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KORZYSCI I KOSZTY SPOLECZNE
MODERNIZACJI SYSTEMOW ENERGETYCZNYCH
NA POZIOMIE LOKALNYM

Streszczenie: W lokalnych systemach energetycznych obserwuje si¢ obecnie wiele zmian
zwigzanych z polityka klimatyczna, ekologiczng i potrzeba poprawy bezpieczenstwa ener-
getycznego. Maja one takze na celu wzrost dobrobytu spolecznosci lokalnych. Analizujac
spoteczna efektywnos¢ tych zmian, nalezy zidentyfikowac nie tylko bezposrednie efekty pie-
niezne, lecz rowniez te o charakterze posrednim i pozarynkowym — efekty zewnetrzne. Z re-
guty analizy kosztow i korzysci przedsiewzie¢ uwzgledniajg ekologiczne efekty zewnetrzne.
Oprocz nich wystepuja takze, zwykle uwzgledniane wybiodrczo, efekty w sferze infrastruk-
tury, rynku pracy, sfery fiskalnej, a takze dotyczace bezpieczenstwa i ryzyka, czasu wolnego
i komfortu. W pracy zaproponowano metody wyceny wybranych pozasrodowiskowych efek-
tow zewnetrznych odnoszacych si¢ do zmian w lokalnej gospodarce energetyczne;.

Stowa kluczowe: systemy energetyczne, spotecznos¢ lokalna, koszty zewnetrzne, AKiK.

1. Wstep!

Analizy kosztow i korzySci przedsigwzie¢ z regulty uwzgledniajg efekty zewnetrzne
transferowane za posrednictwem s$rodowiska — ekologiczne efekty zewnetrzne.
Oproécz nich wystepuja takze oddziatywania w wielu innych obszarach. Szacowanie
efektow pozasrodowiskowych systemow energetycznych jest zagadnieniem stosun-
kowo nowym, stabo rozpoznanym, wymagajacym prowadzenia dalszych prac ba-

' Artykut przygotowano w ramach projektu badawczo-rozwojowego ,,Uwarunkowania i mecha-
nizmy racjonalizacji gospodarowania energia w gminach i powiatach” nr N 11 0015 06/2009, realizo-
wanego przez Wyzsza Szkote Ekonomiczng w Biatymstoku, finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju.
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dawczych. W szczegolnosci w krajach rozwijajacych sie, w tym w Polsce, badania
w tym obszarze prowadzace do wycen praktycznie nie byly realizowane.

Temat wyceny roéznych elementow pozasrodowiskowych efektow spotecznych
odnoszgcych si¢ do energetyki jest podejmowany w krajach rozwinigtych. Najbar-
dziej reprezentatywne badania przeprowadzane byly w projektach Komisji Europej-
skiej: ExternE oraz bedacych jego kontynuacjg NewExt, ExternE-Pol, NEEDS i CA-
SES. Przedmiotem badan efektéw pozasrodowiskowych w ramach tych projektow
byl glownie wpltyw na bezpieczenstwo energetyczne oraz na zatrudnienie. Efekty
te, ze wzgledu na specyfike projektow, byly uyymowane w skali makroekonomiczne;j.
Natomiast problematyka pozasrodowiskowych efektow zewnetrznych energetyki
w skali lokalnej nie byta poruszana. Tymczasem w przypadku decyzji podejmowa-
nych przez samorzady lokalne uwzglednienie catoksztaltu kosztoéw i korzys$ci przed-
siewzie¢ moze miec istotne znaczenie dla ksztaltowania lokalnego zrownowazonego
rozwoju i dobrobytu mieszkancow. W artykule przedstawiono metodyke identyfika-
cji pozasrodowiskowych kosztow zewnetrznych, uwzgledniajaca specyfike przed-
sigwzie¢ w skali lokalne;j.

2. Identyfikacja kosztow i korzysci spolecznych zmian
w lokalnych systemach energetycznych

Wprowadzane na poziomie lokalnym zmiany w systemie gospodarowania energia
majg przede wszystkim na celu poprawe szeroko rozumianego dobrobytu spotecz-
nosci lokalnych. OdpowiedzZ na pytanie, jaki model gospodarowania energia (lub
raczej: jakie zmiany w dotychczasowym modelu) jest efektywny w ujeciu ogdlno-
spotecznym, wymaga oceny kosztow spotecznych takich dziatan. Szczegotowy po-
dziat prezentuje rysunek 1.

Koszty i korzys$ci spoteczne

! |

Koszty i korzysci prywatne Koszty i korzysci zewnetrzne
Bezposrednie Posredni Transferowane Inne
(ujete w rachunku osrednie poprzez srodowisko transfery
mikroekonomicznym,

Nie ujete w rachunku mikroekonomicznym

majace ceny rynkowe) (nie majace ceny rynkowej)

Rys. 1. Podziat strukturalny kategorii kosztow i korzysci spotecznych

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Ogolnie efekty spoteczne mozna podzieli¢ na prywatne i zewngtrzne. Wsrdd
kosztow 1 korzysci prywatnych da sie¢ wyrdzni¢ kategorie efektow bezposrednich
— ujetych w mikroekonomicznym rachunku optacalnosci oraz posrednich — nie uje-
tych wartosciowo ze wzgledu na fakt, Ze nie maja one cen rynkowych. W odréznie-
niu od efektow zewnetrznych, prywatne sg zamierzonym wynikiem dziatan sprawcy
1 ponoszone sg przez niego samego. Podobnie jednak jak w przypadku efektow ze-
wnetrznych brak ceny rynkowej nie oznacza, ze efekty te nie majg wartosci. Prze-
ciwnie, przedsiebiorstwa oraz gospodarstwa domowe intuicyjnie zdaja sobie sprawe
z ich wystepowania i podejmuja decyzje, kierujac si¢ rowniez tymi niewycenionymi
efektami, ktore majg wptyw na ich funkcj¢ uzytecznosci.

Lokalne systemy energetyczne obejmujg obszar wytwarzania oraz rozdzialu
energii elektrycznej i cieplnej. Wpltyw na aktualng strukture systemow lokalnych
ma dotychczasowa polityka energetyczna panstwa, ktora przez dziesigtki lat wyty-
czata gtowny kierunek rozwoju systemu energetycznego w kraju, opierajac go na wy-
korzystaniu krajowych zasobow wegla kamiennego i brunatnego. Elektroenergetyka
byta silnie scentralizowana i wsparta na wielkich elektrowniach systemowych.

