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1. Wstep

W ostatnich latach polityka energetyczna Polski ukierunkowywana jest na co-
raz wigksze wsparcie odnawialnych zrédet energii (OZE). Stymulowanie wzrostu
wykorzystania OZE wymaga zapewnienia odpowiednich ,,przywilejoéw” prawnych
ze wzgledu na to, Ze z punktu widzenia inwestora technologie wytwarzania energii
wykorzystujace zrodta odnawialne znacznie zwigkszaja koszty produkcji w poréw-
naniu z technologiami tradycyjnymi. Jednakze inwestycje w OZE nalezy traktowac
jako specyficzny rodzaj inwestycji rzeczowych, gdyz oprocz efektu produkcyjnego
generuja efekt ekologiczny polegajacy na zmniejszeniu zuzycia pierwotnego, naj-
czgsciej nieodnawialnego, zasobu przyrody oraz (lub) zmniejszeniu emisji substan-
cji szkodliwych. Takie cechy sprawiaja, ze kryterium korzysci netto w ujeciu fi-
nansowym, ktore jest w petni zasadne w przypadku analizy typowych przedsig-
wzig¢ rzeczowych, okazuje si¢ czgsto niewystarczajace do prawidlowej oceny eko-
nomicznej efektywnosci przedsigwzigé w energetyke odnawialng. Powodem tego
stanu rzeczy jest gtownie wystgpowanie srodowiskowych efektow zewngtrznych.
Efekty zewnetrzne wystepuja wtedy, gdy sprawca danego dziatania nie ponosi jego
konsekwencji. A zatem jego dziatanie (pozytywne czy tez negatywne), ktore
wplywa na funkcj¢ uzytecznosci czy tez produkcji innych podmiotéw, nie jest
kompensowane przez odpowiednie transakcje rynkowe, przejawiajace si¢ w zaofe-
rowaniu pewnej kwoty za to dziatanie. Przyktadem kosztu zewngtrznego jest za-
nieczyszczanie powietrza atmosferycznego przez energetyke zawodowa. Skutki
dziatalnosci przedsigbiorstw emitujacych zanieczyszczenia odczuwane sa przez
otoczenie, a wigc to inne podmioty obciazane sa kosztami srodowiskowymi. Przy-
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ktadem korzysci zewngtrznych jest natomiast podejmowanie inwestycji proekolo-
gicznych, w tym produkcja energii ze zrodet odnawialnych.

Nalezy zatem dokona¢ rozréznienia mi¢dzy analiza finansowa przedsigwzigcia
inwestycyjnego a jego analiza ekonomiczna, ktéra coraz czg$ciej uznaje si¢ za
drugi, pozadany lub nawet wymagany etap oceny efektywnosci przedsigwzigc
rozwojowych. W UE przeprowadzenie analizy ekonomicznej (za pomoca analizy
kosztow i1 korzysci) wymagane jest w celu pozyskiwania srodkoéw z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz
Funduszu Spdjnosci dla realizacji duzych projektow [18].

Artykul stanowi prezentacje metody oceny ekonomicznej efektywnosci inwe-
stycji w OZE w Polsce za pomoca analizy kosztow i korzysci (Cost-Benefit Analysis
— CBA), a w jej ramach propozycje wyceny w wartosciach pienigznych §rodowi-
skowych korzysci zewngtrznych generowanych przez inwestycje w OZE.

2. Analiza kosztow i korzysci

Analiza finansowa umozliwia doktadne prognozowanie srodkow, ktore pokryja
przyszte wydatki. Wykonanie jej pozwala zweryfikowac¢ finansowa trwato$¢ projek-
tu, to znaczy zagwarantowaé zrownowazone saldo przeplywow pienigznych oraz
obliczy¢ wskazniki finansowej rentownosci projektu inwestycyjnego, ktore odnosza
si¢ wylacznie do podmiotu ekonomicznego bedacego animatorem projektu [1].

Analiza ekonomiczna natomiast postuguje si¢ warto§ciami ekonomicznymi od-
zwierciedlajacymi wartosci, jakie spoteczenstwo byloby gotowe zaptaci¢ za okres-
lone dobro lub ustugg. Ogolnie rzecz ujmujac, analiza ekonomiczna wycenia
wszystkie czynniki zgodnie z ich warto$cia uzytkowa lub kosztem alternatywnym
dla spoteczenstwa [1].

Opisana powyzej analiza ekonomiczna ma w istocie takie samo znaczenie jak
analiza kosztow i korzysci (CBA). Jest to schemat analityczny, ktérym mozna si¢
postuzy¢ w ramach dowolnej, usystematyzowanej, iloSciowej oceny wstgpnej pro-
jektu do ustalenia tego, czy lub w jakiej mierze dany projekt zastuguje na realizacjg
ze spolecznego punktu widzenia. Analiza kosztow i1 korzysci rézni si¢ wigc od
zwyklej oceny finansowej tym, ze uwzglednia wszystkie korzysci i koszty, nieza-
leznie od tego, kto je ponosi [1].

