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Streszczenie

Wytwarzanie, przesyl i zuzycie energii elektrycznej wplywa na kazdy aspekt zycia w krajach
o rozwinietych gospodarkach rynkowych, takich jak panstwa czlonkowskie Organizacji
Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) i Agencji Energii Jadrowej (NEA). Ceny
rynkowe i koszty wytwarzania to istotne mierniki ekonomiczne energii elektrycznej. Jednak
na przestrzeni minionych dwoéch dziesiecioleci rosto przekonanie, ze warto$ci te nie opisuja
calo$ci; spoleczne i srodowiskowe konsekwencje zapewnienia energii elektrycznej wplywaja
na mieszkancow, cala gospodarke i panstwa w spos6b, ktory jest nieuchwytny dla cen
rynkowych, a przy tym zbyt powazny, by mozna go pominaé.

Koszty te, choé tak istotne, sa trudne do precyzyjnego okreélenia. R6ézne grupy ekspertow,
poczynajac od biofizycznej funkcji dawka-efekt, kalibracji modeli dyspersji i analiz
probabilistycznych, a koniczac na spornej tematyce wyceny monetarnej, potrzebuja
wieloletnich skoordynowanych badan, aby uzyska¢ miarodajne wyniki. Tego rodzaju
systematyczne szeroko zakrojone badanie nie wchodzi w zakres niniejszego raportu.

Zagadnienie to jest jednak zbyt powazne, aby pomina¢ je milczeniem. Dlatego tez w
agencji NEA podjeto decyzje o przygotowaniu niniejszego opracowania Catkowity koszt
zapewnienia energii elektrycznej, ktére stanowi podsumowanie i synteze najnowszych
badan w tym zakresie. W dalszym ciggu prowadzone sa badania nad calkowitym kosztem
energii, w tym réwniez elektrycznej. Niniejszy raport podkresla znaczenie prowadzenia
ksiegowosci po pelnych kosztach, zwlaszcza w konteksScie zachodzacych w wielu krajach
przemian w energetyce. W idealnym przypadku raport bedzie impulsem do przeprowadzenia
nowych kompleksowych badan nad calkowitym kosztem energii elektrycznej, ktore
umozliwig decydentom i spoleczenstwu podejmowanie bardziej $wiadomych decyzji na
drodze do zapewnienia w pelni zrbwnowazonych systemow energii elektrycznej.

Od wielu lat NEA prowadzi analizy i badania nad r6znymi aspektami calkowitego kosztu
energii elektrycznej. Wyniki tych prac przedstawiono w wielu publikacjach, ktore zostaly juz
ogloszone badz wkrotce powinny sie ukazaé. Wiekszos¢ tych publikacji dotyczyla
energiijadrowej, jednak w czeSci z nich uwzgledniono inne Zr6dla energii. Sa to miedzy
innymi:

e Risks and Benefits of Nuclear Energy (Energia jgdrowa — ryzyka i korzysci) (2007).

e Comparing Nuclear Accident Risks with Those from Other Energy Sources (Elektrownie
Jjadrowe a inne Zrédla energii — poréwnanie zagrozen wynikajqcych z awarii) (2010).

e The Security of Energy Supply and the Contribution of Nuclear Energy (Bezpieczeristwo
dostaw energii elektrycznej a udzial energetykijqgdrowej) (2010).

e Projected Costs of Generating Electricity: 2010 Update (Przewidywane koszty wytwarzania
energii elektrycznej — aktualizacja z 2010 r.) (2010), we wspolpracy z Miedzynarodowa
Agencja Energii (IEA).

e  Economics of Long-term Operations of Nuclear Power Plants (Ekonomika dlugoletniej
eksploatacji elektrownijgdrowych) (2012).

e Nuclear Energy and Renewables: System Effects in Low-carbon Electricity Systems
(Energia jqdrowa a zrédta odnawialne — wplyw na system elektroenergetyczny w w
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energetyce niskoemisyjnej) (2012).

The Economics of the Back End of the Nuclear Fuel Cycle (Ekonomika koncowych etapow
Jjgdrowego cyklu paliwowego) (2013).

Projected Costs of Generating Electricity: 2015 Update Update (Przewidywane koszty
wytwarzania energii elektrycznej — aktualizacja z 2015 r.) (2015), we wspolpracy z IEA.

Nuclear Energy: Combating Climate Change (Energia jgdrowa — walka ze zmianqg klimatu)
(2015).

Costs of Decommissioning Nuclear Power Plants (Koszty likwidacji elektrownijgdrowych)
(2016).
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EXECUTIVE SUMMARY

Aktualnie NEA opracowuje szereg publikacji zwigzanych z tematyka calkowitego kosztu, ktore
powinny ukaza¢ sie w najblizszych miesigcach. Sg to miedzy innymi: Zmiana klimatu — ocena
wrazliwosci elektrowni jgdrowych 1 kosztéw przystosowania, Ocena potencjalnych strat w wyniku
awarti jgdrowych, Pomiar miejsc pracy tworzonych przez sektor energetyki jgdrowej oraz Koszty
systemowe w scenariuszach glebokiej dekarbonizacji — wklad energetyki jgdrowej i zrodet
odnawialnych.

