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1. Wstep

Koszty zewnetrzne energii sa obecnie przedmiotem zainteresowania nie tylko
badaczy, ale takze politykow, gremiow decyzyjnych w réznych instytucjach regu-
lacyjnych, menedzeréw z branzy energetycznej, inwestorow na rynku kapitato-
wym. Powodem sa rosnace ceny tradycyjnych nosnikow energii oraz obawy zwia-
zane z zagrozeniami Srodowiska. W rezultacie pojawiaja si¢ propozycje bardzo
radykalnych zmian w technologiach wytwarzania energii. Glownym kierunkiem
staje si¢ wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

Alternatywnymi rozwiazaniami sg technologie energetyki jadrowej, ktore jednak
napotykaja bardzo silny opor spoteczny w wielu krajach, glownie ze wzgledu na
ryzyko Srodowiskowe, a takze bardzo na ogdt kosztowne technologie bezemisyjnego
wykorzystania wegla. Z tymi rozwiazaniami wiaza si¢ jednak znacznie wyzsze koszty
produkcji, ograniczone zasoby no$nikdéw energii (co w perspektywie bedzie wptywac
na dalszy wzrost ich cen) oraz znaczne koszty zewnetrzne. Dla konwencjonalnych
nos$nikdw energii szacowane sa one w przedziale od 1 do 25 eurocentéw za kilowato-
godzing (kWh), a dla energetyki jadrowej — od 1 do 200 eurocentdw/kWh [4]. Tak
duzy rozrzut szacunkoéw wynika ze sposobow ujmowania kosztow efektu cieplarnia-
nego oraz kosztow ryzyka wykorzystania energii atomowe;.

Wytwarzanie energii w zrodtach odnawialnych jest obecnie na ogét drozsze niz
w zrodlach konwencjonalnych. Roznica ta bedzie si¢ zmniejsza¢ ze wzgledu na
wzrost cen paliw konwencjonalnych i doskonalenie technologii pozyskiwania energii
ze zrodet odnawialnych, a w $lad za tym zmniejszanie kosztow ich produkcji. Waz-
nym argumentem wspierajacym przestawianie energetyki na no$niki odnawialne sa
mate, by¢ moze nawet zerowe, ekologiczne koszty zewnetrzne takiej energii.
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Celem artykutu jest okreslenie wielkosci i znaczenia ekologicznych kosztow
zewnetrznych energii odnawialnej. W pierwszej czgsci zostang krotko omdwione
polityczne i prawne mechanizmy uzasadniajace rozwdj energetyki odnawialnej w
Unii Europejskiej i w Polsce. Nastgpnie bgda zaprezentowane szacunki kosztow
energii odnawialnych w zestawieniu z kosztami zewngtrznymi charakterystyczny-
mi dla typowych dla Polski technologii wytwarzania energii. Na tym tle bgda
przedstawione w ujeciu teoretycznym sytuacje decyzyjne dla wytworcow energii
konwencjonalnej, ktérzy moga przestawiaé produkcje¢ na no$niki odnawialne.

2. Polityczne uwarunkowania rozwoju energetyki odnawialnej

Wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych nie tylko jest jednym ze sposo-
boéw zmniejszenia emisji dwutlenku siarki i tlenkow azotu powstajacych przy spa-
laniu wegla czy paliw weglowodorowych, ale takze umozliwia redukcje emisji
gazéw cieplarnianych, zmniejszenie importu energii pierwotnej i tym samym
zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego, tworzenie nowych miejsc pracy i
rozwoj obszarow wiejskich. Problemy te sa wyeksponowane w zapisach Dyrekty-
wy 2001/77/EC z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie promocji energii elektryczne;j
ze zrodet odnawialnych na wewngtrznym rynku energii elektrycznej [1].