Cecha rachunku efektywnos$ci ekonomicznej jest to, ze zachowuje on strukturg
rachunku finansowej efektywnosci przedsigwzigcia inwestycyjnego. A zatem na
podstawie skonstruowanego rachunku przeptywow pienigznych obliczane sa war-
tosci kryteriow oceny efektywnosci inwestycji, takie jak warto$¢ biezaca netto
(NPV), wewngtrzna stopa zwrotu (IRR) czy tez wskaznik rentownosci (PI). Anali-
za obejmuje tutaj koszty i korzysci spoleczne, dlatego czgsto stosuje si¢ nieco od-
mienne nazewnictwo, gdzie odpowiednikiem NPV jest ekonomiczna wartos¢ bie-
zaca netto (Economic Net Present Value — ENPV), odpowiednikiem IRR jest eko-
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nomiczna wewngtrzna stopa zwrotu (Economic Internal Rate of Return — ERR), a
odpowiednikiem PI jest wskaznik korzysci-koszty (Benefit-Cost Ratio — B/C).
Interpretacja tych wskaznikow jest identyczna jak w analizie finansowe;.

Pierwszym krokiem w rachunku ekonomicznym jest usunigcie z rozpatrywa-
nych strumieni pieni¢znych elementow transferéw, tj. pozycji, ktore nie stanowia
ekwiwalentu uzycia rzeczywistych zasobow w gospodarce, lecz jedynie swiadcza o
przekazaniu roszczen w odniesieniu do zasobéw migdzy podmiotami gospodaruja-
cymi. Zalicza si¢ do nich podatki, cta, subwencje, dotacje, transakcje kredytowe (o
ile zostaly uwzglednione na etapie analizy finansowe;j) [20].

Drugim etapem jest wyeliminowanie istniejacych znieksztatcen, polegajace na
szacowaniu cen, jesli takie nie istnieja (dotyczy to kosztéw i korzysci zewnetrz-
nych oraz débr publicznych), lub korygowaniu cen obserwowanych na rynkach, ale
nie odzwierciedlajacych wartosci spotecznej dobr i ustug (dotyczy to istnienia mo-
nopoli, takze naturalnych, asymetrii informacji oraz znieksztatcen bgdacych wyni-
kiem polityki panstwa; nalezy do nich stosowanie ré6znego rodzaju podatkoéw, cet
czy subsydiow).

Kolejnym istotnym zagadnieniem jest korekta stopy dyskontowej zastosowane;j
na etapie analizy finansowej. Finansowa stopa dyskontowa opiera si¢ na preferen-
cjach wyrazanych na rynku kapitatowym. Ekonomiczna stopa dyskontowa jest to
stopa aktualizacji wyrazajaca preferencje spoteczenstwa w zakresie spozycia w cza-
sie [20]. Stope taka przyjeto okresla¢ jako spoteczna stope dyskontowa (Social Di-
scount Rate — SDR). Zarowno w literaturze naukowej, jak i w praktyce migdzynaro-
dowej spotka¢ mozna wiele koncepcji dotyczacych interpretacji i zasad ustalania
wartosci SDR. Zazwyczaj proponowane wartosci sa stosunkowo niskie. Komisja
Europejska dla celow CBA zaleca stosowanie SDR na poziomie 5%. Funkcjonuje
ona jako standardowy wskaznik wzorcowy dla projektéw wspotfinansowanych ze
srodkéw UE [1]. Natomiast amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (Environ-
mental Protection Agency — EPA) zaleca stosowanie SDR na poziomie 2-3% [6].