Zmiany w systemie energetycznym poszczegolnych gmin wynikaja z analiz wy-
nikajacych z obiektywnych kryteriéw ekonomicznych, zawierajacych rowniez kosz-
ty zewnetrzne powodowane przez funkcjonowanie systemu energetycznego. Mozna
jednak spodziewac si¢ pewnych zmian, wynikajacych z przyjetych kryteriow anali-
zy lokalnych systemow energetycznych. Wsérdd nich trzeba wymienic:

e rozbudowg lokalnych cieptowni i cieptociagow,

e wykorzystanie w wiekszym stopniu réznego rodzaju lokalnych zasobow energii
odnawialne;j,

e obnizenie udzialu wegla w lokalnym bilansie paliwowym,

* budowg urzadzen wykorzystujacych do produkcji energii elektrycznej i cieplnej
biogaz rolniczy oraz powstajacy na wysypiskach §mieci 1 w oczyszczalniach
Sciekow,

e zastosowanie do produkcji energii frakcji energetycznej odpadow, w tym odpa-
déw komunalnych,

* wymiane¢ indywidualnych zrdédetl energii cieplnej o najnizszych sprawnos$ciach
na zrodta nowoczesne,

e zmniejszenie energochtonnosci budynkow poprzez termomodernizacje,

e rozw0j lokalnych zrodet energii elektrycznej,

e przebudowg linii elektroenergetycznych napowietrznych, gtownie $redniego
i niskiego napigcia, na uktady z przewodami izolowanymi oraz linie kablowe
w celu uzyskania zwigkszenia niezawodnosci zasilania odbiorcéw na terenach
wiejskich,

* rozbudowg lokalnych sieci §redniego i niskiego napigcia w celu poprawy jakosci
energii u odbiorcoOw oraz ograniczenia strat energii w sieciach, a tym samym
podwyzszenia efektywnosci energetycznej przesytu.
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Dodatkowym kierunkiem ujetym w gtéwnych zalozeniach dzialan na terenie
gmin podwyzszajacych standardy w lokalnych systemach energetycznych powin-
no by¢ monitorowanie stanu instalacji energetycznych (elektrycznych i cieplowni-
czych) w celu poprawy bezpieczenstwa ich eksploatacji.

Biorac pod uwage przewidywane kierunki zmian, nalezy zidentyfikowac nie tyl-
ko bezposrednie efekty pieni¢zne, lecz rowniez efekty o charakterze pozarynkowym.
Przedstawiona koncepcja pomiaru efektéw spotecznych skupia si¢ na pozasrodowi-
skowych efektach zewnetrznych oraz posrednich efektach prywatnych nie ujetych
w rachunku mikroekonomicznym podmiotow je generujacych. Z punktu widzenia
wladz i spotecznosci lokalnych najistotniejsze w tej grupie efektow wydaja si¢ efek-
ty spoteczne na poziomie mezo- i mikroekonomicznym. Dzieje si¢ tak, poniewaz
warunkujg one zmiany szeroko rozumianego dobrobytu spolecznosci lokalnych,
zwlaszcza w relacji do innych regionéw kraju. W odréznieniu od efektow makro-
ekonomicznych, ktorych skutki dotycza zmiany w dobrobycie ogdlnonarodowym
i ujawnic si¢ moga w szerszej perspektywie terytorialnej, efekty mezo- i mikroeko-
nomiczne bedg odczuwalne przede wszystkim na poziomie lokalnym. Tym samym
powinny by¢ one przedmiotem szczegolnego zainteresowania wtadz lokalnych, kto-
rych zadaniem jest zarzadzanie regionem w sposob pozytywnie wptywajacy na jego
rozw6j, przy minimalizacji szerszych, negatywnych konsekwencji w odniesieniu
do innych regiondéw czy tez catego kraju.

Posrednie oraz pozasrodowiskowe efekty spoteczne sa na ogo6t trudne do wy-
ceny. Jednak nawet w przypadku, gdy ich wycena jest niemozliwa lub budzi wie-
le kontrowersji, warto przedstawic¢ je w formie niewycenionej. Ich istnienie moze
mie¢ bowiem wptyw na podejmowane przez wtadze lokalne decyzje co do wyboru
okreslonego wariantu czy tez calego modelu gospodarowania energig na poziomie
lokalnym.

Identyfikacja mezo- i mikroekonomicznych efektéw spotecznych powinna by¢
oparta na trzech podstawowych elementach: analizie zmian modelu gospodarowania
energia, analizie grupy potencjalnych odbiorcow efektow spotecznych oraz analizie
drég transferu w przypadku wystepowania pozasrodowiskowych efektow zewnetrz-
nych. W odniesieniu do modelu gospodarowania energia nalezy przewidzie¢, jaki
pozaekonomiczny wpltyw wywrg:

1) zmiana struktury wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w zaleznosci
od zrodla; nalezy wzia¢ pod uwage przede wszystkim najczesciej stosowane w Pol-
sce zrodta energii odnawialne;j;

2) zmiana struktury przesytu energii elektrycznej oraz energii cieplnej (budo-
wa elementow sieci przesytowej energii elektrycznej oraz cieplnej, modernizacja
istniejacych sieci energetycznych i cieptowniczych);

3) dzialania zwigzane z poprawa efektywnosci energetyczne;.

W odniesieniu do odbiorcow efektéw spolecznych nalezy wyrdznic trzy grupy
podmiotow: gospodarstwa domowe (w tym poszczegolne jednostki), przedsigbior-
stwa prywatne, sektor publiczny. W stosunku do transferu kosztow zewnetrznych
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jako gtowng droge wskazuje si¢ sSrodowisko przyrodnicze, jednak procz niej mozna
takze wyrozni¢ oddziatywania na: infrastrukture, higiene pracy, rynek pracy, sferg
fiskalna, aspekty zwiazane z bezpieczenstwem i ryzykiem, czas wolny i komfort.

