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Streszczenie. Koszty zewnetrzne wytwarzanie energii elektrycznej sa obecnie
najwazniejszymi  kryteriami  $rodowiskowymi  ksztattujacymi  decyzje
inwestycyjne w obszarze systemu elektroenergetycznego. Odnoszg si¢ do ogotu
negatywnych efektow zwigzanych z wytwarzaniem energii elektrycznej i cieplnej
w jej wszystkich etapach technicznego procesu. Gléwnym celem artykutu jest
analiza metodologii szacowania kosztow zewngtrznych produkcji energii
pierwotnej oraz pordwnanie rocznej emisji gazow cieplarnianych powstatych w
wyniku spalania paliw w przemysle energetycznym w Polsce na tle wybranych
krajow Unii Europejskiej w §wietle zmieniajacych si¢ realiow prawnych.

Stowa kluczowe: produkcja energii pierwotnej, koszty zewngtrzne,
energetyka odnawialna

ANALYSIS OF EXTERNAL COSTS OF PRIMARY ENERGY
PRODUCTION IN POLAND IN THE LIGHT OF EU ENVIRONMENAL
AND CLIMAT TARGETS

Abstract. The external costs of electricity generation are currently the most
important environmental criteria shaping investment decisions in the area of the
power system. They refer to the overall negative effects associated with the
production of electricity and heat at all stages of the technical process. The main
objective of the article is to analyze the methodology for estimating external costs
of primary energy production and to compare the annual greenhouse gas
emissions resulting from fuel combustion in the power industry in Poland against
selected European Union countries in the light of changing legal realities.
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1. Wstep

Na przelomie XX 1 XXI wieku powstalo wiele inicjatyw UE w ramach polityki
zréwnowazonego rozwoju oraz podkreslajacych role UE jako lidera ochrony klimatu. W 2014
r. na szczycie Rady Europejskiej przyjeto zaproponowane przez Komisj¢ Europejska
ograniczenie emisji GHG do 2030 r. o 40% w stosunku do roku 1990 oraz wzrost udziatu
OZE do 27% $rednio dla catej UE. 12.12.2015 r. na mocy przyjetego w Paryzu porozumienia
klimatycznego 195 krajow zobowigzalo si¢ do podjgcia dziatan na rzecz ograniczenia wzrostu
Sredniej temperatury na $wiecie. Osiagnigcie celu wymaga zmniejszenia globalnej emisji
gazéw cieplarnianych. Porozumienie paryskie ma wejs¢ w zycie w 2020 r. w miejsce
uzupehiajagcego konwencje w sprawie zmian klimatu protokolu z Kioto. Porozumienie to
ratyfikowalo 147 panstw. USA uczynity to dopiero we wrzes$niu 2016 r.. Zgodnie z zapisami
Porozumienia Klimatycznego, kraje-sygnatariusze miaty przedstawi¢ swoje dhugoterminowe
strategie. Podczas konferencji COP22 w Marrakeszu tylko cztery kraje ztozyly takie
dokumenty — Niemcy, USA, Meksyk 1 Kanada. USA zobligowatly si¢ do 2050 r. do redukcji
emisji o nie mniej niz 80% poziomu emisji z 2005 r.. Niestety od 1 czerwca 2017 r. USA
zaprzestaly implementacji porozumien paryskich. Prezydent Donald Trump w swoim
wystapieniu uzasadniajac decyzje podkreslit, ze traktat narzuca USA ograniczenia produkcji
w niektorych sektorach gospodarki i wstrzymuje powstawanie nowych miejsc pracy.

Polska, begdac strong Protokotu z Kioto oraz panstwem cztonkowskim Unii Europejskiej,
wlaczyta sie do wysitkow spoleczenstwa migdzynarodowego na rzecz ochrony klimatu.
Wsrod podejmowanych dziatan szczegolnie wazne jest efektywne ograniczanie emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery. Przepisy dotyczace sposobu zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych w Polsce okre$la Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania
emisjami gazoéw cieplarnianych i innych substancji (Dziennik Ustaw Nr 130, 2009).

Celem niniejszej publikacji jest analiza metodologii szacowania kosztéw zewngtrznych
produkcji energii pierwotnej oraz poréwnanie rocznej emisji gazow cieplarnianych
powstatych w wyniku spalania paliw w przemysle energetycznym w Polsce na tle wybranych
krajow Unii Europejskiej w $wietle zmieniajacych si¢ realiow prawnych uwarunkowanych

unijnymi celami srodowiskowo-klimatycznymi.