3. Wskaznik jednostkowy korzysci sSrodowiskowych
produkcji energii z OZE

Korzysci srodowiskowe sa jednym z najistotniejszych czynnikow decyduja-
cych o ekonomicznej efektywnosci inwestycji w sektorze energetyki odnawialne;.
Jednak warunkiem uwzglednienia korzysci zewngtrznych w procesie decyzyjnym
jest okreslenie ich wiarygodnych wartosci. Mimo ze efekty zewngtrzne produkcji
energii sa przedmiotem wieloletnich intensywnych badan, obliczenie ich pieni¢znej
warto$ci jest sprawa zlozona i ciagle kontrowersyjna. Istnieje wiele metod wyceny
kosztoéw i korzysci srodowiskowych, z ktorych za najbardziej poprawne uwaza si¢
tzw. nowoczesne metody wyceny, zaliczane do grup metod ujawnionych i dekla-
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rowanych preferencji'. U podstaw tych metod, a takze wszystkich kategorii kosz-
tow 1 korzysci w CBA, leza zalozenia ekonomii neoklasycznej. Ekonomia neokla-
syczna rozwingta subiektywna teori¢ wartosci oparta na uzytecznosci dobra, jaka
przedstawia ono dla konsumenta. Powstala jako nowa interpretacja kategorii warto-
$ci, stanowiaca zwlaszcza krytyke teorii wartosci opartej na pracy rozwinigtej przez
klasykow ekonomii. Subiektywna teoria warto§ci wywodzi si¢ z przekonania, Ze
celem gospodarowania jest zaspokajanie potrzeb ludzkich, stad ich analiza powinna
stanowi¢ punkt wyjscia w interpretacji wartosci. A zatem dobro ma wartos¢ o tyle, o
ile ma zdolno$¢ zaspokajania ludzkich potrzeb. Stosowana w CBA kategoria goto-
wosci do zaptaty (Willingness To Pay — WTP) lub tez, rzadziej, gotowosci do przy-
jecia rekompensaty (Willingness To Accept — WTA), dostarcza pienigznego mier-
nika warto$ci subiektywnej, jaka dla konsumenta reprezentuje dane dobro (w dal-
szych rozwazaniach korzysci srodowiskowe produkeji energii z OZE).

W ramach wyceny korzysci sSrodowiskowych inwestycji w OZE w lutym 2007 r.
autorka przeprowadzita ogolnopolskie badanie metoda wyceny warunkowej (Con-
tingent Valuation Method — CVM) zaliczana do grupy metod deklarowanych prefe-
rencji [13]. Metoda CVM zostata wybrana jako najbardziej poprawna do zastoso-
wania w ramach analizy kosztow 1 korzysci — zar6wno koncepcyjnie (w szczegol-
nosci ze wzgledu na to, ze jako jedyna pozwala na wyceng warto$ci pozauzytko-
wych), jak 1 w warunkach polskich (brana pod uwage metoda cen hedonicznych
wymaga istnienia rozwinigtego rynku nieruchomosci, natomiast metoda ptac hedo-
nicznych — rownowagi na rynku pracy). Metoda ta polega na przeprowadzaniu
wywiadow z konsumentami, podczas ktoérych podaja oni swoje hipotetyczne wyce-
ny dobr i ustug srodowiskowych. Respondenci proszeni sg bezposrednio o okresle-
nie, jaka kwotg sa gotowi zaptaci¢c (WTP) za zmiang jakosci $rodowiska lub tez
jaka kwote sa sktonni przyjac¢ jako rekompensate (WTA) za wprowadzenie pew-
nych zmian w §rodowisku. Przeprowadzane eksperymenty dowodza, ze na obec-
nym poziomie zaawansowania metodycznego badan CVM odpowiednie skonstru-
owanie kwestionariusza badania oraz wlaczenie testow poprawnosci i wiarygodno-
$ci otrzymanych wynikow powinno prowadzi¢ do uzyskania miarodajnych szacun-
kéw wartosci?. Badanie ankietowe sktadato si¢ z etapow wstepnych: badania foku-
sowego oraz pilotazowego, ktore zostaly przeprowadzone przez autorke we wlas-
nym zakresie, i badania gtéwnego, ktore zostato przeprowadzone we wspdlpracy z
Instytutem Badania Rynku i Opinii Spotecznej IMAS International Sp. z 0.0.> Ba-
danie gléwne zrealizowano na reprezentatywnej probie dorostych mieszkancow
Polski liczacej 1009 oséb, przy czym respondentami byly glownie osoby decyduja-
ce o wigkszosci wydatkow swojego gospodarstwa domowego. Badanie zostato

! Wigcej na temat metod wyceny w: [11].

2 Wigcej na temat poprawnoéci i wiarygodnosci CVM w: [14].

3 Badanie gtéwne zostalo sfinansowane z grantu promotorskiego MNiSW nr N112 003 31/0222
oraz programu stypendialnego dla doktorantow AE we Wroctawiu — DR BEST.
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przeprowadzone metoda wywiadu bezposredniego w domach respondentow. Kwe-
stionariusz sktadat si¢ ze wstgpu (opisu hipotetycznego rynku), dwunastu pytan za-
sadniczych oraz pytan dotyczacych cech spoteczno-demograficznych respondentow.

Badanie dotyczyto jakosci powietrza w Polsce w odniesieniu do subiektywne-
g0 postrzegania tego zagadnienia przez respondentéw i do gotowosci placenia cze-
sci wlasnego dochodu w celu poprawy jakosci powietrza. Zasadniczym celem ba-
dania byto oszacowanie $redniej miesigcznej kwoty gotowosci do zaptaty (WTP)
gospodarstwa domowego dodatkowo za energig elektryczna w celu poprawy jako-
$ci powietrza.