To, czy szkody w infrastrukturze sg elementem kosztow zewnetrznych, zalezy
bezposrednio od praw wiasnosci oraz tego, czy ewentualne optaty za korzystanie
z niej odzwierciedlaja wielko$¢ powodowanych szkod. Efekty w zakresie bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy sa z reguly uwazane za nieistotne, poniewaz pracowni-
cy liczg si¢ z okreslonym ryzykiem zawodowym i znajduje ono odzwierciedlenie
w wysoko$ci wynagrodzen.

Efekty w sferze rynku pracy przy zatozeniu petnego zatrudnienia wynoszg zero.
W sytuacji istnienia bezrobocia zmiany w zatrudnieniu mogg by¢ rozpatrywane jako
efekty zewnetrzne w celu pordwnania roznych wariantow systemow energetycznych.
W wielu pracach podjeto probe oszacowania efektow w sferze zatrudnienia dla r6z-
nych cykli paliwowych [Lee et al. 1995]. W projekcie ExternE [http://www.exter-
ne.info] analizy przeprowadzono tylko w odniesieniu do hydroelektrowni i gazu
ziemnego. Wyniki tych badan dowodza, ze duzy wplyw na wielkos¢ efektow maja
roéznice geograficzne ze wzgledu na specyficzne uwarunkowania regionalnych i lo-
kalnych rynkow pracy. Znaczaca byta rowniez skala zréoznicowania wysokos$ci sza-
cunkéw wynikajacych z analizy wrazliwosci dla poszczegdlnych miejsc. Problem
stanowita tez istotna niepewno$¢ zwigzana z zastosowanymi metodami szacowania
warto$ci efektow zewnetrznych. Stwierdzono jednak, ze skala efektow zwigzanych
z rynkiem pracy jest na tyle duza, ze pozadane jest podjecie wnikliwych analiz i do-
skonalenie metod badawczych, gdyz moze miec to decydujacy wptyw na podejmo-
wane decyzje.

Efekty fiskalne w odniesieniu do energetyki zwigzane sg z r6znicami we wply-
wach podatkowych/transferach pomiedzy réznymi opcjami zaopatrzenia w ener-
gie. Podatki generujg roznice pomigdzy cenami dobr i ustug oraz ich spotecznymi
kosztami alternatywnymi. Jesli obciazenia podatkowe dotyczace roznych opcji za-
opatrzenia w energi¢ sa roézne, to nawet przy rownych spotecznych kosztach alter-
natywnych ceny wzgledne dla poszczegdlnych opcji beda si¢ rdézni¢. Najbardziej
istotne sg efekty dochodowe zwigzane z ptatnosciami operatordw instalacji na rzecz
rolnikéw czy gminy z tytutu wykorzystania dzialek pod instalacje oraz z tytutu za-
kupu biomasy. W przypadku tych efektoéw konieczna jest analiza uwzgledniajaca
koszty alternatywne: wykorzystania dzialek oraz biomasy do celow konwencjonal-
nego uzytkowania rolniczego. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage na kwestie dystry-
bucji dochodoéw — relatywnie bardziej pozadane sg projekty prowadzace do wzrostu
dochoddéw i mozliwosci zatrudnienia grup i oséb w najmniej korzystnym polozeniu.
W przypadku grup odbiorcéw o stosunkowo niskich dochodach koszty energii maja
wigkszy udzial w wydatkach niz u 0s6b o wysokich dochodach. W zwigzku z tym
zmiany kosztow energii relatywnie bardziej wptywaja na poziom zycia osob o ni-
skich dochodach.
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Wplyw na budzet samorzadéw lokalnych moze by¢ dwojaki: po pierwsze, wy-
nikajacy z transferow bezposrednich — z tytulu udostepnienia ziemi stanowiacej
wlasnos¢ gminy pod obiekty infrastrukturalne zwigzane z odnawialnymi Zrodtami
energii (OZE), po drugie za$, zwigzany z wigkszymi wptywami podatkowymi dzig-
ki pobudzeniu aktywnosci gospodarczej i zwigkszeniu bazy podatkowe;j.

Istotng klasg efektow zewngtrznych sgte zwigzane z bezpieczenstwem sys-
temow energetycznych. Odnoszg si¢ one do bezpieczenstwa dostaw energii oraz
do wrazliwosci systemow na zaktdcenia. Bezpieczenstwo dostaw jest zwigzane z za-
pewnieniem dostepu do surowcoOw energetycznych oraz ich nieprzerwanych dostaw.
Wrazliwo$¢ systemow energetycznych dotyczy podatnosci na awarie czy sabotaz.
W obydwu przypadkach wydatki na decentralizacje, dywersyfikacj¢ zrodet i drog
zaopatrzenia w surowce pozwalajg ograniczy¢ koszty tych zjawisk.

Efekty zwiazane z czasem wolnym i komfortem dotycza w gtéwnej mierze go-
spodarstw domowych. Sa one zwigzane z wykorzystaniem réznych zrodet energii —
np. ogrzewanie elektryczne i gazowe sg drozsze, ale nie wymagaja niemal Zzadnego
naktadu pracy uzytkownika, w przeciwienstwie do indywidualnych kottéw na bio-
mase czy wegiel. Ocena znaczenia efektow w tym obszarze jest w duzej mierze su-

biektywna.

Tabela 1. Matryca identyfikacji posrednich efektow spotecznych oraz pozasrodowiskowych efektow
zewnetrznych wytwarzania i przesytu energii elektrycznej i cieplnej

Energia elektryczna

Wytwarzanie energii elektrycznej Przesyt
Obszary systemu Y & ryezne) energii elektrycznej
energetycznego/ Budowa .
Odbiorcy Elektrocieptow- | Turbiny |Elektrownie| Ogniwa nowych Mi(;?;?lzczc)a
efektow nie na biomas¢ |wiatrowe| wodne |fotowoltaiczne|elementow sieJca; J
sieci
5k WBE WBE |WBE WBE WBE WBE
2 § 2 ZWN ZWN  |ZWN ZWN ZWN ZWN
- O
~ g
s g . WBE WBE |WBE WBE WBE WBE
>% = ZWN ZWN  |ZWN ZWN ZWN ZWN
gge
L3 2 ZWN ZWN  |ZWN ZWN
222
& &g
GRS I!
s 8 ZWZ ZWZ ZWZ ZWZ WBE WBE
8 = g WBE WBE |WBE WBE
72
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Energia cieplna