Wysoka rangg polityczna problematyki zwigkszania wykorzystania energii ze
zrédet odnawialnych w Polsce potwierdza umieszczenie ich w wielu aktach praw-
nych. Zadania o charakterze strategicznym zostaly przedstawione po raz pierwszy w
dokumencie Strategia rozwoju energetyki odnawialnej'. Okreslono w niej cele ilo-
sciowe rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce do 2020 r. Celem naczelnym jest
zwigkszenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych w bilansie paliwowo-energe-
tycznym kraju do 7,5% w 2010 r.2 i do 14% w 2020 r. w strukturze zuzycia no$ni-
kow pierwotnych. Odnoszace si¢ do tych celow zapisy dotyczace energetyki od-
nawialnej pojawiaty si¢ takze w innych dokumentach o charakterze strategicznym,
takich jak:

—  Zalozenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku,
— Polska 2025 — dlugookresowa strategia trwalego i zrownowazonego rozwoju,
—  Spdjna polityka strukturalna rozwoju obszarow wiejskich i rolnictwa.

Celem strategicznym Polski byto do 2008 r. osiagnigcie 7,5% udzialu OZE w
bilansie energii pierwotnej w 2010 r. Cel ten wpisuje si¢ w strategiczne dziatania
Unii Europejskiej zawarte w Dyrektywie 2001/77/WE oraz Komunikacie Komisji
do Rady Europejskiej i Parlamentu Europejskiego z dnia 10 stycznia 2007 r. — Eu-
ropejska polityka energetyczna.

1 Zostata ona przyjeta uchwata Sejmu RP w dniu 23 sierpnia 2001 r.

2'W traktacie akcesyjnym Polska zostala zobowiazana do osiagnigcia 7,5-procentowego udziatu
zielonej energii elektrycznej w catkowitym bilansie zuzycia energii elektrycznej brutto w 2010 r.;
o problemach ekonomicznych z tym zwiazanych pisze K. Gorka [5].
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Implementacja dyrektywy 2001/77/WE do polskiego systemu prawnego oraz
mechanizmy wsparcia dla energii wytwarzanej z odnawialnych zrodet energii
przyczyniaja si¢ do statlego zwickszania si¢ udzialu OZE w bilansie energetycz-
nym. Od 10 lat udzial odnawialnych zrodet energii (OZE) w lacznym zuzyciu
energii pierwotnej w Polsce ma tendencj¢ wzrostowa, przede wszystkim dzigki
zwigkszeniu wykorzystania biomasy, w szczego6lnosci w ostatnich latach — bioma-
sy statej i biogazu do produkcji energii elektrycznej oraz biopaliw transportowych.
Na przyktad udziat energii elektrycznej ze zrdédet odnawialnych w ogélnym zuzy-
ciu energii elektrycznej w Polsce wzrost z 1,6% w 2000 r. do 2,9% w 2006 r., przy
jednoczesnym wzro$cie ogdlnego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna w tym
okresie 0 8,7% [8, s. 72].

Unia Europejska jest liderem w inicjowaniu przedsigwzig¢ taczacych polityke
energetyczng z dziataniami na rzecz ochrony klimatu. W marcu 2007 r. Rada Eu-
ropejska zobowiazata Wspdlnote do:

— zmniejszenia o co najmniej 20% emisji gazow cieplarnianych w UE do 2020 r.

w poréwnaniu z 1990 r.,

— zwigkszenia udzialu energii pochodzacej z odnawialnych zroédet energii do

20% w bilansie energii UE do 2020 .,

— zmniejszenia zuzycia energii w UE o 20% w poréwnaniu z prognozami na

2020 .

Ten zestaw celow, obecnie nazywany skrotowo ,,3%20” jest najbardziej ambit-
nym przedsigwzigciem, zapowiadajacym dhugofalowe i kompleksowe procesy
przemian polityki energetyczne;j.

Komisja Europejska oglosita 23 stycznia 2008 r. projekty dokumentéw doty-
czace ograniczen emisji CO, 1 wykorzystania odnawialnych zrddet energii. Zestaw
ten okresla si¢ mianem ,,pakietu klimatyczno-energetycznego”. Sktada si¢ on z
projektow pigciu dokumentow:

— dyrektywy ramowej dotyczacej promocji wykorzystania odnawialnych zrodet
energii (OZE),

— decyzji w sprawie redukcji emisji gazow cieplarnianych do 2020 r.,

— nowelizacji dyrektywy 2003/87/WE w sprawie udoskonalenia i rozszerzenia
systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych,

— dyrektywy w sprawie geologicznego magazynowania dwutlenku wegla (CCS),

— wytycznych do pomocy panstwa w zakresie udzielania pomocy publicznej
dotyczacej ochrony srodowiska.