Jako$¢ powietrza zostata zdefiniowana w konteks$cie wielkosci szkdd wyrza-
dzanych przy danym poziomie zanieczyszczenia. Szkoda srodowiskowa sktadata
si¢ z szeSciu odrgbnych komponentéw, takich jak: $miertelno$¢ ludzi, zachorowa-
nia (gléwnie choroby oddechowe), widoczno$¢, materialy budowlane, zabytki oraz
ekosystemy. PodejScie systemowe pomaga zminimalizowaé¢ tzw. blad skali
(embedding bias) [7]. Wystepuje on, gdy respondenci interpretuja proponowang
zmiang jakos$ci/dostepnosci danego dobra jako oferte odnoszaca si¢ do dobra poje-
tego szerzej (ewentualnie weziej). Stad w kazdym pytaniu respondenci wyceniali
zmiang, ktora wptywa jedynie na dany komponent szkody $rodowiskowej, przy
zatozeniu innych komponentdw na niezmienionym poziomie. W przeprowadzanym
przez autorke badaniu warto$¢ nadawana poprawie jakoSci powietrza rowna jest
sumie czastkowych wartosci WTP szeSciu komponentow szkody $rodowiskowe;.
Nalezy zauwazy¢, ze suma ta moze r6zni¢ si¢ od kwoty otrzymanej przez zadanie
pytania wyceniajacego odnosnie do jednoczesnej zmiany we wszystkich kompo-
nentach. Podejscia te powinny daé taka sama warto$¢, jezeli poszczegdlne kompo-
nenty s dobrami catkowicie odrgbnymi. W badaniu autorka testuje empirycznie
odrgbno$¢ poszczegdlnych komponentow. Respondent udziela odpowiedzi na serig
pytan wyceniajacych dotyczacych kazdego komponentu odrebnie, nastgpnie ankie-
ter sumuje wartosci czastkowe WTP i przedstawia respondentowi catkowita kwotg
WTP nadana przez niego poprawie jakosci powietrza. Wtedy respondent ma moz-
liwo$¢ jej zrewidowania, poprzez odpowiedz na pytanie, czy jego catkowite WTP
jest rowne przedstawionej kwocie, czy tez nizsze lub wyzsze.

Pytania wyceniajace zostaly przedstawione w formie karty ptatnosci. Respon-
dent udzielat odpowiedzi za pomoca 20 mozliwych kategorii kwot (od 0 do 500 zt).
Dobdr kwot zostal dokonany na podstawie badania pilotazowego w taki sposob, ze
rosng one mniej wigcej liniowo w skali logarytmiczne;.

Podstawowe statystyki podsumowujace odpowiedzi na pytania wyceniajace sa
zawarte w tab. 1.

Srednia miesigczna kwota WTP za wyzsza jakos¢ powietrza atmosferycznego
we wszystkich komponentach, po weryfikacji sumy przez respondentéw (weryfi-
kacja dokonana przez zadanie dodatkowego pytania, dotyczacego mozliwosci
zmiany ostatecznej deklarowanej kwoty WTP) oraz po usunigciu skrajnych odpo-
wiedzi — 0,5% najnizszych i najwyzszych odpowiedzi, wyniosta 9,86 zt. Lezy ona
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Tabela 1. Oszacowane parametry rozktadow wszystkich danych (w zt)

QO
% é 2 2 g o o '
Oszacowany | & s § g 'C“E % 7 % g = g g’
parametr 5 £ e 258 § ? % 7 g o E
E | 5| £ |=3 m 2 ”z
N
Srednia 3,409 3,327 2,019 | 1,443 1,714 2,321 | 14,233 ] 10,920 —3,313
Przedziat 2,359 2,506 1,538 | 1,178 1,329 1,948 | 11,525| 9,452 —4,996

s

ufnosci 95% 4,459 4,148 | 2,501 | 1,708 2,098 | 2,693 | 16,941 | 12,387 -1,630
Srednia ucicta
0 1% danych | 2,693 2,610 1,639 | 1,227 1,405| 2,044 | 12,073 | 9,858 -1,911

Mediana 1 1 0,5 0 0 1 5 5 0
Odchylenie

standardowe | 17,014 | 13,310| 7,801 | 4,297 6,226 | 6,037 | 43,894 | 23,783 27,276
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 —595
Max 500 300 200 70 150 100 810 300 25

Zrodlo: opracowanie wlasne.