Przesyt energii

Odbiorcy Wytwarzanie energii cieplnej cieplnej

efektow/ Poprawa

Obszar . Indywidu- Budowa | Moder- | efektyw-
Cieplow- . L i,

systemu nie na alne kotly | Biogazow- | Geoter-|Kolektory| nowych | nizacja [nosci ener-

energetycz- na biopa- nie mia [stoneczne [elementdow| istniejg- | getycznej

biomase . . Lo
nego liwa sieci cej sieci

ZWN ZWN ZWN ZWN

stwa

ZWN ZWN ZWN ZWN

ZWN ZPZ ZWN ZWN ZWN
ZCW

Gospo- | Gospo- | Przed-
darstwa | darstwa | sigbior-
rolne

we

ZWZ ZWZ7ZBE (ZWZ |ZBE ZBE ZBE
ZBE ZBE ZBE

bliczna | domo-

Sfera
pu-

WBE — wzrost bezpieczenstwa energetycznego; ZWN — zmiany warto$ci nieruchomosci; ZWZ —
zmiana wielkosci zatrudnienia; ZPZ — zmiana wielkosci przestrzeni zyciowej; ZCW — zmiana ilo$ci
czasu wolnego.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Biorgc pod uwage mozliwe zmiany w modelu gospodarowania energia, grupy
odbiorcow efektow spotecznych oraz drogi transferu, mozna wyrozni¢ liczne efekty
spoteczne (tab. 1). Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ zmiany wielkosci zatrudnie-
nia, bezpieczenstwo energetyczne, zmiany wartosci nieruchomosci (zwtlaszcza dzia-
fek budowlanych), koszty wynikajace ze zmiany poziomu wod gruntowych, zmiang
ilosci czasu wolnego.

3. Efekty spoleczne zwiazane z rynkiem pracy

Wplyw rozwoju energetyki na tworzenie nowych miejsc pracy stat si¢ w ostatnich
latach przedmiotem szerszych analiz, zwlaszcza w Unii Europejskiej. Dzieje si¢
to w kontekscie wzrostu zainteresowania odnawialnymi zrodtami energii. W Bialej
Ksiedze Energia dla przyszlosci — odnawialne zrodita energii stwierdzono, ze po-
dwojenie udzialu odnawialnych zrédet energii w zuzyciu energii we Wspolnocie
moze przyczyni¢ si¢ do stworzenia 500-900 tys. miejsc pracy [Energy... 1997].
Szczegotowa ocene faktycznych efektow polityki wsparcia odnawialnych Zrodet
energii dla rynku pracy przeprowadzono m.in. w ramach unijnych projektow:

* ALTENER — Monitoring and Modelling Initiative on the Targets for Renewable

Energy [Overview... 2003];
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e The impact of renewable energy policy on employment and economic growth
[EmployRES... 2009].

Tabela 2. Przyktadowe wskazniki zatrudnienia dla odnawialnych Zrodet energii (osoba/MW)

. Budowa . .
ROdZZ.lJ, i Fu.nkCJ ONOWANIE! yo dnostka Zrodto
energii . . | 1utrzymanie
instalacja
Wiatrowa 6,0 MW Sustainable Energy Authority, Victoria
2,6 0,2 MW Electric Power Research Institute, Renewa-
ble Energy Office of the California Energy
Commission
0,4 0,3 |[MWa Renewable Energy Policy Project (2001)
0,2 0,1 MWp
2,5 0,3 MWa EWEA/Greenpeace European Wind Energy
0,9 0,1 MWp Association (2003)
14,0 MW Greenpeace, Niemcy (1997)
22,0 MW Windforce 10: EWEA, Green Peace and the
Forum for Energy and Development
(1999)
15,0 0,1 MW European Commission Directorate — General
for Energy “Wind energy — the facts, vol. 3:
Industry&employment” (1997)
Wodna 13,0 02 |MW Spanish Renewable Energy Development
Plan 2000-2010, IDAE
Geotermalna 4.0 1,7 MW Electric Power Research Institute, California
17,5 1,7 MW Renewable Energy Office of the California
Energy Commission
Stoneczna — 7,1 0,1 MW Electric Power Research Institute, California
ogniwa foto- | 6,2 1,2 |[MWa Renewable Energy Policy Project (2001)
woltaiczne
1,3 0,3 |MWp
5,8 4,8 MWa Greenpeace (2001)
1,2 1,0 [MWp
Stoneczna — 5,7 0,2 MW Electric Power Research Institute, California
termalna
1,1 MW Sunray Energy Solar Thermal Power Plants
Biopaliwa 3,7 2.3 MW Electric Power Research Institute, California
0,4 24  |MWa Renewable Energy Policy Project (2001)
0,3 04 |MWp

MWa — moc przeci¢tna z uwzglednieniem czasu wykorzystania instalacji; MWp — moc maksymalna.

Zrédto: [Moreno, Jesus Lopez 2008, s. 11].

Wsrdéd badaczy panuje na ogot zgoda co do tego, ze kluczowa role w induko-
waniu okreslonych zmian w systemach energetycznych odgrywa pracochtonnosé¢
w poszczegolnych sektorach. Wzrost zatrudnienia netto nastapi, jesli pracochton-
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nos$¢ w tancuchu wytwarzania energii z udziatem odnawialnych zroédet bedzie wyz-
sza niz w fancuchu wytworczym energii ze zrodet konwencjonalnych. W przypadku
zrodet odnawialnych (biomasa rolna i lesna) naktady pracy sa z reguty wigksze niz
w odniesieniu do zrédet konwencjonalnych, dlatego tez z reguty efekt netto w sto-
sunku do miegjsc pracy jest pozytywny [EmployRES... 2009].

Rézne zrodta odnawialne cechujg si¢ réznym oddziatywaniem. Budowa farm
wiatrowych wywiera wplyw pozytywny, jest on jednak skoncentrowany na etapie
budowy farmy i jest przestrzennie oddalony od jej lokalizacji (producenci instala-
cji). Technologie oparte na wykorzystaniu biomasy majg natomiast bardziej trwaty
efekt ekonomiczny na poziomie lokalnym.