2. Koszty zewnetrzne technologii energetycznych— metodologia badawcza

Literatura przedmiotu definiuje koszty zewngtrzne technologii energetycznych odnoszac
si¢ do ogotu negatywnych efektow zwigzanych z wytwarzaniem energii elektrycznej i

cieplnej w jej wszystkich etapach technicznego procesu, obejmujac: budowe i likwidacje
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elektrowni, wydobycie 1 transport surowcOw energetycznych oraz emisje zanieczyszczen
(Longo i in., 2008). Porownujac wplyw roznych technologii wytwarzania energii na
srodowisko najczesciej stosuje si¢ podejscie oparte na kosztach zewnetrznych (Georgakellos,
2010; Krewitt, 2002). W przypadku odnawialnych zrédet energii (RES) koszty zewngtrzne sg
stosunkowo niskie w porownaniu z energetyka konwencjonalng, ktéra jest gtlbwnym sprawca
emisji gazow cieplarnianych, niekorzystnych skutkow zdrowotnych emisji zanieczyszczen,
spadku bioréznorodnosci, utraty plonow, niszczenia elewacji budynkéw czy tez korozji
materiatow (Bridges 1 in., 2015). Jako pierwsze proby kompleksowego ujecia zewnetrznych
kosztow cyklu paliwowego wymienia si¢ badania Rowe i in.(Rowe i in.,1995) oraz badania
Lee i in. (Lee i in.,1995), zwane réwniez badaniami RFF/ORNL. Badania te odnosity si¢ do
catego cyklu paliwowego roznych typow elektrowni. W 1999 r. Krewitt i Heck (Krewitt,
Heck, 1999) zastosowali metode bottom-up do okreslenia §rednich kosztéw zewnetrznych
zwigzanych z wytwarzaniem energii w kopalniach w Niemczech i w Europie. W procesie
modelowania autorzy wykorzystali model EcoSense z metodologii ExternE. Interesujaca
analiz¢ metodologii badawczej w zakresie szacowania kosztow zewnetrznych przedstawili w
latach 2002-2004 Sundqvist i S6derholm ( Sundqvist, S6derholm, 2002, 2004). Stwierdzili, ze
analizowany proces badawczy nie jest obiektywny, gdyz przeprowadzany jest w odniesieniu
do konkretnego miejsca oddziatywania zrodlta zanieczyszczeh. Jedna z najbardziej
kompleksowych préb szacunku kosztow zewnetrznych pojawiajacych si¢ w energetyce
zrealizowano w ramach europejskich projektéw rozpoczynajacych si¢ od wezesnych lat 90.
do 2005 r. objetych wspolng nazwa ExternE (European Commission, 1995). W wyniku badan
opracowano metodologi¢ umozliwiajaca analize droég oddziatywania zanieczyszczen na
spoteczenstwo (European Commission, 2005). Ustalono wielko$¢ ekspozycji na ryzyko (ER -
exposureresponse) w skali Unii Europejskiej, okreslono skutki zdrowotne zanieczyszczenia
powietrza i1 uzgodniono ich wycen¢ monetarng, obejmujaca takie elementy jak warto$¢
statystycznego skrdcenia trwania zycia, awarie w calym cyklu wytwarzania energii, efekt
cieplarniany itp. Po 2005 r. wiele innych projektéw, takich NewExt, ExternE-POL, NEEDS,
CASES doskonalito t¢ metodyke badawcza celem uwzglednienia jak najszerszego spektrum
niekorzystnych efektow zewnetrznych powodowanych na etapie produkcji i transportu paliw
energetycznych 1 ich energetycznego zuzycia. Zastosowano pakiet programow
komputerowych EcoSense do wyceny szkod zdrowotnych i §rodowiskowych wystepujacych
przy produkcji energii elektrycznej. W 2007 r. Rafaj i Kypreos (Rafaj, Kypreos, 2007)
wykorzystali globalny model MARKAL do zbadania wptywu internalizowania zewngtrznych
kosztéw produkcji energii elektrycznej. Interesujacym badaniem byta analiza przeprowadzona
przez National Research Council w 2010 r. (National Resarch Council, 2010). W ramach
badania NRC autorzy obliczyli koszty zewngtrzne spowodowane emisjg zanieczyszczen 406
istniejgcych elektrowni opalanych weglem oraz 498 istniejacych elektrowni gazowych. W
2012 r. Butraw 1 in. (Butraw i in., 2012) dokonali przegladu metodologii szacowania