w przedziale ufnosci dla zwyktej sredniej (ta cecha jest prawdziwa takze dla
wszystkich czastkowych WTP). Zwraca uwage to, ze mediana jest zdecydowanie
nizsza od $redniej — wynosi 5 zt. Spowodowane jest to duzym udziatlem deklaracji
zerowych. Oszacowana catkowita $rednia miesigczna WTP po weryfikacji jest
nizsza od pierwotnej $redniej WTP. Oznacza to, ze cz¢$¢ respondentdow decydowa-
la si¢ na zmiang pierwotnej zadeklarowanej sumy WTP, przy czym wigkszo$¢ re-
spondentéw decydujacych si¢ na zmiang deklarowata kwote nizsza od pierwotne;.
Zachowanie respondentéw polegajace na zanizaniu ostatecznej deklarowanej kwo-
ty WTP mogloby §wiadczy¢ o czgSciowym pokrywaniu si¢ dobr (efekt zanurze-
nia). Jednak w badaniu 34% respondentéw zmieniajacych kwotg zdecydowato sig
na jej podwyzszenie, a zatem kierunek zmiany nie jest jednoznaczny. Mozna taka
tendencje¢ interpretowacé pozytywnie jako dowodd zaangazowania respondentdw w
proces wyceny. Stanowi to dowod na $wiadome podejmowanie decyzji przez re-
spondentdw i1 brak wystgpowania, czgstego w badaniach, syndromu yea saying,
ktory w tym wypadku moglby polega¢ na przytakiwaniu sugestii ankietera co do
zaakceptowania zadeklarowanej pierwotnej kwoty WTP.

Kolejna czes¢ kwestionariusza stanowia pytania dotyczace opinii responden-
tow na dany temat. Pytania te zostaty zaprojektowane z mysla o zidentyfikowaniu
respondentéw protestujacych, czyli osob, ktore zadeklarowaly zerowa gotowos¢ do
zaptacenia niezgodna z ich prawdziwymi preferencjami, jako wyraz protestu prze-
ciwko pewnym aspektom kwestionariusza. Na podstawie odpowiedniej procedury
zidentyfikowano 90 respondentéw protestujacych, co stanowi 8,9% proby. Staty-
styki charakteryzujace tendencje¢ centralna po usunigciu respondentdow protestuja-
cych przedstawiono w tab. 2.
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Tabela 2. Oszacowane parametry rozktadow wszystkich danych
po usunigciu respondentow protestujacych (w zt)

Q
% é 2 2 o Eﬁ Q o B
Oszacowany 5 s % g "g é 2 % g = g g
parametr 5 £ 2 28 [c\]'% ? % 73 g 2 2
& | 5 s | =5 5 & 72
N
Srednia 3,743 3,653 2,217 1,584 1,881 2,548 | 15,627 11,989 3,638
Przedziat 2,593 2,754 1,690 1,295 1,461 2,142 | 12,669| 10,395 -5,484
ufnoéci 95% | 4,894 4,552 2,744| 1,874 2,302] 2,954 | 18,585| 13,584 1,791
Srednia ucicta
0 1% danych | 3,008 2917 1,852 1,379 1,569 2296 | 13461 11,008 2,216
Mediana 1 1 0,5 0 0,5 1 6 55 0
Odchylenie
standardowe | 17,793 13,904| 8,148 | 4,477 6,500[ 6,280 | 45,755| 24,662 28,559
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 —595
Max 500 300 200 70 150 100 810 300 25

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Po usunieciu tych obserwacji srednia miesi¢czna kwota gotowosci do zaplaty z
proby wzrosta o 1,15 zt (okoto 12%) i wynosi 11,01 zt (po usunigciu 0,5% najniz-
szych i najwyzszych wartosci). Mediana jest rowniez nieco wyzsza — 5,5 zt, w
porownaniu do 5 zt z catej proby.

Przeprowadzono takze testy istotno$ci majace na celu wykrycie zaleznosci
migdzy zglaszanym protestem a cechami spoteczno-demograficznymi responden-
tow. Okazalo si¢, ze protest nie zalezy istotnie od badanych cech, z wyjatkiem
wieku — protestujacy sa starsi.