Realizacja zamierzenia 20-procentowego udziatu energii odnawialnej w energii pier-
wotnej powinna przynie$¢ Unii Europejskiej do 2020 r. zmniejszenie o 600-900 min
ton emisji gazow cieplarnianych. Juz obecnie sektor ten generuje w UE wzrost
zatrudnienia w sektorze energii odnawialnej do ponad 300 000 wysoko specjali-
stycznych miejsc pracy, a takze roczny obroét siggajacy 20 mld euro, dajacy euro-
pejskiemu przemystowi doskonata pozycj¢ na rozwijajacym si¢ rynku Swiatowym.
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Godne podkreslenia sa tez oszczednosci 200 Mtoe (rownowazne 55 mld euro) dla
gospodarki europejskiej dzigki zmniejszeniu importu energii do UE, a przez to
zwigkszenie energetycznego bezpieczenstwa i solidarnosci [10].

W zwiazku z przyjeciem przez wladze Unii Europejskiej bardziej ambitnych
zamierzen w dziedzinie wzrostu udzialu odnawialnych zrodet energii pojawia sig
koniecznos¢ odpowiednich zmian w polskich strategiach. W projekcie strategii
energetycznej Polityki energetycznej Polski do roku 2030 zapowiada sig, ze pro-
wadzone beda dziatania zmierzajace do zwigkszenia udziatu odnawialnych Zrodet
energii w ramach ogélnego celu Unii Europejskiej, ktora bedzie dazy¢ do osiagnig-
cia poziomu 20% udzialu OZE w bilansie energetycznym. Polska jest krajem o
ograniczonych mozliwosciach wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Uwaza
sig, ze w polskich warunkach biomasa i energia wiatrowa oferuja najwigkszy po-
tencjat do wykorzystania [8, s. 14-15].

Zwraca sig¢ jednoczes$nie uwagge, ze cel krajowy powinien uwzgledniaé rzeczy-
wiste mozliwosci rozwoju odnawialnych zrodel energii w naszym kraju, a takze
koszty dla gospodarki. Chodzi tu jednak o to, ze zwigkszenie wykorzystania odna-
wialnych zroédet energii moze skutkowac¢ wzrostem cen energii. Wydaje sig, ze jest
to jednostronne widzenie kosztow. Nalezy uwzglednia¢ takze koszty zewngtrzne,
zar6wno w rozpatrywaniu skali zwigkszania udziatu odnawialnych Zrodet energii,
jak 1 w wyborze okreslonych zrédet odnawialnych.

3. Szacunek kosztow zewnetrznych energii elektrycznej
powstajacej w zrodlach odnawialnych

Uciazliwos$¢ stosowania roznych technologii dla srodowiska nie przesadza o
roznicach w ekologicznych kosztach zewngtrznych. Wysokos¢ ekologicznych
kosztow zewngtrznych moze bowiem decydowac nie tylko o skali wprowadzania
odnawialnych zrodet zewngtrznych, ale takze o rodzaju stosowanych nos$nikow
odnawialnych.

Metodologia szacunku kosztow zewnetrznych energii zostala wypracowana w
ramach projektu ExternE. Dotyczyla ona jednak energetyki konwencjonalnej i
energetyki jadrowej. Zostata ona zaadaptowana do szacunkéw kosztow zewngtrz-
nych dla energii odnawialnych?. Szacunki kosztéw zewngtrznych musza uwzgled-
nia¢ wymagania dotyczace porownywalno$ci metod, dla energetyki zarowno kon-
wencjonalnej, jak 1 odnawialnej. Istotnym wymaganiem jest takze to, aby koszty
zewngtrzne szacowaé¢ w odniesieniu do catego cyklu zycia technologii. Oznacza to
nie tylko uwzglednianie kosztéw zewnetrznych samego wytwarzania energii, ale
takze powstawania, budowy i likwidacji instalacji, w ktorych energi¢ si¢ wytwarza,
kosztéw zewnetrznych pozyskania i transportu surowca itp.