rzeczywistych kosztow energii elektrycznej w zakresie dostepnych technologii energe-
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tycznych w USA. W 2013 r. Brandt J. i in. (Brandt i in., 2013) opracowali zintegrowany

system modelowania EVA (Economic Valuation of Airpollution- ekonomiczna wycena

zanieczyszczeh powietrza) oparty na tancuchu $ciezek oddzialywania. Gléwnym celem ich
pracy bylo zidentyfikowanie antropogenicznych zroédet emisji w Europie i Danii, ktore

przyczyniaja si¢ w najwiekszym stopniu do szkodliwego oddzialywania na zdrowie ludzi. W

2014 r. Rentizelas (Rentizelas, 2014) wykorzystat cykl zycia kosztow zewnetrznych celem

optymalizacji procesu wytwarzania energii elektryczne;j.

Koszty zewnetrzne pojawiaja si¢ we wszystkich etapach cyklu paliwowego (Fouquet,
2013). W energetyce jadrowej zakres analizy kosztow zewngtrznych dotyczy zaréwno
gornictwa uranowego, procesu obrobki uranu, transportu materiatdéw radioaktywnych i
odpadow, samego procesu wytwarzania energii, jak réwniez skladowania odpadow
promieniotworczych. Obejmuje caty cykl zycia elektrowni od procesu budowy infrastruktury,
a zakonczywszy na likwidacji elektrowni. Istnieje bardzo wiele réznego rodzajow
zanieczyszczen emitowanych w roznych fazach cyklu paliwowego. Niezwykle istotnym
zagadnieniem jest wigc wilasciwa internalizacja kosztow zewnegtrznych w petlnym koszcie
produkcji energii elektrycznej, ktéry ma swoje odzwierciedlenie w cenach energii, jej
dostawach i wykorzystaniu (Rafaj, Kypreos, 2007). Literatura przedmiotu rozréznia dwa
podejScia w procesie szacowania kosztow zewnetrznych: metode kosztow redukcji
(abatement costs approach) oraz metod¢ wyceny szkod (damage costs approach) (Sundqvist i
in., 2002). Pierwsza jest miarg uniknictych kosztow zewnetrznych, druga dotyczy
bezposredniego pomiaru rzeczywistych kosztow zewnetrznych. W jej ramach mozna
wyodrebni¢ metode¢ (top-down), gdzie szacuje si¢ wskazniki kosztoéw zewnetrznych dla catej
gospodarki kraju na podstawie calo§ciowej emisji danego typu zanieczyszczenia oraz metodg
(bottom-up), w ktorej szacuje si¢ koszty dla zrodet emisji zanieczyszczen (Bickeli i in., 2005).
W przypadku zanieczyszczen gazowych powstatych w trakcie produkcji energii elektrycznej
koszty zewngtrzne szacowane sg w takich kategoriach oddziatywania jak: zdrowie ludzkie,
szkody materialne, degradacja ptodow rolnych, utrata bior6znorodnos$ci, zmiany klimatu.

W procesie analizy kosztow zewnetrznych wyodrgbnia si¢ nastgpujace etapy (Kudetko,
2012):

1. emisja (emission) — okres$lenie wielko$ci emisji zanieczyszczen emitowanych przez dane
zrodto, najczesciej] w jednostkach fizycznej emisji na jednostke produkcji energii;

2. rozprzestrzenianie (dispersion) — okreslenie zmian miar jako$ci srodowiska jako funkcji
emisji (np. koncentracja emisji w g/m®);

3. wplyw (impact) — szacunek rodzaju i wielko$ci zmian §rodowiskowych (np. w odniesieniu
do zdrowia cztowieka) z wykorzystaniem funkcji ,,dawka- skutek” (dose-response
functions);

4. koszt (cost) — przeksztatcenie fizycznych efektéw w monetarng wartos¢ kosztow

zewngtrznych (np. koszt utraty zdrowia).
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Niezbednych danych o wzroscie koncentracji emitowanych zanieczyszczen dostarczaja
modele rozprzestrzeniania. W zalezno$ci od typu =zanieczyszczenia, jego chemicznej
charakterystyki oraz rodzaju procesu atmosferycznego odpowiedzialnego za jego tworzenie
stosuje si¢ np. model Gaussa (Brode 1 in, 1992) lub model Langrange’a (Derwent i in., 1986).
Wykorzystywanym narz¢dziem jest rowniez wspomniany wczesniej model EcoSenseWeb.