Uzyskiwane w r6znych badaniach wskazniki generowania miejsc pracy w odnie-
sieniu do mocy zainstalowanej w poszczegdlnych rodzajach zrédet sg zrdéznicowane,
w niektorych przypadkach bardzo istotnie. Zrdéznicowanie to wynika ze specyfiki
poszczegblnych przypadkow, rozpietosci geograficznej analizowanych projektow,
a takze szczegdtowych zatozen przyjetych w poszczegdlnych procedurach badaw-
czych. Niezbedne jest zatem kazdorazowe wybranie zestawu wskaznikéw mozliwie
najlepiej opisujacych zaleznosci w danym kraju/regionie.

Wykorzystanie wskaznikow typu ,liczba miejsc pracy na moc zainstalowang”
do oceny zmian w zatrudnieniu wywotanych okre§lonymi zmianami w lokalnym/
regionalnym systemie energetycznym jest uzasadnione przy sporzadzaniu planow
energetycznych, w sytuacji gdy okreslone zostaja ogodlne cele rozwoju lokalnych
zrodet energii. W przypadku konkretnych przedsigwzie¢ konieczne jest natomiast
zdefiniowanie szczegdlowego zapotrzebowania na pracownikow, wynikajacego
ze specyfiki technicznej 1 organizacyjnej danego projektu.

Problem oszacowania wartosci efektow zwigzanych ze wzrostem zatrudnienia
nastrecza jeszcze wiekszych trudnosci niz samo oszacowanie liczby nowych miejsc
pracy zwigzanych ze zmianami modelu gospodarowania energia. W gre wchodza
tu bowiem efekty mnoznikowe, ciagnione, towarzyszace wydatkowaniu dochodow
uzyskanych dzigki dodatkowemu zatrudnieniu oraz zmniejszeniu kosztow bezrobo-
cia.

Na poziomie mezoekonomicznym oszacowanie wartosci efektow zwigzanych
ze wzrostem zatrudnienia jest mozliwe na podstawie oceny kosztow alternatywnych
— uniknietych wydatkow budzetowych na programy aktywizacji bezrobotnych. Ak-
tywizacja osob bezrobotnych to posrednie lub bezposrednie umozliwienie tym oso-
bom dotarcia do zatrudnienia i jego utrzymania (dodatek aktywizacyjny, prace inter-
wencyjne, prace spotecznie uzyteczne, staz i przygotowanie zawodowe w miejscu
pracy, pozyczki szkoleniowe, roboty publiczne, stypendia w okresie kontynuowania
nauki, szkolenia, wsparcie dziatalnosci gospodarczej, zwrot kosztow przejazdu i za-
kwaterowania). Efekty zwigzane ze wzrostem zatrudnienia mozna wigc oszacowac
jako iloczyn liczby nowych miejsc pracy, stworzonych dzigki zmianom w energety-
ce lokalnej, oraz wysokosci srednich wydatkéw na programy aktywizacji bezrobot-
nych. W rachunku nalezy jednak rowniez uwzgledni¢ wzrost liczby bezrobotnych
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wynikajacy z likwidacji konwencjonalnych zrédet energii, mogacy wystapi¢ w wy-
niku modernizacji.

4. Bezpieczenstwo energetyczne

Bezpieczenstwo energetyczne definiuje si¢ jako stan, w ktorym konsumenci oraz
wladze majg podstawy do przekonania, Ze istnieja odpowiednie rezerwy oraz infra-
struktura produkcyjna i przesylowa pozwalajace na zabezpieczenie oczekiwan po-
pytowych w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci, ze zrodet energii w kraju i za gra-
nicg, po koszcie dostarczenia, ktory nie stawia konsumentow w niekorzystnym
potozeniu pod wzgledem przewagi konkurencyjnej i nie zagraza w zaden inny spo-
sob ich dobrobytowi. Brak bezpieczenstwa energetycznego przejawia si¢ natomiast
w fizycznych przerwach w dostawie energii lub w nagtych i znacznych zmianach
cen [Lockwood 1997]. Definicja ta koresponduje z definicja Migdzynarodowej
Agencji Energii, zgodnie z ktora bezpieczenstwo energetyczne to dostgpnos¢ regu-
larnych dostaw energii po rozsadnej (akceptowalnej) cenie [Energy... 2001]. Dla
wiadz krajow europejskich zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego staje si¢
coraz wazniejszym problemem.

Zaklocenia w dostawie energii oraz skoki cenowe wywotuja makro- oraz me-
zoekonomiczne skutki, ktorych gospodarstwa domowe oraz przedsigbiorstwa nie
biora pod uwage, podejmujac decyzje dotyczace uzycia energii. Co wigcej, istnieje
tendencja do niedoszacowywania ryzyka zaktocen oraz fluktuacji cenowych. Wy-
stepujg takze efekty trudne do wyliczenia, np. koszty psychiczne obywateli wywo-
fane niepewnoscig co do dostaw energii. Stad tak istotne z punktu widzenia wladz
krajowych oraz lokalnych jest szacowanie kosztow zwigzanych z brakiem bezpie-
czenstwa energetycznego i podejmowaniem odpowiednich decyzji regulacyjnych
czy inwestycyjnych.

Koszty zwigzane z bezpieczenstwem energetycznym sg spowodowane fluktu-
acjami cenowymi surowcOw oraz niestabilnoscig systemu elektroenergetycznego.
W przypadku fluktuacji cenowych badania koncentrujg si¢ na zmianach cen ropy
naftowej, brak jest natomiast analiz dotyczacych wegla. By¢ moze jest to rezultat
postrzegania tych kosztow jako stosunkowo niskich w poréwnaniu z wynikajacy-
mi z fluktuacji cen ropy naftowej. Jednakze zaleznos¢ UE od wegla importowanego
spoza jej granic wzrasta, co sprawia, ze ponowne zestawienie kosztow wegla z kosz-
tami ropy naftowej staje si¢ koniecznoscig [Hunt, Markandya 2004]. Koszty bedace
skutkiem niestabilnosci systemu elektroenergetycznego, rozumianej jako zaktdcenia
oraz przerwy w dostawach, wynikajg ze stanu infrastruktury lub sytuacji wyjatko-
wych.