3 Prace badawcze nad ekologicznymi kosztami zewngtrznymi dla energii ze zrédet odnawialnych
prowadzone w ramach projektu NEEDS zostaty zakonczone we wrzesniu 2008 r.
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Badania tego typu przeprowadzono w ostatnich latach w Niemczech. Na pod-
stawie badan niemieckich osrodkéw naukowych i eksperckich zostaly oszacowane
rozne rodzaje ucigzliwosci technologii. Przyktadem sa dane zamieszczone w tab. 1,
gdzie podano koszty zwiazane z emisjami do powietrza atmosferycznego, przypa-
dajace na jednostke wyprodukowanej energii. Zaskakujaco wysokie sa wielkosci
emisji dla zrédel, ktore na etapie uzytkowania nie powoduja emisji, a w szczegol-
nosci ogniw fotowoltaicznych i zrodet geotermalnych.

Tabela 1. Emisje zanieczyszczen powietrza powodowane przez odnawialne Zrodta energii

Zrodta energii [g/i?’éh] [MgS/E\QNh] [Mgl(()\x’\]h] zawiEZziony* Lg?g;fi\:;izekl
[MghWh] | [Mg/kWh]
Fotowoltaika (polikrystaliczne, 2000 r.) 99 288 340 119 20
Fotowoltaika (2030 1.) 54 182 214 65 13
Elektrownie wodne 300 kW 13 28 49 31 11
Elektrownie wiatrowe na ladzie 1,5 MW 10 40 31 42 26
Elektrownie wiatrowe na morzu 2,5 MW 9 35 21 11 2
Geotermia 38 62 189 35 b.d.
Elektrownie stoneczne 80 MW 13 47 73 40 2

" Catkowita emisja pytow.

Zrédlo: [7, s. 35].

Na podstawie tego rodzaju zestawien oszacowano ekologiczne koszty ze-
wngtrzne usrednione dla 25 krajow Unii Europejskiej. Zamieszczono je w tab. 2.

Tabela 2. Ekologiczne koszty zewngtrzne usrednione dla 25 krajéw Unii Europejskiej (eurocenty/kWh)

5, .. Zmian . Szkod: Utrata

Zrodta energii Klima tz Zdrowie W ma teria}ilach plonéw Razem
Fotowoltaika (polikrystaliczne, 2000 r.) 0,69 0,34 0,009 0,005 | ~1,0
Fotowoltaika (2030 r.) 0,38 0,20 0,006 0,003 | ~0,59
Elektrownie wodne 300 kW 0,09 0,06 0,001 0,001 | ~0,15
Elektrownie wiatrowe na ladzie 1,5 MW 0,07 0,07 0,001 0,002 | ~0,15
Elektrownie wiatrowe na morzu 2,5 MW 0,06 0,03 0,001 0,0004 | ~0,09
Geotermia 0,26 0,12 0,003 0,002 | ~0,39
Elektrownie stoneczne 80 MW 0,09 0,085 0,002 0,001 | ~0,18
Elektrownie weglowe o sprawnosci 43% 5,9 0,37 0,013 0,009 | >6,3
Elektrownie na wegiel brunatny o sprawnosci 40% 7,4 0,50 0,015 0,010 | >79
Elektrownie gazowe o sprawnosci 58% 2,7 0,17 0,005 0,004 | >29

Zrédlo: [7, s. 37].

Warto zauwazy¢, ze energetyka odnawialna wykazuje wyraznie mniejsze kosz-
ty zewnetrzne w poroOwnaniu z konwencjonalnymi technologiami energetycznymi.
Tego typu szacunki zawsze podlegaja pewnym uproszczeniom. Autorzy szacunku
wyraznie stwierdzaja, ze w obecnym stanie wiedzy kwantyfikacja i monetaryzacja



Ekologiczne koszty zewngtrzne energetyki odnawialnej 159

niektorych efektow nie sa mozliwe. Mozna natomiast zastosowac kwalifikacje
wynikajaca z dotychczasowych doswiadczen praktycznych. W przypadku techno-
logii zrédet odnawialnych nie stwierdza si¢ zagrozen w postaci mozliwych wyz-
szych kosztow zewngtrznych. Oszacowane koszty zewngtrzne energii konwencjo-
nalnej moga by¢ wyzsze od szacowanych, co moze wynika¢ ze specyfiki miejsca
potozenia [7, s. 36].