Zaleznos$ci funkcyjne typu ,,dawka- skutek” (dose-response functions) okreslaja wptyw
emisji zanieczyszczen np. na zdrowie ludzkie, niszczenie materiatdow budowlanych,
budynkow, plony rolnicze, biodegradacje ekosystemow.

Skutki zdrowotne mierzy si¢ najczesciej zwigkszong $miertelnoscia ludzi, szacowang jako
przedwczesne zgony, wyrazone jako skumulowana redukcja oczekiwanej diugosci zycia
(vears of life lost, YOLL) dla rozpatrywanej populacji (Leksel, 1 in., 2001).

Koncowym etapem analizy jest oszacowanie monetarne wartosci szkod. Stosuje sie¢
warto$ci rynkowe lub ksiegowe utraconych dobr materialnych lub ustug, ktorych celem jest
usunigcie szkdd. W przypadku budynkow wielko$¢ szkody szacuje si¢ w oparciu o spadek ich
wartosci lub funkcji reprezentacyjnych. Wartos¢ tych ostatnich wymaga wyceny warunkowe;j.
Straty w rolnictwie okresla si¢ dla wtornej depozycji SOz, ozonu i NOx z wykorzystaniem cen
rynkowych ptodéw rolnych. Okreslenie szkod srodowiskowych i1 zdrowotnych wymaga
odrgbnej metodologii. W przypadku kosztow zwigzanych ze zdrowiem ludzkim wykorzystuje
si¢ pojecie gotowosci do zaptaty za obnizenie ryzyka zdrowotnego (willingness to pay, WTP)
lub gotowosci do przyjecia rekompensaty zaptaty za zwigkszone ryzyko (willingness to
accept, WTA). W przypadku zachorowan uwzgledniane sg rowniez koszty leczenia, stracone
zarobki, zmniejszenie produktywnos$ci. Dla oszacowania kosztow zwigzanych ze zwigkszong
umieralno$cig stosuje si¢ wskaznik okreslany jako wartos¢ statystycznego zycia (value of
statistical life, VSL). W badaniach prowadzonych w Europie i USA wartosci wskaznika
przyjmuje si¢ z przedziatu 1-5 min Euro. W badaniach ExternE wykorzystywany jest
wskaznik warto$ci straconego statystycznego roku zycia (value of lostyear, VOLY) (Radovic,
2002). Catkowity ekonomiczny efekt zwigkszonej $miertelnosci, czyli YOLL jest iloczynem
wskaznika VOLY i skumulowanej redukcji oczekiwanej dlugosci zycia. W projekcie ExternE
uwzgledniono koncowe szacunki kosztow szkody na tong¢ dla konkretnych zanieczyszczen
oraz $miertelnosci i zachorowalno$ci, ktére obejmowatyby nie tylko zdrowie, ale réwniez
jakos$¢ zycia (European Commission, 2003).

W ramach projektow ExternE, NEEDS i CASES badano rowniez zewnetrzne koszty
ekologiczne  ekosystemow. Zewnetrzne koszty  §rodowiskowe dotycza  wplywu
zanieczyszczen na plony, uszkodzenia materiatow 1 utrate réznorodnosci biologicznej
spowodowanej zakwaszaniem (SO2, NOx, NH3) 1 eutrofizacja (NOx 1 NH3) oraz wykorzysta-
niem terendw pod budowe elektrowni. Sg one szacunkiem szkdd powstatych w wyniku emis;ji
w cyklu zycia zanieczyszczen powietrza: amoniaku (NHs), nieprzemystowych lotnych
zwigzkow organicznych (NMVOC), tlenku azotu (NOx), czastek statych, dwutlenku siarki
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(SO2). Ocena utraty bioréznorodnosci bazuje na wycenie metoda ,,gotowosci do zaplaty”

(WTP — willingness to pay) za zachowanie ekosystemu w stanie pierwotnym.