Koncowa czg§¢ kwestionariusza stanowia pytania dotyczace cech spoteczno-
-demograficznych respondentow, ktére zostaty wykorzystane do grupowania re-
spondentdéw 1 pordwnywania wartosci w grupach, a takze analizy regresji gotowo-
sci do zaptaty od poszczegolnych cech respondentow. Analiza regresji zostata wy-
konana gloéwnie za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji. Przeprowadzono
testy istotnosci w oparciu o statystyk¢ F-Snedecora. Analizy byly wykonywane w
grupie bez respondentow protestujacych. Przedstawiono zaleznosci migdzy wyso-
koscia catkowitego WTP a plcig, stanem cywilnym, wyksztatceniem, liczba osob w
rodzinie, wielkoscia miejscowosci, wojewodztwem, w ktorym mieszkali respon-
denci, miesigcznym dochodem netto w gospodarstwie domowym oraz wiekiem
respondentéw. Koncowy wniosek jest taki, ze deklarowana kwota WTP zalezy
istotnie od wojewodztwa (najwyzsze warto$ci w zachodniopomorskim i dolnosla-
skim, a najnizsze w mazowieckim i §wigtokrzyskim), jednak nie mozna stwierdzic,
czym ta zaleznos$¢ jest spowodowana, od stanu cywilnego — osoby stanu wolnego
sa sktonne ptaci¢ najwigcej, osoby pozostajace w staltych zwiazkach mniej, a osoby
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owdowiale i rozwiedzione — najmniej, oraz od wieku — starsi sa sktonni przecigtnie
ptaci¢ mniej. Szczegdlnie istotny wydaje sig brak zalezno$ci migdzy gotowoscia do
zaptaty a dochodem gospodarstw domowych. Ujawnienie braku tej zaleznosci au-
torka jest sktonna przypisa¢ przede wszystkim niskiemu poziomowi zamoznosci
spoteczenstwa polskiego, co skutkuje duza presja na zaspokajanie podstawowych
potrzeb gospodarstwa domowego, ale takze niewielkiemu doswiadczeniu spote-
czenstwa w uczestnictwie w badaniach ankietowych, w postawie roszczeniowej
wielu 0sob oraz wciaz niskiej $wiadomosci ekologiczne;j.

Badanie ankietowe ostatecznie postuzylo do oszacowania wskaznika jedno-
stkowego korzysci srodowiskowych produkcji energii z OZE (1 MWh energii elek-
trycznej lub 1 GJ ciepta) wedlug procedury zaproponowanej przez autorkg. Korzy-
sci srodowiskowe produkcji energii z odnawialnych zrédel zostaty obliczone na
podstawie szacunku uniknigtych kosztow srodowiskowych produkeji ,,czarnej”
energii przez energetyke zawodowa. A zatem przyjgto zatozenie, ze energia ze
zrodet odnawialnych zastepuje energi¢ ze zrodel konwencjonalnych. Stwierdzenie
to nie tylko dotyczy sytuacji, gdy zrodta odnawialne zastgpuja juz istniejace zrodta
konwencjonalne, ale takze odnosi si¢ do przypadku zwigkszania produkcji energii.
Przy obecnym braku w Polsce elektrowni jadrowych nalezy przyjac, ze gdyby nie
zrodla odnawialne, to owo zwigkszenie produkcji energii musiatoby si¢ odby¢ w
zrédtach konwencjonalnych.

Do obliczen wskaznika jednostkowego korzysci srodowiskowych produkcji
energii z OZE, a konkretnie w celu okreslenia udziatu procentowego emisji zanie-
czyszczen przez energetyke zawodowa w calkowitym rocznym zanieczyszczeniu
powietrza atmosferycznego, przyjgto wielko§¢ procentowa ditlenku siarki, jako re-
prezentatywnego rodzaju zanieczyszczenia powietrza, ze wzgledu na to, ze jest to
zanieczyszczenie oddziatujace w wigkszym lub mniejszym stopniu praktycznie na
wszystkie komponenty szkody srodowiskowej wskazane w badaniu ankietowym.
Obliczony na tej podstawie odsetek rocznej $redniej kwoty gotowosci do zaplaty
deklarowanej przez gospodarstwa domowe w Polsce zostal przyjety jako wysokosé
szkod srodowiskowych powodowanych przez energetyke zawodowa w Polsce. Obli-
czony na tej podstawie wskaznik jednostkowy korzysci srodowiskowych produkcji
energii z OZE wynosi 7,22 zZFMWh, a w przeliczeniu na energig ciepta — 2,01 z/GJ.

Autorka zdaje sobie sprawg, ze jest to warto§¢ w znacznej mierze szacunkowa.
Jednak praktycznie wszystkie metody wyceny $rodowiska sa obarczone pewna
doza niepewnosci i na razie nie da si¢ tego uniknaé. Stad tez wyniki badania pier-
wotnego poréwnano z alternatywnym szacunkiem korzysci srodowiskowych, do-
konanym w znacznej mierze metoda przenoszenia korzysci, wedtug metodyki roz-
winigtej w ramach projektu ExternE (External Costs of Energy) Komisji Europej-
skiej [5] (pierwotnie badania dotyczyly krajow UE-15). Takie zestawienie nalezy
traktowac jako swoisty rodzaj analizy wrazliwosci, w ramach oceny ekonomiczne;j
efektywnosci inwestycji w energetyke odnawialna, ze wzgledu na szacunek korzy-
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sci srodowiskowych. Koszty zewngtrzne wytwarzania energii z paliw kopalnych
przez energetyke zawodowa w Polsce na podstawie uproszczonej metodyki ExternE
oszacowali Radovi¢ i Strupczewski; wyniosty one 106,57 zt/MWh energii elek-
trycznej oraz 28,61 zt/GJ ciepta [15].