Szacunki kosztow zewngtrznych energetyki dla warunkéw polskich okreslane
sa dla energetyki jako calosci. Skumulowane jednostkowe koszty zewngtrzne w
przeliczeniu na produkcje energii wynosza 2,9 eurocenta/kWh, a w przeliczeniu na
produkcje ciepta — 3,8 euro/GJ [9, s. 161]. Usredniony laczny koszt zewngtrzny
energii elektrycznej bez uwzglednienia emisji CO, wyniost w Polsce w 2004 r.
prawie 2,7 eurocenta’kWh. Koszt ten nie uwzglednia efektu globalnego ocieplenia
klimatu. Jesli si¢ przyjmie, ze koszty emisji jednej tony CO, wynosza 20 euro, to
koszty zewnetrzne osiagnelyby warto$¢ ponad 4,6 eurocenta/kWh [9, s. 167].

4. Optymalizacja wielkosci i struktury
odnawialnych zrodel energii

Zwigkszenie produkcji energii ze zrodet odnawialnych bedzie wymagaé po-
rownywania roznych wariantow inwestycji. Analiza i ocena kosztow inwestycji dla
réznych wariantdw powinna tez uwzglednia¢ koszty zewngtrzne. W $wietle wczes-
niej podawanych szacunkow trzeba przyjmowac, ze odnawialne zrodia energii po-
woduja dla poszczegolnych technologii rézne koszty zewnetrzne. Nalezy zatem spoj-
rze¢ na czynniki wplywajace na optymalizacje wielkosci i struktury odnawialnych
zrodet energii ze wzgledu na korzysci spoteczne netto, bedace réznica catkowitych
korzysci prywatnych oraz catkowitych ekologicznych kosztow zewnetrznych.

Zasada optymalizacji zostata przedstawiona na rys. 1, a szczegoétowy opis znaj-
duje si¢ w literaturze [6, s. 76-80]. Ogolna zasada optymalnego poziomu internaliza-
cji jest doprowadzenie do produkcji/emisji na poziomie Q°, przy ktorym zréwnuja sig
marginalne korzysci netto podmiotu powodujacego koszty zewngtrzne (MNPB) z
marginalnymi ekologicznymi kosztami zewngtrznymi (MEC) podmiotéw narazo-
nych na oddziatywania sprawcy za posrednictwem $rodowiska przyrodniczego. Ko-
rzy$¢ spoleczna netto przy produkcji Q" odpowiada polu trojkata 0XY. Jesli nie be-
dzie optymalizacji ze wzgledu na korzysci spoteczne netto, to podmiot powodujacy
zanieczyszczenia wybierze produkcje O,. W takim przypadku korzy$¢ spoteczna
netto odzwierciedla roéznica pol dwoch trojkatow — trojkata 0XY i trojkata O, YZ.

Gdyby rozwoj odnawialnych zrédet energii nie powodowat kosztow zewngtrz-
nych, zwigkszatyby si¢ korzysci dla spoleczenstwa. Dla takiego projektu wzrost
korzysci przedstawia pole migdzy krzywymi MNPB na rys. 2. W $wietle powyz-
szych oszacowan jest to wariantem czysto hipotetycznym, poniewaz dla nawet
najmniej uciazliwych technologii energetyki odnawialnej koszty zewngtrzne jed-
nak istnieja.
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Rys. 1. Ekonomiczna definicja optymalnego poziomu zanieczyszczenia

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Zmiany korzysci prywatnych przy braku ekologicznych kosztow zewngtrznych energii odnawialnej
i braku ograniczenia popytowego na zakup energii

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Wazrost produkcji energii ze zrodet odnawialnych powoduje, ceteris paribus,
zmniejszenie produkcji energii ze zrédel konwencjonalnych, a w zwiazku z tym
zmniejszenie ich emisji. Powoduje to zmniejszenie marginalnych korzysci netto
podmiotéw wytwarzajacych taka energig, co ilustruje na rys. 3 przesunigcie w dot
krzywej MNPB. Efektem jest zmniejszenie korzysci spotecznych netto z tytulu
wytwarzania energii konwencjonalne;.