3. Grupowanie krajow pod wzgledem struktury produkcji energii
pierwotnej oraz rocznej emisji gazow cieplarnianych powstalych
w wyniku spalania paliw w przemysle energetycznym

Waznym sktadnikiem catkowitego zewngtrznego kosztu produkcji energii elektrycznej
jest koszt emisji gazow cieplarnianych i powstawanie tzw. efektu cieplarnianego. Pomiar
emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia elektrycznych Zrédet energii obejmuje obliczanie
potencjatu globalnego ocieplenia poprzez ocen¢ cyklu zycia kazdego zrodia energii. Wyniki
sa przedstawione w jednostkach o globalnym ociepleniu na jednostke energii elektrycznej
wytwarzanej przez to zrdédlo. Waga wykorzystuje jednostke potencjalnego ocieplenia
globalnego, ekwiwalent dwutlenku wegla (COz¢) oraz jednostke energii elektrycznej (kWh).
Celem oceny jest uwzglednienie catego zycia zrddta, poczawszy od wydobycia materiatow i
paliw poprzez budowe do eksploatacji i gospodarki odpadami. W projekcie CASES
zastosowano dwa podejscia celem oceny globalnego ocieplenia. Metoda pierwsza polega na
obliczeniu marginalnych kosztow szkody dla jednostki emisji CO2, CHs i N2O, metoda druga
za pomocg metaanalizy liczy marginalne koszty unikania emisji gazéw cieplarnianych. Dane
nie s3 specyficzne dla poszczegélnych panstw EU-27, natomiast przyjmujg rézne wartosci w
réznych okresach. Najwigksze szkody spowodowane sg emisjg N2O. Koszty unikania emisji
sa w tym wypadku wielokrotnie wigksze. Niepewno$¢ w ocenie kosztow zewnetrznych GHG
jest wysoka. W badaniach CASES najwigksze krancowe koszty emisji gazow cieplarnianych
uzyskano dla elektrowni kondensacyjnych wegla brunatnego 1 wegla kamiennego, najnizsze
W energetyce wiatrowej.

Celem UE jest zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o 20% do 2020 r. i 0 40% do
2030 r. W 2015 r. emisje gazéw cieplarnianych wzrosty po raz pierwszy od 2010 r. w
poréwnaniu z rokiem 2014. W panstwach cztonkowskich UE w 2015 r. emisje gazow
cieplarnianych byly najwyzsze w Niemczech, a nastgpnie w Wielkiej Brytanii i Francji.
Najwiekszy spadek w porownaniu z 1990 r. odnotowano na Litwie, Lotwie i1 Estonii
(odpowiednio - 58%, - 56% 1 - 55%). Najwigksze wzrosty w poréwnaniu z rokiem 1990
odnotowano na Cyprze (+ 44%), w Hiszpanii (+ 19%) i Portugalii (+ 18%).

Analizujagc emisj¢ gazow cieplarnianych w UE-28 w podziale na glowne sektory
zroédlowe mozna zauwazy¢, ze 55% emisji gazéw w 2015 r. pochodzi z sektora energetyczne-
go. Spalanie paliw w transporcie (wlaczajac lotnictwo) jest drugim najwazniejszym sektorem
zrodtowym z 23% udzialem w 2015 r. Emisje gazéw cieplarnianych pochodzacych z rol-

nictwa to okoto 10% , natomiast przemyst jest emitentem kolejnych 8%.
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Do grupowania analizowanych krajow pod wzgledem podobienstwa struktury produkcji
energii pierwotnej wedtug zrédet oraz rocznej emisji gazéw cieplarnianych powstatych w
wyniku spalania paliw Ww energetyce zastosowano metode Warda nalezaca do
aglomeracyjnych metod grupowania. Opis metody mozna znalez¢ w wielu pracach z zakresu
taksonomii numerycznej (Malina, 2004). Do analizy wykorzystano dane za rok 2014, dane za
rok 2015 sa jeszcze niedostgpne, zawarte w bilansach energetycznych Eurostatu w ujeciu
rocznym. Dysponujac informacja dotyczaca wybranych panstw cztonkowskich EU obliczono
wskazniki struktury (tabela 1) oraz przeprowadzono grupowanie ze wzgledu na strukture
produkcji energii pierwotnej oraz roczng emisje gazow cieplarnianych powstatych w wyniku
spalania paliw w przemys$le energetycznym (tabela 2). Emisja gazéw cieplarnianych jest
szacowana 1 zglaszana w ramach Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
Zmian Klimatu (UNFCCC), Protokotu z Kioto oraz decyzji 525/2013 / WE. Koszyk z Kioto
obejmuje szes¢ gazow: dwutlenek wegla (CO2), metan (CHa4), tlenek azotu (N20),
fluoroweglowodory (HFC), perfluoroweglowodory (PFC) i heksafluorek siarki (SFe). Emisje
sg wazone wedtug globalnego ocieplenia kazdego gazu. Aby uzyska¢ emisje w ekwiwalencie
CO2 przy wykorzystaniu ich wspoétczynnika globalnego ocieplenia (GWP), stosuje si¢
nastepujace wspotczynniki wagi: CHa = 25 1 N20O =298, NF3 = 17200 i SFe = 22800.