Wiele prac badawczych opublikowaly réwniez inne instytucje, w tym Dyrekcja OECD ds.
Srodowiska (np. The Economic Consequences of Outdoor Air Pollution, The Cost of Air Pollution:
Health Impacts of Road Transport (Gospodarcze skutki zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego, Koszt zanieczyszczenia powietrza — wplyw transportu drogowego na zdrowie) i
Mortality Risk Evaluation in Environment, Health and Transport Policies (Ocena zagrozen dla
zycia w $rodowisku, Polityka zdrowotna i transportu)) oraz IEA (np. World Energy Outlook
Special Report 2016: Energy and Air Pollution (Perspektywy Swiatowej energetyki, raport
specjalny z 2016 r. — energetyka a zanieczyszczenie powietrza) i Harnessing Variable
Renewables: A Guide to the Balancing Challenge (Ujarzmienie zmiennych Zrédet
odnawialnych — poradnik do bilansowania), niezaleznie od bogatej literatury akademickiej na
temat kosztu calkowitego energii, ktérej cze§¢ omoéwiono w skrocie w réznych rozdziatach
niniejszego raportu.

Koszt calkowity: kluczowe pojecia, pomiar i internalizacja

Koszty zaopatrzenia w energie elektryczng dziela sie na trzy odrebne ogodlne kategorie.
Pierwsza z nich obejmuje koszty na poziomie elektrowni, w tym koszt betonu i stali zuzytej
przy budowie elektrowni, a takze paliwo i koszty osobowe zwigzane z eksploatacja
elektrowni. NEA i IEA publikuja co pie¢ lat przeglady kosztéw ponoszonych na poziomie
elektrowni w krajach OECD w serii Projected Costs of Generating Electricity (patrz
IEA/NEA, 2010 oraz IEA/NEA, 2015; IEA/NEA, edycja na 2020 r. jest obecnie w
przygotowaniu).

Druga kategoria odnosi sie do kosztow ponoszonych na poziomie systemu
elektroenergetycznego, ktéry powiazany jest siecig przesylowa i dystrybucyjna. Obejmuje ona
koszty, ktore elektrownie wnosza do systemu w wyniku rozbudowy, wzmocnienia lub
przylaczenia do sieci, a takze koszty utrzymania rezerw ukrytych, czyli dodatkowej dostepnej
mocy, uruchamianej w przypadku, gdy wydajno$é innych zrédel — z reguly energii wiatrowej i
fotowoltaicznej — jest niepewna lub zmienna.

Trzecia — najszersza — kategoria obejmuje pozycje, ktére wplywaja na dobrostan oséb i
spolecznoéci spoza sektora elektroenergetycznego. Sa to tak zwane koszty zewnetrzne lub
spoleczne, ktoére obejmuja wplyw zanieczyszczenia powietrza w skali lokalnej lub
regionalnej, zmiany klimatu, koszty duzych i czesto nieobjetych ubezpieczeniem awarii, a
takze wylaczenie gruntéw z uzytkowania i ograniczenie dostepnych zasobéw. Ponadto koszty
spoleczne obejmuja wplyw wyboru roéznych technologii elektroenergetycznych na
bezpieczenstwo dostaw energii, zatrudnienie i sp6jnos¢ regionalng oraz na innowacyjno$¢ i
rozw0j gospodarczy. Wplywy negatywne sa wlaczane do calkowitego kosztu technologii,
natomiast wplywy pozytywne powinny, co do zasady, zosta¢ odliczone jako korzysc
spoleczna.

Calkowity koszt zapewnienia energii elektrycznej obejmuje wszystkie trzy kategorie:
koszty wytworzenia na poziomie elektrowni, koszty ponoszone na poziomie sieci oraz
zewnetrzne koszty spoleczne i Srodowiskowe (patrz Rys. ES.1).

W przypadku zaréwno kosztéw systemowych poziomu sieci i kosztéw zewnetrznych,
podmioty generujace koszty zasadniczo nie odczuwaja ich skutkéw. Dlatego koszty
systemowe poziomu sieci obejmuja réwniez pewien czlon ,zewnetrzny” czy ,spoleczny”. W
istocie oznacza to, ze podmiot zewnetrzny — rzad, regulator lub operator systemu — musi
wkroczy¢ w celu zapewnienia, ze takie koszty nie beda nadmiernie generowane i zostana
wlasciwie zinternalizowane. Teorie ekonomiczne przewiduja wiele odpowiednich
instrumentow, takich jak standardy i kodeksy techniczne, podatki od emisji zanieczyszczen,
nowe rynki, takie jak obr6t emisjami, lepsze informowanie i badania, a takze ogolne
wzmocnienie systemu prawnego. Waznym krokiem do zapewnienia zré6wnowazonych
systemoOw elektroenergetycznych jest takze usuniecie luk w wiedzy.
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EXECUTIVE SUMMARY

Rys. ES.1:Ro6zZne kategorie kosztow, ktore skladaja sie na calkowity koszt zapewnienia
energii elektrycznej

Koszty na

poziomie
slektrowni

Zrodlo: NEA, 2012b.