Potencjalnie wysokie koszty spoteczne niedoskonatosci rynku sg przestanka
dla wladz krajowych i lokalnych do interwencji, czy to w postaci regulacji praw-
nych, czy tez instrumentéw rynkowych. Dziatania te powinny prowadzi¢ do wzro-
stu dobrobytu spolecznego poprzez stymulowanie podmiotdw po stronie podazowej
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do ujmowania w swoich decyzjach inwestycyjnych, wptywajacych na poziom bez-
pieczenstwa energetycznego (prawdopodobienstwa i kosztow przerw w dostawach
energii oraz wzrostu jej cen wywotanych niedostatkiem produkcji, co jest znacznie
grozniejsze od niedoskonatosci sieci), kosztow zewngtrznych ponoszonych przez
spoteczenstwo. Wymaga to przeprowadzenia wyceny kosztow bezpieczenstwa ener-
getycznego w celu okreslenia optymalnego poziomu inwestycji.

W odniesieniu do kosztéw spotecznych powstatych w wyniku fluktuacji ce-
nowych surowcow przeprowadzono badanie dla krajow UE-27 w ramach projek-
tu CASES Komisji Europejskiej. Warto$¢ kosztu szokéw cenowych ropy naftowej
oceniono w tym badaniu na 0,000004 EUR/kWh jako mediang zawarta w przedzia-
le wartosci 0,000001-0,000008 EUR. Wartos¢ ta wyraza utrate PKB spowodowang
fluktuacjami cenowymi ropy naftowej trwajacymi dtuzej niz sze$¢ miesiecy. Chociaz
sredni udziat energii produkowanej z ropy naftowej dla catej UE to zaledwie 4%,
sa kraje, dla ktorych udziat ten, a zatem i koszt zewngtrzny, jest znaczny (np. Mal-
ta, Cypr). Dla Polski to zaledwie 2% (dane za rok 2004, przyjete w badaniu), stad
koszt zewnetrzny dla energetyki wywotany fluktuacjami cen ropy naftowej bedzie
niewielki. Natomiast dominujacy w UE udziat wegla, gazu oraz energetyki jadro-
wej powoduje, ze koszty fluktuacji cen moga by¢ powazne. Dla UE $redni udziat
gazu w produkcji energii wynosi 19%, wegla oraz energetyki jadrowej po 31%. Na-
lezy oczekiwaé, ze dla Polski najwigkszym kosztem zewnetrznym jest ten zwigzany
z importem gazu ziemnego. W badaniu CASES podkreslono, Ze nie sg znane zadne
analizy dotyczace kosztow bezpieczenstwa energetycznego zwigzanych z gazem
ziemnym oraz weglem. Jest to niewatpliwie luka wymagajaca podjecia intensyw-
nych badan [Hunt et al. 2007].

W odniesieniu do drugiego rodzaju kosztow zewnetrznych bezpieczenstwa ener-
getycznego w badaniach podaje si¢ zwykle koszt zaklocen oraz przerw w dostawach
energii poprzez przemnozenie wielkosci niedostarczonej energii (wyliczonej na pod-
stawie prawdopodobienstwa intensywnosci, czgstotliwos$ci i czasu trwania przerw
w dostawach) przez czynnik nazywany VOLL (Value of Lost Load). VOLL wyra-
zany jest zwykle jako koszt przypadajacy na kWh niedostarczonej energii (czasami
jako koszt uzalezniony od czasu trwania przerw w dostawach). Istnieje wiele opraco-
wan, wykonywanych zaré6wno na zlecenie Komisji Europejskiej (gtéwnie przeglad
literatury dotyczacej badan przeprowadzanych w poszczegolnych krajach UE), jak
i agend rzagdowych USA oraz innych krajow. Nie ma zgodnosci co do wysokosci ba-
danych kosztow. Wiele zalezy od przyjetej metody badawczej oraz od specyficznych
uwarunkowan poszczeg6lnych krajow (przede wszystkim poziomu bezpieczenstwa
energetycznego, poziomu PKB per capita, zwyczajow dotyczacych spedzania cza-
su przez spoteczenstwo). Mozna jednak zauwazy¢ wyrazne réznice w wartosciach
szacowanych w krajach rozwijajacych si¢ oraz w krajach rozwinigtych (co jest intu-
icyjnie zrozumiate). Wynikiem projektu CASES w tym zakresie sg wartosci szacun-
kowe 4-40 USD/kWh niedostarczonej energii elektrycznej w wyniku awarii sieci dla
krajéw rozwinigtych oraz 1-10 USD/kWh dla rozwijajacych si¢. Autorzy badania
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podaja rowniez przedzialy zawezone dla 90% poziomu ufnosci 5-25 USD/kWh dla
krajow rozwinietych oraz 2-5 USD/kWh dla rozwijajacych si¢ [Hunt et al. 2007].
Warto$ci VOLL zostaly podane na 2030 r., wyrazone w USD z 2007 r. Autorzy pod-
kreslaja jednak, ze prognozowany przez nich wzrost warto$ci byt niewielki, tak aby
warto$ci te mogly by¢ stosowane przez dwie kolejne dekady.

5. Zmiana warto$ci nieruchomosci

Pozasrodowiskowe efekty zewnetrzne w tej grupie wynikajg ze zmian w krajobra-

zie, ktory wprawdzie sam w sobie nie ma ceny rynkowej, jednak posiada dajaca si¢

oszacowac¢ wartos¢. Utrata lub wzrost wartosci krajobrazu moze ujawnic si¢ w ce-
nach mieszkan, domow i dzialek budowlanych — tzw. cenach cienia. Do efektow

o tym charakterze nalezy zaliczy¢:

* zmiang¢ wartosci nieruchomos$ci wynikajaca z powstania nowego zrodta energii
odnawialnej w poblizu; nalezy spodziewac si¢ utraty wartosci w przypadku ta-
kich zrddel, jak elektrocieptownie i cieptownie na biomase oraz biogazownie;

e zmiang¢ wartosci nieruchomos$ci zwigzang z powstaniem nowych linii wysokie-
go/$redniego napigcia; utrata wartosci wynika nie tylko ze zmniejszenia si¢ este-
tyki krajobrazu, lecz réwniez z obaw wtascicieli oraz potencjalnych nabywcow
o wplyw promieniowania elektromagnetycznego na zdrowie;

e zmiang warto$ci dziatek w wyniku termomodernizacji budynkoéw znajdujacych
si¢ w poblizu dziatki; czgsto termomodernizacja budynku taczy si¢ rowniez
z poprawg zewnetrznych walorow estetycznych (np. remont elewacji), co z ko-
lei moze prowadzi¢ do wzrostu atrakcyjnosci dziatki lub nieruchomosci znajdu-
jacej sig w poblizu;

e zmiang warto$ci nieruchomosci jako rezultat powstania zbiornika retencyjnego;
w tym przypadku mozna spodziewaé si¢ wzrostu wartosci w wyniku poprawy
waloréw krajobrazowych; inng przyczyng zmiany warto$ci nieruchomosci moze
by¢ wzrost ich atrakcyjnos$ci bedacy skutkiem bliskiej lokalizacji infrastruktury
energetycznej i cieplnej; do efektow o tym charakterze nalezy zaliczy¢ zmiang
wartosci:

— dziatek budowlanych w nastepstwie lokalizacji linii niskiego napigcia; bliskos¢
lokalizacji linii niskiego napigcia moze podnosi¢ warto§¢ dziatek budowlanych
ze wzgledu na zmniejszenie potencjalnych kosztow doprowadzenia energii elek-
trycznej;

— nieruchomosci, wynikajaca z powstania cieptociaggéw; analogicznie jak w przy-
padku linii niskiego napigcia, lokalizacja cieptociggu oraz mozliwo$¢ uzbrojenia
dziatki w ogrzewanie sieciowe moze podnies¢ jej wartos¢.

W celu oszacowania efektu zwigzanego ze zmiang warto$ci nieruchomosci
konieczne jest przeprowadzenie badan pierwotnych. Autorzy proponujg badania
za pomocg metody cen hedonicznych. Pozwolg one skonstruowaé¢ wskaznik zmiany
warto$ci m? nieruchomosci w funkcji odleglosci oraz m? nieruchomosci w funkcji
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odlegtosci Z. W praktyce wskaznik taki powinien przyjaé postaé szeregu wskazni-
kéw ustalonych dla przedziatéw odleglosci od nowych zrddel energii odnawialnej,
linii wysokiego i niskiego napigcia, cieptociggoéw oraz zbiornika retencyjnego Z..
Wskaznik ten moze przyjmowaé zarowno wartosci ujemne ($wiadczace o spadku
warto$ci m? nieruchomosci), jak i dodatnie (§wiadczace o wzroScie warto$ci m? nie-
ruchomosci). Tym samym warto$¢ efektu E,, jesli przyjmie warto$ci ujemne, bedzie
miarg kosztu zewnetrznego, jesli zas dodatnie — bedzie miarg korzysci zewnetrzne;.

6. Koszty wynikajgace ze zmiany poziomu wod gruntowych

Spictrzenie wody w celu budowy zbiornika retencyjnego wigze si¢ z podniesieniem
poziomu wdd gruntowych. Moze to wywota¢ niekorzystne efekty w postaci zalania
badz zawilgocenia czgsci budynkoéw (piwnic i podpiwniczen) potozonych ponizej
powierzchni zwierciadla wod gruntowych. Tym samym budowa zbiornika retencyj-
nego moze generowac koszty zewnetrzne dla wtascicieli lub uzytkownikow budyn-
kow potozonych w jego poblizu. Warto$¢ tych kosztow mozna oszacowac za pomo-
ca metody kompensacyjnej, na podstawie badz kosztu zabezpieczenia budynkow
przed niekorzystnym wplywem wod gruntowych (koszty izolacji budynku lub/i od-
wodnienia terenu), badz kosztu remontu pomieszczen zniszczonych przez podnie-
sienie poziomu wod gruntowych.

7. Zmiana czasochlonnosci obshugi zrodla energii

Zmiana indywidualnego zrodta zasilana w energie cieplng moze si¢ wigza¢ ze zmia-
ng ilosci czasu pos§wieconego na eksploatacje tego zrodta. W szczegdlnosci nalezy
wzig¢ pod uwage czas poswigcony na:

e pozyskanie izagospodarowanie paliwa (np.zakup paliwa, transport opalu
z miejsca wytadunku na miejsce jego skladowania oraz z miejsca sktadowania
do kotta);

» zasilenie kotta paliwem,;

e inne czynnosci eksploatacyjne (np. oczyszczenie kotta z popiotow).

Ze zmiang zrodla energii cieplnej moze wigzaé si¢ zarowno zwickszenie, jak

1 zmniejszenie czasu poswigconego na eksploatacje. Jest to zalezne od rodzaju pier-
wotnego zrddla energii cieplnej oraz rodzaju zrédla zainstalowanego po moderniza-
cji. Najbardziej czasochtonne sg niescentralizowane zrddla energii cieplnej (np. pie-
ce kaflowe), najmniej za$ zrodta bezobstugowe, takie jak kotty olejowe i gazowe,
pompy ciepta czy kolektory stoneczne. Migdzy nimi plasujg si¢ inne zrodta, jak
kotly rusztowe, retortowe na wegiel lub biomase. Ich czasochtonnos¢ zalezy przede
wszystkim od konstrukcji urzadzenia i wyposazenia go w takie elementy, jak auto-
matyczny §limakowy podajnik paliwa, elektroniczny sterownik dawkujacy paliwo,
automatyczna zapalarka.
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Efekty zwigzane ze zmiang czasochtonnosci obstugi zrodia energii dotycza
przede wszystkim wytwarzania energii cieplnej w zrodtach indywidualnych. W przy-
padku posesji prywatnych decyzja co do wyboru rodzaju zrodla energii cieplnej na-
lezy do uzytkownikow — w wigkszosci wiascicieli. W tym kontekscie efekty nalezy
zaliczy¢ do posrednich kosztow prywatnych lub posrednich korzysci prywatnych.
Efekt jest wynikiem §wiadomej decyzji wlasciciela posesji w zakresie zmiany zro-
dta energii cieplnej, a wigc nie moze by¢ traktowany jako efekt zewngtrzny. O tym,
ze efekt jest posredni, decyduje fakt, iz koszty i korzysci nie ujawniaja si¢ w rachun-
ku mikroekonomicznym. Czas poswigcony na czynnosci zwigzane z eksploatacja
zrodla zasilania jest czasem prywatnym (czasem wolnym), a w zwigzku z tym nie
jest optacony.

Mimo iz czas po$§wiecony na eksploatacje zrodla jest czasem prywatnym, mozli-
we jest oszacowanie jego wartosci pieni¢znej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze ludzie przy-
pisuja zyskanemu badz utraconemu czasowi pewna warto$¢ ekonomiczng. Zalezna
jest ona jednak od wielu czynnikoéw, w tym zwtaszcza od statusu spotecznego wia-
Sciciela posesji i jego biezacej aktywnosci spotecznej oraz zawodowe;j.