Tabela 1
Wskazniki struktury produkcji energii pierwotnej oraz emisje gazow cieplarnianych
powstalych w wyniku spalania paliw w przemysle energetycznym w 2014 r.
w milionach ton ekwiwalentu CO2

Panstwo Emisja w | Paliwa Ropa Gaz Energia Energia Pozostate
milionach ton | Stafe naftowa ziemny jadrowa odnawialne | zrodta
ekwiwalentu
CO,

Bulgaria 29,03644 0,455357 | 0,001786 | 0,013393 | 0,366071 0,161607 | 0,001786
Polska 160,72773 0,802395 | 0,013473 | 0,055389 0 0,121257 | 0,007485
Czechy 53,53377 0,582759 | 0,006897 | 0,006897 | 0,268966 0,127586 | 0,006897
Dania 15,48733 0] 0512658 | 0,259494 0 0,202532 | 0,025316
Niemcy 347,26977 0,365066 | 0,029801 0,06457 | 0,206954 0,298013 | 0,035596
Estonia 14,93602 0,782759 0 0 0 0,206897 | 0,010345
Irlandia 11,14906 0,47 0 0,065 0 0,43 0,035

Hiszpania 76,47851 0,045845 | 0,008596 | 0,000573 | 0,423496 0,515759 | 0,005731
Francja 40,0306 0 0,0078 | 7,36E-05 | 0,828477 0,154525 | 0,009124

Chorwacja 4,79103 0| 0,139535| 0,323256 0 0,534884 | 0,002326

Wiochy 99,80197 0,00163 | 0,165761 | 0,158967 0 0,642391 0,03125

Holandia 63,97707 0| 0,033904 | 0,858562 | 0,017979 0,078082 | 0,011473
Austria 9,65096 0] 0,074565 | 0,090307 0 0,777133 | 0,057995

Rumunia 29,70912 0,1656 | 0,156944 | 0,332706 | 0,112909 0,229582 | 0,002258

Finlandia 19,61106 0,088643 | 0,003324 0] 0,336842 0,557895 | 0,013296
Szwecja 9,11117 0,003805 0 0] 0,489903 0,488733 | 0,017559

W. Brytania 152,69262 0,063128 | 0,381369 | 0,306248 | 0,152845 0,090182 | 0,006229

Zrodlo: Obliczenia wihasne.

Dane zawarte w tabeli 1 postuzyty do grupowania krajow pod wzgledem podobienstwa

struktury produkcji

energii

pierwotnej wedlug zrddet oraz rocznej emisji

gazow
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cieplarnianych powstatych w wyniku spalania paliw w energetyce z zastosowaniem metody
Warda. Na rys. 1 przedstawiono schemat grupowania.

Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa

Bulgaria
Rumunia ]ji
Francja

Dania
Estonia
Finlandia
Iflandia
Austria
Szwecja
Chorwacja
Polska

W. Brytania
Czechy

Rys. 1. Grupowanie wybranych krajow EU-28 pod wzgledem podobienstwa struktury produkcji
energii pierwotnej wedlug zrddel oraz rocznej emisji gazoéw cieplarnianych powstatych
w wyniku spalania paliw w energetyce w 2014 r. z zastosowaniem metody Warda

Zrodto: Obliczenia whasne.

W 2014 roku najwiekszym podobienstwem struktury produkcji energii pierwotnej wedtug
zroédet oraz rocznej emisji gazow cieplarnianych powstalych w wyniku spalania paliw w
energetyce charakteryzowaty si¢ grupy panstw: Austria i Szwecja, Bulgaria i Rumunia oraz
Dania i1 Estonia. Na poziomie wigzania 8,082829 najbardziej zblizong do Polski byta Wielka
Brytania. Metoda Worda umozliwita wyodrebnienie siedmiu grup obiektow, w ktorych
umieszczone s3 kraje podobne ze wzgledu na strukture produkcji energii pierwotnej oraz

emisji gazow cieplarnianych. Prezentuje je tabela 3.