Obawy o wzrost cen energii elektrycznej skutecznie blokowaly dzialania w kierunku
internalizacji kosztow. Tym niemniej obowigzkiem ekspertow i kompetentnych twoércow
polityki energetycznej jest dazenie do internalizacji kosztow spolecznych, gdyz z duzym
przekonaniem mozna przyjaé, ze internalizacja wplynie korzystnie na dobrobyt calego
spoleczenstwa. Internalizacje nalezy przeprowadzi¢ na poziomie kazdej technologii w celu
wywolania efektu substytucji i stworzenia caloSciowego systemu zapewniajacego
ograniczenie do minimum kosztéw zaopatrzenia w energie elektryczna. Mozna przy tym
wprowadzi¢ niezbedne mechanizmy wyréwnawcze, aby wyeliminowaé niepozadane skutki
redystrybucji dobr.

Rozliczenie wszystkich kosztéw na podstawie pomierzonych kosztow zewnetrznych nie
jest tematem wolnym od kontrowersji. Pozarynkowa monetyzacje kosztow spolecznych
mozna niestlusznie odebraé jako probe sprowadzenia dobrostanu spoleczenstwa do zlotéwek
i groszy. Wiele obszar6w niepewnos$ci moze sprawié, ze wyniki cechowa¢ sie beda duza
zmienno$cig w czasie lub r6znié w przypadku poréwnywalnych projektéow, co ulatwi zadanie
przeciwnikom. Wskazywano réwniez na czynniki spoleczne jako te obszary wplywu, ktore
pozostana poza zakresem nawet bardzo szeroko zakrojonych dzialan internalizacyjnych.

Krytyka w wiekszosci przypadkéw wynika z niezrozumienia tego, co rozliczenie
wszystkich kosztow probuje osiggnaé. Szacunki spolecznego komponentu calkowitego
kosztu zapewnienia energii elektrycznej nigdy nie doréwnaja bardziej wiarygodnym
informacjom na temat preferencji indywidualnych i zbiorowych, jakie wynikaja z analizy cen
rynkowych. Celem jest oszacowanie rzedu wielko$ci, co umozliwi przeprowadzenie debaty
publicznej i zaprojektowanie polityki uwzgledniajacej w rozsadny sposéb najpilniejsze
potrzeby przy wypracowywaniu nieuniknionych kompromiséw, ktére cechuja wszystkie
polityki. W ten spos6b prowadzenie rozliczenn po kosztach calkowitych bedzie zawsze
polaczeniem twardych danych rynkowych oraz stosunkowo pewnych i mniej pewnych
szacunkéw. Te ostatnie nalezy traktowac jako inteligentny i oparty o informacje wytwor
wyobrazni, nawet wtedy, gdy zostaly opracowane przez dobrze nastawionych i
dos$wiadczonych specjalistow-praktykow.

Przykladowo, pewien poziom kosztow spolecznych wynikajacych z zanieczyszczenia
powietrza, czy ze skutkdbw powaznej awarii, czesto odnoszony jest do technologii
referencyjnej, tak jak w niniejszym raporcie. Istnienie lub brak okreslonych urzadzen
chroniacych przed zanieczyszczeniem lub pewnych barier fizycznych moze ograniczy¢ lub
zwiekszy¢ oddzialywanie. W takich przypadkach przy wyborze technologii referencyjnej
nalezy kierowaé sie pragmatycznym osadem. Jest to gldéwna przyczyna, dla ktorej w
niniejszym opracowaniu przyjeto uklad wedlug przedmiotowej dziedziny, a nie wedlug
technologii. Celem nie jest sporzadzenie rankingu, lecz zwrdcenie uwagi na niedostatecznie
rozpoznane zagadnienia, ktére nalezaloby w wiekszym stopniu uwzgledni¢ w procesie
opracowania polityki.
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EXECUTIVE SUMMARY

Czy oznacza to, ze czasem zaleca sie przyjecie dowolnej wartoSci zamiast zadnej? W
przypadku opracowywanej polityki przyjecie wartoSci zalecanej, pomimo niepewnosci i
zastrzezen, przez odpowiedzialnego naukowca na podstawie najlepszych dostepnych
informacji pochodzacych z odpowiednich Zrodel, jest z pewnoscia lepszym rozwigzaniem,
niz pominiecie problemu. Celem rozliczenia kosztéw pelnych nie jest wprowadzenie
imperializmu gospodarczego, ani niepotrzebne przeciwstawienie cen rynkowych i kosztow
spolecznych. Jedynym celem jest umozliwienie opracowania lepszej polityki dla sektora
elektroenergetycznego.

W niniejszym opracowaniu przyjeto ogoblnie podejécie pragmatyczne i czeSciowo
zrOwnowazone. Czynniki zewnetrzne zapewnienia energii elektrycznej w réznych obszarach
polityki, takie jak koszty sieciowe, zanieczyszczenie powietrza czy zmiany klimatu zostaly tu
omoOwione odrebnie. Rozwiazanie alternatywne w celu przeanalizowania ich lacznie, z
zastosowaniem modelu ré6wnowagi ogoélnej (CGE), modeli przeplywéw miedzygaleziowych
dla calej gospodarki czy modelu makroekonomicznego, ograniczyloby przejrzystosé i
czytelno$é¢ ustalen, ktoére przeznaczone sa przede wszystkim dla decydentow
odpowiedzialnych za opracowanie polityki. Gléwnym celem niniejszego raportu jest
ulatwienie szerszej i uporzadkowanej dyskusji prowadzonej na te tematy na szczeblu
tworzenia polityki, a nie na poziomie rozwazan naukowych.