Do wyceny omawianego efektu niezbedne jest przeprowadzenie szacunku $red-
niego czasu po$wigconego na eksploatacje zrodta energii cieplnej T,, w ktorego
sktad wchodzi:

e $redni czas po§wiecony na pozyskanie i zagospodarowanie paliwa T,
* Sredni czas poswigcony na zasilenie kotla paliwem T_ ,
* Sredni czas poswigcony na inne czynnosci eksploatacyjne T,..

Otrzymany wskaznik T, wyraza si¢ jednostka (h/rok) lub (h/miesigc), a wigc in-
formuje, ile czasu w miesigca lub roku uzytkownik zrodta energii poswiecit na eks-
ploatacje.

Kolejnym krokiem jest poréwnanie $redniego czasu poswieconego na eksplo-
atacj¢ dotychczas wykorzystywanego zrodta energii cieplnej T,” ze srednim czasem
poswieconym na eksploatacje¢ zrodta energii cieplnej zainstalowanego po moderni-
zacji w kazdym z proponowanych wariantow modernizacyjnych T " Roéznica tych
dwoch wielkosci informuje u utracie badZ zaoszczedzeniu czasu wolnego. (T, —T_")
> (0 oznacza, ze w wyniku modernizacji zmniejszy si¢ czas eksploatacji, natomiast
(T, = T,") < 0 dowodzi, Ze czas poswigcony eksploatacji si¢ wydluzy. Nastepnie
otrzymang wielkos¢ (T,° — T,") nalezy przemnozy¢ przez jednostkowy koszt czasu
wolnego K wyrazony jednostkg (PLN/h). Koszt ten mozna oszacowa¢ za pomocg
metody wyceny warunkowej badz przyjac jako rownowazny wartosci sredniej placy
krajowej za roboczogodzing. Ujemna warto$¢ wskaznika §wiadczy o dodatkowym
koszcie poniesionym przez uzytkownika w wyniku zmiany zrodta energii cieplnej,
dodatnia za$ o uzyskanej korzysci.



Korzysci 1 koszty spoteczne modernizacji systemow energetycznych na poziomie lokalnym 269

8. Zakonczenie

Z punktu widzenia jednostek samorzadu terytorialnego decyzje dotyczace zmian
modernizacyjnych w lokalnej gospodarce energetycznej wymagaja analizy kosztow
i korzysci uwzgledniajacej w mozliwie najszerszym zakresie wszystkie efekty spo-
leczne rozwazanych rozwigzan. Konieczne jest zatem okreslenie, w jakim stopniu
koszty i korzysci prywatne poszczegolnych podmiotow réznig si¢ od kosztéw i ko-
rzysci ogdlnospotecznych, a wigc w jakim zakresie wplywaja na ksztaltowanie sze-
roko rozumianego dobrobytu spolecznosci lokalnych. Analizujac spoteczng efek-
tywno$¢ zmian, nalezy zidentyfikowac nie tylko bezposrednie efekty pieni¢zne, lecz
rowniez efekty o charakterze zewnetrznym (pozarynkowym). Trzeba przy tym
uwzglednié, ze ceny rynkowe moga by¢ znieksztatcone Iub w ogoéle nie istniec.

Z reguly analizy kosztéw 1ikorzysci przedsiewzig¢ z zakresu energetyki
uwzgledniaja efekty zewnetrzne transferowane za posrednictwem §rodowiska (tzw.
ekologiczne efekty zewnetrzne). Jednak oprocz nich wystepuja takze efekty o cha-
rakterze pozasrodowiskowym (oddzialywania na infrastrukture, ceny nieruchomo-
$ci, higieng pracy, rynek pracy, sfere fiskalna, aspekty zwiazane z bezpieczenstwem
i ryzykiem, czas wolny i komfort), ktore moga wywiera¢ rownie duzy wptyw na ja-
kos¢ zycia spotecznosci lokalnych, jak efekty o charakterze ekologicznym. Z tego
powodu w procesach decyzyjnych na poziomie jednostek samorzadu terytorialnego
nie powinny by¢ one pomijane.

W przypadku efektow srodowiskowych dostepne sg — jesli nie dla warunkow
polskich, to przynajmniej usrednione dla krajoéw unijnych — szacunki dotyczace ich
warto$ci. W przypadku pozostatych sfer badania (prowadzone gtownie przez Komi-
sje Europejska) dotyczyty przede wszystkim efektow makroekonomicznych.

Brakuje natomiast danych dla poziomu mezo- i mikroekonomicznego, ktére
s najistotniejsze dla decydentéw na poziomie regionalnym i lokalnym. Brak jest
danych empirycznych pozwalajacych oceni¢, ktére rodzaje efektow sa istotne dla
procedury analizy kosztow i korzySci, a ktore moga zosta¢ pominiete. Nie sg row-
niez dostepne wskazniki pieni¢zne, mogace postuzy¢ jako szacunkowe przy analizie
i wycenie efektow zwigzanych z konkretnymi przedsiewzieciami inwestycyjnymi.
Konieczne sag w zwigzku z tym badania pierwotne, ktore pozwolg okresli¢ skale po-
szczegolnych kategorii pozasrodowiskowych efektow zewnetrznych oraz dostarcza
gotowych wskaznikéw do wykorzystania w ocenie spotecznej efektywnosci doku-
mentow planistycznych i przedsigwzie¢ inwestycyjnych.
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SOCIAL BENEFITS AND COSTS OF MODERNIZATION
OF ENERGY SYSTEMS AT THE LOCAL LEVEL

Summary: Local energy systems are presently subject to many changes connected with
climate, environmental and energy security policies. These changes aim also at improvement
in local communities’ welfare. When analyzing social efficiency of such changes, one should
identify not only direct monetary effects, but also those of indirect and non-market nature
— external effects. Cost and benefits analyses usually include environmental external costs.
Apart from them, there are also effects concerning infrastructure, labour market, fiscal
aspects, safety and risk, free time and comfort. Generally, they are taken into account in a
very selective manner. The paper presents valuation methods for selected non-environmental
external effects of changes in local energy systems.

Keywords: energy systems, local community, external costs, CBA.



