zanieczyszczet zakwaszajacych na 1 km?2.
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Y.ad gospodarczy zawiera tylko jeden wskaznik tego rodzaju, tj. energochtonnosé
transportu w relacji do PKB.

Jednak w ramach ladu srodowiskowego sq wskazniki dotyczace energii, ktére zwy-
kle reprezentuja aspekt ekonomiczny, takie jak:

—  udzial energii ze Zrédel odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto;

—  udzial energii ze Zrédet odnawialnych w zuzyciu paliw w transporcie;

—  odsetek naktadéw na srodki trwate w zakresie nickonwencjonalnych Zrédet

energii;

—  energochlonno$é gospodarki,

Wiele miernikéw, gléwnie w wymiarze spolecznym, zawiera publikacja pt.: Zugycie
energii w gospodarstwach domowych w 2015 roku | Zugycie energii w gospodarstwach domowych. . .,
2017]. Waznym obszarem statystyki publicznej, z ktérego dane moga by¢ wykorzys-
tane do monitorowania zréwnowazonego rozwoju energetyki, jest efektywnos¢ ener-
getyczna [Efektywnost wykorzystania energii. .., 2015]. Zrédlem danych dla publikacii sa
dane pochodzace z badan statystycznych statystyki publicznej z zakresu gospodarki pa-
liwowo-energetycznej, prowadzonych przez GUS we wspolpracy z Ministerstwem
Gospodarki, zgromadzone w bazie Odyssee. Do wskaznikéw nadajacych si¢ do
monitorowania probleméw zréwnowazonego rozwoju energetyki mozna zaliczy¢:

—  zuzycie energii 1 energochltonnosé PKB;

—  energochtonnosé¢ produkgji;

—  wskazniki efektywnosci energetycznej w gospodarstwach domowych;

—  wskazniki efektywnosci energetycznej w sektorze ustug;

—  wskazniki efektywnosci energetycznej w transporcie i elektroenergetyce;

—  wskaznik ODEX;

—  wplyw czynnikéw na zmiang zuzycia energii finalnej.

Wskazniki z tego obszaru szczegolnie stuza monitorowaniu ekonomicznego wymiaru
zrtOwnowazonego rozwoju energetyki. W ramach tego wymiaru cenne dane zawierajg
opracowania GUS, takie jak: Energia ze $ridet odnawialnych w 2015 roku [2016], Gospo-
darka paliwowo-energetyczna w latach 2014-2015 [2016), Zuzgycie paliw i nosnikdw energii
w 2015 roku [2010].

W wymiarze ekologicznym monitorowania zréwnowazonego rozwoju energetyki
wiele informacji zawiera rocznik ,,Ochrona Srodowiska” [Ochrona srodowiska. . ., 2016c].
W wymiarze instytucjonalnym brakuje wskaznikéw GUS, ktére mozna by wprost
zastosowaé. Mozliwe wydaje si¢ wykorzystanie wskaznika proponowanego w ramach
Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju [Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Roz-
woj. .., 2017 — Licgba obszardw zrdwnowazonych energetycznie na pogiomie lokalnym. Ponadto,
stosunkowo latwy do wprowadzenia wydaje si¢ wskaznik ukazujacy odsetek gmin
/miast posiadajacych program ograniczania niskiej emisji (PONE).

Wskazniki stosowane przez GUS w odniesieniu do réznych aspektéw rozwoju ener-
getyki w czedci pokrywaja si¢ zakresem ze wskaznikami Eurostatu. Podobnie jak one,
jednak nie tworza spojnego obrazu jej zrownowazonego rozwoju. Ich obfito§¢ i r6z-
norodnos¢ stwarza mozliwos$¢ zbudowania systemu wskaznikéw do monitorowania
zrdwnowazonego rozwoju energetyki.
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Wymaga to prac koncepcyjnych i ustalenia celéw dla systemu monitorowania tego
rozwoju. Podstawa moze by¢ nowa polityka energetyczna, ktdra powinna ukazac sie pod
koniec 2017 roku. W mniejszym stopniu natomiast wskazniki moga stuzy¢ monitoro-
waniu postepow Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. W niej rozwdj enet-
getyki zostal podporzadkowany problemowi spojnosci spotecznej. Jednak zastosowanie
wskaznikéw opartych na koncepcji zréwnowazonego rozwoju dawatoby szanse na
wigksze zréwnowazenie dziatan interwencyjnych oraz wigksze mozliwosci skorzysta-
nia ze srodkow unijnych w realizacji rozwoju energetyki.

Dokonujac wyboru wskaznikéw, nalezy w miare mozliwosci integrowac tady dzigki
wskaznikom odnoszacym si¢ do wigcej niz jednego tadu [Wiskagniki grownowazonego
rozwogu. ..., 2015, s. 48]. Warto siegna¢ do propozycji zestawu wskaznikéw IAEA, ktére
majg bardziej kompleksowy charakter.

9. Podsumowanie

Zréwnowazony rozwoj energetyki jest istotnym sktadnikiem zréwnowazonego roz-
woju. To proces trwalego, bezpiecznego i efektywnego zapewniania energli na potrzeby
zréwnowazonego rozwoju. Moze on by¢ monitorowany zaréwno w pordéwnaniach
migdzynarodowych, jak i na poziomie unijnym, zwlaszcza przy ocenie osiggania ce-
léw polityki: energetycznej, klimatycznej 1 ekologicznej. Wzorcem, ktory stuzy stworzeniu
zespotu wskaznikéw monitorujacych ten rozwoj, jest system zaproponowany przez
IAEA. Stosowane na poziomie unijnym wskazniki Eurostatu nie dostarczaja wystar-
czajacej informaciji, szczegélnie do badan i poréwnan wymiaru spolecznego.

Monitoring zréwnowazonego rozwoju energetyki powinien by¢ bardzo praktyczny
w ocenie realizacji Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Zestaw wskaznikow
proponowanych w tej strategii do oceny jej postepow jest bardzo jednostronny i ograni-
czony. Zastosowanie zestawu wskaznikéw, kompleksowo ujmujacych rozwdéj energetyki,
moze przyczynic si¢ do okreslenia tego rozwoju w sposéb bardziej zréwnowazony.

Wskazniki wykorzystywane przez Burostat nie pozwalaja na monitorowanie zréwno-
wazonego rozwoju energetyki, a jedynie wybranych jego elementéw. Réwniez GUS nie
przygotowuje odrebnych opracowan na temat zréwnowazonego rozwoju krajowej
energetyki. Statystyka GUS poswigccona zréwnowazonemu rozwojowi jest niewystar-
czajaca do oceny zréwnowazonego rozwoju energetyki. Przede wszystkim wiaze si¢
to z aspektem ekonomicznym.

Celem oceny zréwnowazonego rozwoju energetyki na poziomie krajowym i porow-
naf miedzynarodowych, wskazniki moga jednak by¢ uzupetnione na podstawie danych
z opracowan statystycznych dotyczacych: efektywnosci energetycznej, gospodarki pali-
wowo-energetycznej, ochrony srodowiska. W przypadku oceny na poziomie regional-
nym, istotnej z punktu widzenia polityki spdjnosci oraz w zwiazku z zapowiadanymi
w SOR dziataniami interwencyjnymi w obszarze energii, wskazane byloby przygoto-
wanie odpowiednich przekrojéw zbierania i prezentowania informaciji statystycznej.
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