Koszty na poziomie elektrowni

Koszty na poziomie elektrowni ograniczone sg do najmniejszej z trzech kategorii wskazanych
na Rys. ES.1. Agencja NEA rozpoczela wydawanie serii raportéw poswieconych kosztom na
poziomie elektrowni w 1983 r. (Projected Costs of Generating Electricity), porownujac
elektrownie jadrowe (EJ) z elektrowniami weglowymi. Poczynajac od 1989 raport wydawany jest
wspolnie z IEA. Obie agencje opublikowaly razem kolejne edycje raportu w latach 1992, 1998,
2005, 2010 i 2015, w ktorych oszacowano wyréwnany koszt energii elektrycznej (levelised
cost of electricity - LCOE) dla r6znych technologii.

LCOE okres$la zdyskontowane koszty ponoszone przez caly okres eksploatacji dla
roznych technologii podstawowych, uSrednione dla calej wytworzonej przez nie energii
elektrycznej. Celem jest ulatwienie decyzji inwestycyjnych producentéw energii elektrycznej,
ktérzy prowadza dzialalno$é w warunkach rynkéw regulowanych. Metoda ta jest mniej
przydatna na rynkach energii poddanych deregulacji, gdzie przychody roéznig sie w
poszczegblnych okresach dzialalno$ci producenta energii elektrycznej. Ponadto LCOE nie
uwzglednia kosztéw systemowych niektérych technologii (patrz ponizszy Rys. ES.2). Mimo
tych ograniczen metoda ta shuzy czesto jako pierwsze przyblizenie, ze wzgledu na prostote i
przejrzystosé.
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Rys. ES.2: Koszty na poziomie elektrowni dla réznych technologii wytwarzania energii
elektrycznej
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Rys. ES.2: Koszty na poziomie elektrowni dla réznych technologii wytwarzania
energii elektrycznej (c.d.)
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Na rys. ES.2 przedstawiono szacunkowe koszty na poziomie elektrowni dla dyspozycyjnych technologii
wytwarzania energii elektrycznej oraz ze zrodet odnawialnych, przy kosztach kapitalu wynoszacych 3%,
7% 1 10%, zakladajac ceny paliwa typowe dla danego regionu, wspolczynnik obciazenia rowny 85% dla
elektrowni jadrowych, weglowych i gazowych oraz cene 30 USD za tone CO2. Cene CO2 przyjeto przy
zalozeniu, ze w panstwach OECD zostang wprowadzone przepisy przynajmniej czeSciowo
uwzgledniajace koszty spoleczne emisji CO2 (IEA/NEA, 2015,Rys.ES.1, str. 14 i Rys. ES.2, str. 15).
Poniewaz emisje dla wegla wynosza ok. 1 tony CO2, a dla gazu 400 kg CO2 na 1 MWh, warto$¢ mediany
bylaby nizsza odpowiednio o ok. 30 USDi12 USD, w przypadku braku dzialan ograniczajacych poziom
emisji CO2.
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Koszty systemowe poziomu sieci

Koszty systemowe wprawdzie zawsze istnialy w systemach elektroenergetycznych, jednak na
przestrzeni kilku ostatnich lat wysunely sie one na plan pierwszy w wyniku wykorzystania
na duza skale w wielu panstwach OECD zmiennych Zrdédel energii odnawialnej (variable
renewable energy - VRE). Tego rodzaju kosztysystemowe sg czesto ujmowane w trzech
szerokich kategoriach:

o Koszty profilu pracy jednostek wytworczych sa zwigzane ze zmienna ilo$cia energii
wytwarzanej z VRE i wykazano, ze w obecno$ci VRE koszt pokrycia obcigzenia w
podstawie jest ogblnie wyzszy. Caly system staje sie bardziej kosztowny, nawet gdy
koszty VRE na poziomie elektrowni sa poréwnywalne z kosztami technologii
dyspozycyjnych.

o Koszty bilansowania sa zwigzane z niepewno$cia co do iloéci wytworzonej energii
elektrycznej ze wzgledu na nieplanowe wylgczenia elektrowni lub z bledami w
prognozowaniu produkgcji. Nieplanowe wylgczenia i bledy w prognozowaniu wymagaja
zapewnienia wiekszej mocy wirujacej. Niepewno$é co do ilo$ci energii wytwarzanej z
VRE moze prowadzi¢ do szarpanej pracy elektrowni konwencjonalnych,
nieefektywnego planowania pracy jednostek wytwoérczych oraz do ogblnego wzrostu
kosztow w systemie.