MNPB

MEC i, B,

o
0 c, A

Rys. 3. Zmiany ekologicznych kosztéw zewngtrznych i korzysci prywatnych netto energii
konwencjonalnej na skutek zmniejszenia zakupoéw energii ze zrédet konwencjonalnych

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zmniejszenie produkcji energii konwencjonalnej jest jednak rekompensowane
wzrostem produkcji energii odnawialnej. Podstawowym problemem jest wowczas to,
jaki jest poziom kosztow zewnetrznych energii odnawialnej, ktora zastgpuje energie
konwencjonalng. Zamiana taka nie musi powodowa¢ wzrostu korzysci spotecznych
netto. Przy niskim poziomie kosztow zewnetrznych wytwarzania energii odnawialnej i
braku optymalizacji kazdej z technologii z osobna zamiana spowoduje wzrost spotecz-
nych korzysci netto. Na rysunku 4 ilustruje to zmniejszenie réznicy pol dla krzywych
odnoszacych si¢ do energii konwencjonalnych. Odzwierciedlajaca ja powierzchnia
bedaca réznica pol (pole trojkata OHD minus pole trojkata ADB) zostaje zastapiona
przez powierzchni¢ stanowiaca roznice pol (pole trojkata OEF minus pole trojkata
CEJ). Jednak dzigki wytwarzaniu energii odnawialnej pojawia si¢ przyrost korzysci
spotecznych netto. Ilustruje go roéznica odpowiednich poél trojkatow wyznaczonych
przez krzywe MNPB, i MEC,.

Przy zalozeniu optymalizacji ze wzgledow ekologicznych kazdej z technologii z
osobna korzys¢ spoteczna netto z wytwarzania energii dla sytuacji przedstawionej na
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rys. 4 zmaleje. Nastapi zmnigjszenie korzysci spotecznych netto z tytutlu wytwarzania
energii konwencjonalnej, co przedstawia roznica pol trojkatow (pole trojkata 0HD
minus pole trojkata 0FF). Zmniejszenia tego nie zrekompensuje pojawienie si¢ odpo-
wiedniej korzysci netto z tytutu wytwarzania energii odnawialnej (trojkat 0MG).

MNPB 3
MEC |tk k
MEC; i
|
. MNPB; s :
k ! I
|
MNPB,, : |
i |
' |
E, : !
Mo, MNPB, | | :
.. |
.. 'Y I
S . ““ ECO I |
“‘:“". Al* I |
““‘ Go .". | I |
) 0
0 C; Ay

Rys. 4. Zmiany ekologicznych kosztow zewngtrznych i korzys$ci prywatnych netto
przy zastgpowaniu energii konwencjonalnej przez energi¢ z odnawialnych Zrodet energii

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Zmiany ekologicznych kosztéw zewngtrznych i korzysci prywatnych netto
przy zastgpowaniu energii konwencjonalnej przez energi¢ z odnawialnych zrodet energii
— wysoki poziom ekologicznych kosztow zewngtrznych energii odnawialne;j

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zmniejszenie korzysci spotecznych netto moze zachodzi¢ takze w sytuacjach,
gdy marginalne koszty zewngtrzne energii odnawialnej sa wysokie, a energii kon-
wencjonalnej niskie. Wowczas, niezaleznie od tego, czy nastgpuje optymalizacja ze
wzgledu na korzysci spoteczne netto produkcji z energii odnawialnej i energii
konwencjonalnej z osobna, czy nie, zastgpowanie energii konwencjonalnej energia
odnawialna moze si¢ okaza¢ nieefektywne. Sytuacje taka przedstawia rys. 5.

Powyzsza analiza moze mie¢ zastosowanie takze dla wyboru miedzy réznymi
rodzajami energii odnawialnej, jezeli tylko wystepuja réznice marginalnych kosz-
tow 1 korzysci zewngtrznych kazdej z technologii.