Wartosci uzyskanych wskaznikéw bardzo sig¢ réznia. Obydwa wskazniki sa
jednak poréwnywalne ze wzgledu na rodzaje ujmowanych kosztow zewngtrznych,
ponadto w obydwu badaniach najwigkszy udziat kosztéw stanowia koszty zdro-
wotne. Przygladajac si¢ blizej zastosowanej metodyce ExternE, nalezy stwierdzié,
ze gtowne pozycje kosztow byty okreslane metodami zblizonymi do CVM. Koszty
te zostaly okre$lone przez szacunek gotowosci do zaplaty za obnizenie ryzyka
zdrowotnego. Nalezy zatem liczy¢ si¢ z tym, Ze po przeniesieniu wynikow badan z
krajow wysoko rozwinigtych (kraje UE-15) do Polski wyniki musza by¢ obarczone
pewnym bledem (zawyzone). Autorzy badania roOwniez zwracaja na ten aspekt
uwage, podkreslajac, ze w przenoszeniu wycen finansowych warto$ci zycia i
zdrowia mig¢dzy réznymi krajami wystepuja trudnosci zwiazane gldwnie z ro6zni-
cami w poziomie dochodow (w konsekwencji z ré6znica w WTP dla obnizenia ry-
zyka przedwczesnego zgonu/zachorowania), w rozkladzie wiekowym ludnosci i
wskaznikach umieralno$ci. Struktura wiekowa i wskazniki umieralnosci w Polsce
sa bliskie warto$ciom $rednich dla UE, natomiast istotna r6znica wystepuje w po-
ziomie DNB na mieszkanca (okoto czterokrotnie nizszy DNB na mieszkanca niz w
krajach UE-15). Zdaniem autorki jest to gléwna przyczyna otrzymania wyzszej
warto$ci wskaznika w badaniu metodyka ExternE w poréwnaniu z badaniem pier-
wotnym metoda CVM.

Mozna przyja¢, ze wyniki badania autorskiego metoda CVM sa zanizone.
Przyczyn takiego stanu rzeczy mozna upatrywaé¢ w niewielkim doswiadczeniu
spoteczenstwa w uczestnictwie w badaniach ankietowych oraz postawie roszcze-
niowej wielu oso6b, we wciaz niskiej §wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa oraz
niskim poziomie dochodéw, co skutkuje duza presja na zaspokajanie podstawo-
wych potrzeb, przesuwajac kwestie ochrony $rodowiska na plan dalszy — jest to
sytuacja typowa dla krajow rozwijajacych si¢. A zatem mozna przyjaé, ze wskaz-
nik obliczony w badaniu autorskim wartosciuje korzysci $srodowiskowe od dotu
(wersja konserwatywna wyceny), a wskaznik ExternE — od gory.

4. Podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych analiz
— studium przypadku

Ponizej zostaly przedstawione wyniki oceny finansowej i ekonomicznej efek-
tywnosci przyktadowych, zrealizowanych w Polsce, przedsigwzig¢ inwestycyjnych
z obszaru energetyki odnawialnej: parku wiatrowego [9], cieptowni biomasowe;j
[10] oraz elektrowni biogazowej [12]. Efektywnos¢ finansowa zostata obliczona w
dwodch wariantach: w wariancie bazowym oraz przy zalozeniu braku instrumentow
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wsparcia ze strony panstwa. Dopiero ten drugi wariant jest wlasciwy do poréwna-
nia efektywnos$ci finansowej z ekonomiczng. Efektywno$¢ ekonomiczna przedsig-
wzi¢é zostata obliczona dla czterech wariantow, uwzgledniajacych nizszy wskaz-
nik korzysci srodowiskowych obliczony na podstawie badania autorskiego, wyzszy
wskaznik na podstawie metodyki ExternE oraz wyzsza spoleczna stopg dyskonto-
wa rekomendowana przez KE i nizsza rekomendowang przez EPA.

Tabela 3. Warto$ci kryteriow oceny efektywnosci finansowej i ekonomicznej parku wiatrowego,
cieptowni biomasowej oraz elektrowni biogazowe;j

NPV [] | PI |IRR[%]

Efektywnos$¢ finansowa: WACC=7% Park wiatrowy 120 145953| 2,93 | 27,15

Cieptownia biomasowa 515650| 1,24 10,62

Elektrownia biogazowa 12422 808 | 8,82 78,57
Efektywnos$¢ finansowa bez wsparcia Park wiatrowy -9992977| 0,89 5,52
panstwa: WACC=7% Cieplownia biomasowa —762920| 0,79 343

Elektrownia biogazowa 1804 825| 1,6 13,53

ENPV (z1) | B/C | ERR (%)