e Koszty sieciowe 1 przylgczeniowe odzwierciedlaja wplyw ograniczen lokalizacyjnych
danych elektrowni na sie¢ przesylowa i dystrybucyjna. Wszystkie elektrownie
podlegaja ograniczeniom lokalizacyjnym, jednak w przypadku VRE ich skutki sg
powazniejsze. Ze wzgledu na ich lokalizacje w S$ci$le okreS§lonych regionach
geograficznych konieczna moze okaza¢ sie budowa nowych linii przesylowych lub
zwiekszenie mocy istniejacej infrastruktury (wzmocnienie sieci), aby umozliwié
przesltanie energii elektrycznej do odbiorcow. Ré6wniez duzy udzial rozproszonych
jednostek fotowoltaicznych moze wigzac sie z konieczno$cia poniesienia powaznych
nakladéw inwestycyjnych w sieci dystrybucyjne, zwlaszcza w celu umozliwienia
przeplywu energii elektrycznej od jej producenta do sieci w sytuacji, gdy ilo$é
wytworzonej energii jest wieksza od zapotrzebowania. Koszty przylaczenia (czyli
koszty polaczenia elektrowni z najblizszym punktem przylaczeniowym sieci
przesylowej) rowniez moga by¢ duze, zwlaszcza w przypadku odleglych Zrodel, takich
jak elektrownie wiatrowe na morzu.

Kwantyfikacja efektow systemowych jest zadaniem trudnym, nie tylko ze wzgledu na
naturalng zlozono$¢ rozpatrywanych zjawisk, ale rowniez dlatego, ze koszty systemowe sa
silnie uzaleznione od indywidualnych cech analizowanego systemu oraz od charakterystyki
ocenianej technologii i jej udzialu w miksie elektroenergetycznym. Kluczowa role w analizie
kosztoéw systemowych odgrywa sklad miksu elektroenergetycznego oraz zalozenia odnoénie
kosztéw przyszlych technologii i ich dostepnosci. System moze z czasem sie zmieni¢ ze
wzgledu na innowacje i postep techniczny. Dlatego kazda szacunkowa ocena kosztow
systemowych obarczona jest wieloma niewiadomymi i nie mozna jej latwo ekstrapolowaé na
inne systemy czy sytuacje.

Na Rys. ES.3 przedstawiono przyklad odtworzenia kosztéw systemowych na poziomie
sieci dla ré6znych technologii dyspozycyjnych i odnawialnych, opracowany na podstawie
literatury i studium NEA Nuclear Energy and Renewables: System Effects in Low-carbon
Electricity Systems (Energia jgdrowa i ze zrédel odnawialnych: koszty sieciowe w w energetyce
niskoemisyjnej (NEA, 2012), ktérego wyniki sa w dalszym ciagu do przyjecia mimo uzyskania
nowych danych w zwiazku z pdzZniejszym rozpowszechnieniem roéznych technologii
odnawialnych. Celem tego przykladowego wykresu nie jest szacunkowa ocena kosztow
sieciowych danego systemu, lecz unaocznienie tych efektow i wskazanie rzedu wielkoSci.
Poziom niepewno$ci jest wprawdzie wysoki, jednak wiekszo$¢ szacunkéw wskazuje na
wysokie wynikajace z integracji VRE koszty systemowe na poziomie sieci, przy czym rosna
one ponad proporcjonalnie do udzialu w calej wytworzonej energii w systemie (czyli
poziomu penetracji systemu). Dla poréwnania, koszty technologii dyspozycyjnych, takich
jak wegiel, gaz, energia jadrowa czy wodna, sa co najmniej o rzad wielkoSci nizsze.
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10

Rys. ES.3: Koszty systemowe poziomu sieci dla wybranych technologii
wytwarzania energii elektrycznej , przy udzialach VRE
wynoszacych 10% i 30%
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Ze wzgledu na koszty systemowe i wplyw na rynki energii elektrycznej, rzady i tworcy
polityki energetycznej powinni wprowadzaé strategie ukierunkowane w najwyzszym stopniu
na internalizacje tych kosztéw. Przede wszystkim, wszystkie technologie powinny podlegaé
cenom rynkowym i ponosi¢ pelny koszt przylaczenia elektrowni do infrastruktury
przesylowo-dystrybucyjnej.

Wplyw na zmiany klimatu

W minionym dwudziestoleciu decydenci w wielu krajach uznali jako zadanie priorytetowe
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych (GC) w celu powstrzymania lub zlagodzenia
antropogenicznych zmian klimatu. Priorytet ten nie przelozyl sie jednak na mozliwo$é
kwantyfikacji i monetyzacji efektéw spalania paliw kopalnych. Wiaze sie to z trzema
problemami: i) rézne wymiary niepewno$ci; ii) pomniejszanie skali oddzialywania w
przyszlosci oraz; iii) spory miedzy interesariuszami dotyczace naleznych im praw.