Tabela 2
Wyniki grupowania krajéw pod wzgledem podobienstwa struktury produkcji
energii pierwotnej wedlug zrodet oraz rocznej emisji gazoéw cieplarnianych
powstatych w wyniku spalania paliw w energetyce w 2014 r.
Grupy | I 111 v Vv VI VII
Panstwa Butgaria, Dania, Irlandia, Polska, Czechy, Wiochy Niemcy
Rumunia, Estonia, Austria, Wielka Holandia,
Francja Finlandia Szwecja, Brytania Hiszpania
Chorwacja

Zrédio: Obliczenia wiasne.

Kraje nalezace do pierwszej grupy charakteryzuja si¢ duzym udziatem energii pochodzacej ze
zrédet odnawialnych oraz energetyki jadrowej, w grupie drugiej i trzeciej znalazly sie
panstwa z najnizszg emisjg. Grupa czwarta, w tym Polska, to kraje o wysokim poziomie

emisji. Wlochy z przewaga energetyki odnawialnej oraz Niemcy z najwyzsza emisj3
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w badanej grupie panstw znacznie r6znig si¢ od pozostatych. Odleglo$¢ wigzan jest w tym

przypadku najwigksza.

Podsumowanie

W pracy dokonano analizy metodologii szacowania kosztow zewnetrznych produkcji
energii pierwotnej. Oszacowanie kosztow zewnetrznych inwestycji energetycznych jest
procesem ztozonym. Celem pelnej analizy kosztow zewngtrznych konieczne jest doktadne
oszacowanie kosztow szkody kazdego zanieczyszczenia i potencjalnej katastrofy w calym
cyklu paliwowym. Jednak niektére szacunki sg niemozliwe lub wykonywane z niewystarcza-
jaca precyzja. Brak miedzynarodowych standardow dotyczacych niektorych kosztow szkod
utrudnia analiz¢ 1 uniemozliwia porownywalno$¢ wynikow.

W pracy poréwnano strukturg produkcji energii pierwotnej oraz roczng emisj¢ gazow
cieplarnianych powstatych w wyniku spalania paliw w przemysle energetycznym w Polsce na
tle wybranych krajow Unii Europejskiej. Wymienione zmienne stanowig determinanty
kosztow inwestycji energetycznych. Stanowig rowniez wazny element w procesie ochrony
klimatu na szczeblu lokalnym w §wietle zmieniajacych si¢ realiow prawnych uwarunkowa-
nych unijnymi celami srodowiskowo-klimatycznymi. Podobienstwo struktury ze wzgledu na
produkcje¢ energii pierwotnej wedtug sektorow oraz emisje¢ gazéw cieplarnianych analizowano
w 2014 r. Stwierdzono, ze badane panstwa roznig si¢ od siebie znacznie pod wzgledem
analizowanych cech. Przeklada si¢ to na réznice w stopniu realizacji zatozonych celow
klimatycznych. Swdj cel udziatu OZE na 2020 r. zrealizowaty w 2014 r.: Bulgaria, Czechy,
Estonia, Chorwacja, Wlochy, Rumunia, Finlandia i Szwecja. Blisko zaloZzonego celu byty
Dania i Austria, a najdalej Francja- 8,7%., Holandia -8,5%., Wielka Brytania -8% oraz
Irlandia 7,4%. W przypadku Polski indywidualny cel OZE na 2020 r. to 15 %., a w 2014 r.
poziom ten wynidst 11,4%. Polska energetyka pod wzgledem produkcji energii pierwotnej
oraz emisji gazow cieplarnianych strukturalnie podobna jest do Wielkiej Brytanii.
Zdecydowanie odbiega od struktury produkcji prezentowanej w innych analizowanych
krajach EU-28.

Problem zmian klimatu ma charakter globalny i tylko wysitek wszystkich krajow moze
przynies¢ wymierne korzysci w postaci ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Niestety
dziatania na rzecz ztagodzenia zmian klimatu sg zbyt czesto indywidualnie warunkowane
rozwojem panstw, wsrdéd ktorych granice ich zaangazowania okre$la posiadany potencjat
gospodarczy warunkujacy skuteczno$¢ wdrozenia dziatan na rzecz zachowania globalnej

rownowagi klimatyczne;j.
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