Efektywno$¢ ekonomiczna: wskaznik Park wiatrowy 24697651 1,28 7,96
korzysci srodowiskowych na poziomie Cieptownia biomasowa 314958 | 1,09 6,26
7,22 ZYMWh (2,01 z/GJ); SDR=5% Elektrownia biogazowa 4290900| 2,42 | 1745
Efektywno$¢ ekonomiczna: wskaznik Park wiatrowy 47616023 | 1,54 7,96
korzysci srodowiskowych na poziomie Cieplownia biomasowa 906 126 | 1,25 6,26
7,22 ZYMWh (2,012/GJ); SDR=3% Elektrownia biogazowa 5804 054| 292 | 1745
Efektywnos¢ ekonomiczna: wskaznik Park wiatrowy 89327 546 2,00 14,77
korzysci srodowiskowych na poziomie Cieptownia biomasowa 5962906| 2,65 24,54
106,57 Z/MWh (28,61 z/GJ); SDR=5% | Elcktrownia biogazowa 9862443| 426 | 31,85
Efektywnos¢ ekonomiczna: wskaznik Park wiatrowy 124771649 | 2.4 14,77
korzysci srodowiskowych na poziomie Cieptownia biomasowa 7401989| 3,04 | 24,54
106,57 Z/MWh (28,61 zI/GJ); SDR=3% | Elektrownia biogazowa 12455401 | 5,11 31,85

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wydaje sig, ze analiza przyktadowych inwestycji w OZE potwierdza czgsto
wyrazany w literaturze poglad, jakoby efektywnos$¢ ekonomiczna tych inwestycji
byla zdecydowanie wyzsza od ich efektywnosci finansowej (bez wsparcia pan-
stwa). W analizowanych przypadkach efektywno$¢ ekonomiczna ksztaltuje si¢ na
wysokim poziomie, a zatem przedsigwzigcia powinny by¢ zrealizowane, gdyz
prowadza do wzrostu dobrobytu spotecznego. Jednak w przypadku parku wiatro-
wego 1 cieptowni biomasowej przedsigwzigcia nie sa efektywne finansowo (przy
czym w przypadku parku wiatrowego strata netto jest ogromna), a zatem bez inge-
rencji panstwa rynek nie doprowadzilby do ich realizacji, prowadzac do ubytku
dobrobytu spolecznego. Wysoka efektywnos¢ ekonomiczna, przy niskiej, czgsto
ujemne;j, efektywnos$ci finansowej inwestycji w energetyke odnawialng potwierdza
zasadnos$¢ dzialan panstwa w celu wsparcia rozwoju tego sektora. W analizowa-
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nych przypadkach uzasadnione ze spotecznego punktu widzenia bylo zastosowanie
narzedzi wsparcia w postaci dotacji z EkoFunduszu, kredytu preferencyjnego z
NFOSiGW oraz przychoddéw z tytulu sprzedazy §wiadectw pochodzenia energii.
Analizowany projekt elektrowni biogazowe] wykazuje efektywno$¢ juz na etapie
analizy finansowej bez wsparcia panstwa, a zatem sam mechanizm rynkowy do-
prowadzilby do jego realizacji. Ingerencja panstwa w postaci dotacji z EkoFundu-
szu oraz przychoddw z tytutu sprzedazy swiadectw pochodzenia energii z OZE w
tym przypadku byta zbyteczna. Jest to jednak nadal sytuacja raczej nietypowa dla
inwestycji w OZE. W zwiazku z tym nalezy przypuszczac, ze bez wsparcia pan-
stwa tego typu inwestycje czgsto nie bylyby podejmowane, prowadzac do znacz-
nego zmniejszenia dobrobytu spotecznego.
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ENVIRONMENTAL BENEFITS INDICATORS
IN THE ASSESSMENT OF ECONOMIC EFFECTIVENESS
OF INVESTMENTS IN RENEWABLE ENERGY SOURCES

Summary

The paper concerns methodological aspects of economic effectiveness of renewable energy pro-
jects assessment, based on cost-benefit analysis (CBA), focusing on the valuation of environmental
benefits from renewable energy production. The empirical research results of valuing benefits from
improving air quality in Poland using contingent valuation method (CVM) are presented. The survey
was held on all-Polish sample of adults in cooperation with professional public opinion research
centre. The main goal of the research was to find the household’s average monthly willingness to pay
in addition to electricity bill in order to improve air quality in Poland. The research finally was used
to estimate the environmental benefits indicator from renewable energy production, after the proce-
dure proposed by the author. The result of the original research was confronted with the alternative
research conducted with benefit transfer method on the basis of methodology of European Commis-
sion’s ExternE (External Costs of Energy) project. The conclusions on the financial and economic
effectiveness of renewable energy projects are supported with the results of case studies of wind
power plant, biomass heat-generating plant and biogas power plant.
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