Ze wzgledu na powyzsze czynniki w procesie multilateralnym przyjeto inne podej$cie. Nie
szacowano marginalnych kosztéw spolecznych, lecz podjeto probe okreslenia spolecznie
optymalnego poziomu emisji. Takie cele iloéciowe mozna wyrazi¢ jako wielko$é rocznych emisji
gazow cieplarnianych i wynikajace z nich stezenie gazéw w atmosferze lub jako globalny wzrost
temperatury w ich wyniku. Ostatecznie uznano, ze ten drugi miernik przybliza najlepiej w sposéb
syntetyczny decydentom i spoleczenstwu zakres i prawdopodobiefistwo zmian klimatu — wzrost
Sredniej temperatury w poréwnaniu ze Srednia globalna temperatura panujaca przed rewolucja
przemyslowa. Na forach miedzynarodowych osiagnieto konsensus, ze nalezy unikna¢ wzrostu
temperatury o ponad 2°C (tzw. scenariusz 2DS).
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Tabela ES.1: Marginalne koszty ograniczenia emisji dla scenariuszy 500 ppm i 450 ppm

(w euro z 2005 r. za tone CO-)

Zakres Sredni Zakres Sredn
a ia
500 ppm 37-119 60 79-226 130
450 ppm (2DS) 69-241 129 128-396 225

Koszt marginalny osiagniecia celu 2DS (450 ppm w 2050 r.) wyni6stby 225 EUR za tone przeliczeniowa
CO2-.Bylby to w zasadzie wymagany poziom podatku od emisji dwutlenku wegla. Ppm: czesci namition.

Zrédlo: za Kuik i in., 2009.

W wyniku kompleksowej analizy kosztéw marginalnych dla 2DS, przeprowadzonej z
zastosowaniem wielu modeli klimatycznych i energetycznych, okreslono warto$ci kosztow
marginalnych ograniczenia emisji, ktére sa wymagane do osiagniecia docelowych stezen 450
i 500 ppm w roku 2025 i 2050 (patrz tabela ES.1). Z warto$ci tych wynika koszt co najmniej
100 USD w 2025 1.1 200 USD w 2050 r. za tone CO..

Zanieczyszczenie powietrza

Zanieczyszczenie powietrza stanowi najwiekszy zewnetrzny koszt w elektroenergetyce.
Wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) jest to najwieksze érodowiskowe zagrozenie
dla zdrowia. Z badan przeprowadzonych przez WHO w latach 2014 i 2016 wynika, ze
zanieczyszczenie powietrza bylo przyczyna ponad 7 mln zgonéw w 2012 r. (WHO, 2014a,
2014b i 2016). Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego, za ktére w duzej czesci
odpowiada elektroenergetyka, przyczynilo sie do ok. 3 mln zgonéw, a 4,3 mln oséb zmarlo
w wyniku zanieczyszczenia powietrza w zamknietych pomieszczeniach. Zanieczyszczenie
powietrza stanowi problem gléwnie w krajach rozwinietych, jednak wystepuje takze w
innych panstwach OECD. W niedawno opublikowanej pracy oszacowano wydatki na pomoc
spoleczna w zwiazku z zanieczyszczeniem powietrza na znacznie ponad 3 biliony USD, czyli
ok. 3% produktu krajowego brutto (PKB) (OECD, 2016).

Najdokladniej zbadane Zrodla zanieczyszczen powietrza to pyt réznej wielkosci, ozon
przygruntowy (Os), tlenki siarki (SOx), tlenki azotu (NOx) i oléw. Emisje powstaja podczas
spalania paliw kopalnych, wegla, ropy, gazu i biomasy. Oddzialywuja one przede wszystkim
na drogi oddechowe, prowadzac do pogorszenia zdrowia (zachorowalno$ci) lub
przedwczesnego zgonu (Smiertelno$ci). W obu przypadkach pozostaje wiele watpliwosci. W
przegladowej pracy z 2012 r. Burtraw, Krupnick i Sampson (2012) podaja wyniki czterech
istotnych badan wykonanych w minionym dwudziestoleciu (patrz tabela ES.2).

Tabela ES.2: Poréownanie szacunkowych danych z czterech badan kosztéw zewnetrznych

(Mill* za kWh lub USD za MWh)

Wegiel Torf Olej Gaz Atom Biomasa Hydro
opato-wy
ORNL/RFF 2.3 - 0.35-2.11 0.35 [0.53 3 - - -
Rowe et al. 1.3-4.1 - 2.2 0.33 [0.18 4.8 - - 0.02
EC ExternE 27-202 27-67 | 40.3-148 | 13.4-53.8 3.4-94 0-67 0-13 8.1 0-3.4
NRC 2-126 - - 0.01-5.78 - - - - -

*Mill to jedna dziesigta centa, czyli jedna tysieczna dolara;FW fotowoltaika Zrodlo: Burtraw etal., 2012.

Wprawdzie wiele pozostaje jeszcze do zrobienia w kwestii niewiadomych, gestosci
zaludnienia i modeli dyspersji wiatru, to jednak wyniki dotychczas przeprowadzonych badan
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pozwalaja na wysuniecie wstepnych wnioskéw. Przykladowo, Burtraw, Krupnick i Sampson
stwierdzaja, ze:

Wyniki przedstawione w tabeli 1 [tu tabela ES.2] i literatura przedmiotu sa zgodne
co do kolejnosci paliw kopalnych — cykl paliwowy wegla jest bardziej szkodliwy od
cyklu paliwowego oleju opalowego, ktdéry z kolei przynosi wiecej szkéd od cyklu
paliwowego gazu ziemnego. R6znice te bylyby wieksze po uwzglednieniu wplywu na
zmiany klimatu... Cykl paliwa jadrowego cechuje sie ogélnie nizszymi kosztami
zewnetrznymi, cho¢ prawdopodobienistwo awarii ma bardzo powazne konsekwencje
dla szacunkéw. Fotowoltaika i wiatr to zasadniczo bezemisyjne Zrédla energii na
etapie eksploatacji, cho¢ oddzialywania pojawiaja sie w calym cyklu zycia. (Burtraw
et al., 2012: str. 13-14)

W tabeli ES.2 nie zostal ujety wplyw na zmiany klimatu. Poniewaz spalanie paliw
kopalnych stanowi gléwne zrédlo GC oraz zanieczyszczen powietrza w skali lokalnej i
regionalnej, obie te dziedziny sa wzajemnie powiazane. Polityki zwalczajace
zanieczyszczenie powietrza mogq, cho¢ nie musza, zmniejsza¢ emisje GC, jednak
ograniczenie emisji GC zawsze obnizy zanieczyszczenie powietrza.