5. Uwagi koncowe

W artykule wykazano, ze uwzglednianie ekologicznych kosztow zewngtrznych
jest niezbedne w podejmowaniu decyzji o skali i rodzaju wdrazania odnawialnych
zrodet energii. Podejmujac nowe zobowiazania objete pakietem energetyczno-
-klimatycznym w Unii Europejskiej i rozdzielajac migdzy poszczegolne kraje, po-
winno si¢ respektowac zasade, ze wystepujace w poszczegolnych krajach wigksze
nadwyzki ekologicznych kosztéw zewnetrznych technologii konwencjonalnych
nad ekologicznymi kosztami zewngtrznymi technologii odnawialnych powinny
uzasadnia¢ wigkszy udziat odnawialnych zrodet energii w wytwarzaniu energii w
takich krajach. Argument ten nie jest wykorzystywany w negocjowaniu i ustalaniu
obowiazkow w zakresie udzialu odnawialnych zrodet energii w produkcji energii,
zaréwno w UE, jak i w poszczegodlnych krajach.

Odnawialne zrédta energii maja mniejsze ekologiczne koszty zewngtrzne w
stosunku do wigkszos$ci technologii konwencjonalnych. Rowniez migdzy samymi
technologiami odnawialnymi wystegpuja istotne zréznicowania poziomu ekologicz-
nych kosztow zewngtrznych. W podejmowaniu decyzji o wsparciu publicznym
rozwoju energii odnawialnej, a dla zwlaszcza w okreslaniu wielkosci 1 zréznico-
wania wsparcia publicznego dla rozwoju réznych technologii i inwestycji o r6z-
nych ze wzgledu na EKZ lokalizacjach, powinno si¢ uwzglednia¢ wysokos¢ ekolo-
gicznych kosztow zewngtrznych, zar6wno uniknigtych dla technologii wycofywa-
nych, jak i powstajacych dla technologii wspieranych publicznie.

Istnienie na og6l nizszych przecigtnych kosztow zewngtrznych wytwarzania
energii w zrodtach odnawialnych w porownaniu do wytwarzanie energii w Zro-
dtach konwencjonalnych nie jest wystarczajaca przestanka wyboru wielkosci i
struktury wytwarzania energii, a w szczego6lnosci okreslenia udziatu energii odna-
wialnej. Nalezy uwzgledniaé nie tylko réznice w poziomie kosztow zewngtrznych,
ale przede wszystkim zmiany korzysci spotecznych netto, w ramach ktoérych takie
koszty wystegpuja. Uwaga ta dotyczy takze wyboru inwestycji migdzy poszczegol-
nymi technologiami energii odnawialne;j.

Odnawialne zrédta energii powoduja ekologiczne koszty zewnetrzne. Koszty te
powinny by¢ internalizowane. Nalezy podja¢ badania i stworzy¢ propozycje zasad,
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metod i narzedzi internalizacji ekologicznych kosztow zewnetrznych odnawialnych
zrodet energii. Wystepuje jednak deficyt wiedzy o poziomie takich kosztow, a w
szczegblnosci nie mamy wystarczajacej wiedzy o poziomie ekologicznych kosztow
zewngetrznych i roznicach wystepujacych migdzy technologiami i lokalizacjami.
Istnieje jednak dorobek metod i oszacowan z programu ExternE, a we wrzes$niu
2008 r. zakonczyt si¢ program NEEDS. W oparciu o uznane w UE metodologie
mozna bedzie podja¢ badania ekologicznych kosztow zewnetrznych roznych form
wytwarzania energii w warunkach polskich.
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ECOLOGICAL EXTERNAL COSTS OF RENEWABLE ENERGY

Summary

The aim of the article is the qualification of size and the meaning of ecological external costs of
renewable energy. Political and legal mechanisms motivating renewable energy development in the
European Union and in Poland are briefly presented in the first part. Secondly, there is discussed the
evaluation of renewable energy costs in comparison with external costs characteristic for typical
Polish technology of energy production. Decision situations for conventional energy producers who
can redirect their production on renewable carriers are presented against this background in theoreti-
cal perspective.
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