Koszty powaznych awarii

W minionym trzydziestoleciu coraz czeSciej pojawialy sie doniesienia o stratach — choc¢
niekoniecznie o rosnacej liczbie ofiar — w wyniku katastrof naturalnych i spowodowanych przez
czlowieka. Wiele czynnikow zlozylo sie na ten trend i zwiekszylo narazenie spoleczenstw na
wypadki i katastrofy — wzrost liczby ludnosci i rozwdj Swiatowej gospodarki, uprzemyslowienie,
urbanizacja i zagospodarowanie zagrozonych terenéw, takich jak wybrzeza, a takze budowa coraz
bardziej zlozonych i wzajemnie powigzanych obiektéw infrastruktury. Skuteczniejszezglaszanie
wypadkéw moglo réwniez przyczyni¢ sie do odczuwanego wzrostu zagrozenia. Katastrofy
naturalne zbieraja najwieksze zniwo, tak pod wzgledem ofiar, jak i strat gospodarczych. Biorac
pod uwage tylko wypadki spowodowane przez czlowieka, sektor energetyczny ustepuje jedynie
transportowi, na ktéry przypada ok. 60% wszystkich ofiar Smiertelnych (EC, 1995).

W przypadku wszystkich technologii elektroenergetycznych koszty zewnetrzne zwiazane
z powaznymi awariami sg jednak o kilka rzedéw wielko$ci nizsze od kosztéw powstajacych
podczas zwyklej eksploatacji w wyniku zanieczyszczen i emisji dwutlenku wegla. Nie wolno
jednak lekcewazy¢ ryzyka wystapienia powaznych awarii w calym lancuchu
elektroenergetycznym, gdyz moga sie z nimi wigzaé¢ ogromne i dlugoletnie skutki zdrowotne,
dla srodowiska i calego spoleczenstwa. Ponadto powazne awarie sg szeroko komentowane w
mediach, przykuwajac uwage mieszkancow i réznych interesariuszy. Wyniki wielu badan
wskazuja, ze tego rodzaju szerokie komentowanie moze prowadzi¢é do wyolbrzymienia
prawdopodobienistwa i postrzeganego ryzyka powaznych awarii. Szansa poniesienia Smierci
w wyniku szeroko komentowanej katastrofy jest wiec postrzegana jako wieksza, niz w
zdarzeniach, ktore ciesza sie mniejszym zainteresowaniem mediow, cho¢ cechuja sie wieksza
$miertelno$cia. Pewna role odgrywa tez awersja do ryzyka. Wskazane jest przekazywanie
rzetelnych informacji oraz podjecie dalszych badan naukowych i ekonomicznych na temat
skutkéw powaznych awarii oraz zapoznanie z ich wynikami spoleczenstwa i twoércéw
polityki.

Zmiany w uzytkowaniu gruntéw i wyczerpywanie zasobow naturalnych

Rézne formy wytwarzania energii elektrycznej moga mie¢ powazny i dlugotrwaly wplyw na
teren, w ktérym sie znajduja, dostepno$¢ zuzywanych przez nie zasobdéw oraz na ekosystemy
bedace w zasiegu ich oddzialywania. Wplyw ten moze przybra¢ drastyczne rozmiary, jednak
charakter zmian w uzytkowaniu gruntéw jest zawsze SciSle uzalezniony od lokalizacji i
technologii. Ponadto badania wplywu na sposéb uzytkowania gruntu wiaza sie z
fundamentalnym wyzwaniem metodologicznym, gdyz wiekszo§¢ gruntow jest wlasnoscia
prywatna, a tereny publiczne podlegaja w panstwach OECD $cislym regulacjom.

Najistotniejszym kosztem zewnetrznym zmian w uzytkowaniu gruntéw jest
oddzialywanie na ekosystemy naturalne. Wigekszo$¢ zrodel energii elektrycznej ma duze
wymagania pod wzgledem zajmowanej powierzchni, jezeli uwzglednimy caly cykl paliwowy,
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od wydobycia surowca, poprzez wytworzenie energii elektrycznej do utylizacji odpadow.
Biomasa jest pod tym wzgledem zdecydowanie najbardziej wymagajacym paliwem.

Uzytkowanie gruntow wchodzi w zakres szerszej kategorii wykorzystania zasobow
naturalnych, ktéra obejmuje zanieczyszczenie wod i wyczerpywanie zasobéw naturalnych.
Wplyw elektroenergetyki na jako$s¢ wody jest wprawdzie niewielki (jezeli pominiemy
goérnictwo), jednak wyczerpywanie nieodnawialnych surowcéw energetycznych jest czesto
wzmiankowane jako problem, ktéry powinien zostaé¢ uwzgledniony w polityce. Mimo tych
obaw wyczerpywanie zasobow nieodnawialnych, takich jak paliwa kopalne czy uran, nie
powinno stanowi¢ gléwnego zagadnienia przy opracowaniu polityki. Ropa naftowa, wegiel,
gaz i uran to surowce o duzej wartosci prywatnej i niewielkiej dodanej wartoéci spolecznej,
ktére sa notowane na duzych i plynnych rynkach miedzynarodowych, gdzie informacje o
dhugoterminowych niedoborach sa powszechnie znane i natychmiast przekladaja sie na
ceny, gdy sytuacja jest naprawde powazna. Z punktu widzeniadecydenta, najlepsza
odpowiedzig na obawy zwigzane z wyczerpywaniem sie zasobow jest zapewnienie, by
istniejace rynki pozostaly w mozliwie najwiekszym stopniu otwarte i konkurencyjne z
szeroka wymiang informacji o surowcach.

Bezpieczenstwo dostaw energii, w tym energii elektrycznej

Dostep do nieprzerwanych dostaw niedrogiej energii, zwlaszcza energii elektrycznej, jest
podstawowym warunkiem funkcjonowania wspoélczesnych spoleczenstw. Dlatego rzady w
wielu krajach daza do rozpoznania czynnikéw wplywajacych na bezpieczenstwo dostaw
energii, w tym elektrycznej, oraz probuja opracowaé ramowa polityke i strategie majace na
celu zwiekszenie bezpieczenstwa.

W dyskusjach na temat bezpieczenstwa dostaw energii dtugo odczuwany byt brak rzetelnych
danych ilo$ciowych. Dlatego w NEA opracowano wskaznik bezpieczenstwa dostaw dla panstw OECD
na przestrzeni ostatnich 40 lat — jest to uproszczony indeks popytu i podazy SSDI (szczegdly w
rozdziale 6 raportu). Warto$ci SSDI wskazuja na znaczng poprawe bezpieczenistwa energetycznego w
ogromnej wiekszoéci panistw OECD w analizowanym okresie 40 lat.

Warto$¢ SSDI znacznie wzrosta w wiekszosci badanych gospodarek w latach 1970-2007:
w Australii, Kanadzie, Finlandii, Francji, Japonii, Holandii, Szwecji, Wielkiej Brytanii i w
Stanach Zjednoczonych. Poprawa byla wynikiem zastosowania elektrownijadrowych,
zmniejszenia energochlonnosci i dywersyfikacji importu paliw, takich jak wegiel, ropa
naftowa i gaz. Wszystkie niskoemisyjne technologie, takie jak energiajadrowa, wodna,
wiatrowa i sloneczna maja wiele zalet pod wzgledem bezpieczenstwa dostaw energii z
zewnatrz. R6znig sie one jednak pod wzgledem wkladu do wewnetrznego czy technicznego
bezpieczenstwa dostaw, zwlaszcza w systemach elektroenergetycznych. Dlatego rzady
powinny tworzy¢ ramy, ktére umozliwia wniesienie przez technologie niskoemisyjne wkladu
do bezpieczenstwa dostaw energii oraz dazy¢ do pelnej internalizacji kosztow systemowych
z rozroznieniem miedzy dyspozycyjnymi i niedyspozycyjnymi niskoemisyjnymi Zzrédlami
energii.

Miejsca pracy w sektorze elektroenergetycznym

Poziom zatrudnienia wymagany przez rézne technologie na konkurencyjnym rynku pracy
jest wynikiem konkurencji i zdecydowanego dazenia do ograniczenia kosztéw. Dlatego
mozna postawié pytanie, dlaczego zatrudnienie postrzegane jest tu jako pozytywny czynnik
zewnetrzny. Dzieje sie tak dlatego, ze cho¢ zatrudnienie jest kosztem, to jego wysoka stopa
przyczynia sie do wzmocnienia spdjnosci i ogbdlnego dobrobytu na poziomie calego
spoleczenstwa. Z tego punktu widzenia, wazna jest nie tylko ilo$¢, ale rowniez jako$¢ pracy
wymaganej przez rozne technologie. Zakladajac, ze inne czynniki sa jednakowym poziomie,
czym wyzsze kwalifikacje i im dluzszy czas umowy o prace, tym wieksze sa korzysci
zewnetrzne dla spéjnosci spolecznej i poziomu gospodarki lokalnej, regionalnej i krajowe;.

Po uwzglednieniu eksploatacji i wytwarzania okazuje sie, ze energetyka jadrowa jest
bardziej pracochlonna od innych form wytwarzania energii elektrycznej. W poréwnaniu z
producentami energii ze Zrédel odnawialnych cechuja ja wieksze wymagania pod wzgledem
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wyksztalcenia, co moze przynie$¢ korzystne efekty uboczne w postaci spéjnosci spotecznej i
rozwoju regionalnego. Dostepne dane wskazuja, ze wymagania w zakresie posiadanych
kwalifikacji (i place) sa wyzsze w sektorach budowy i eksploatacji elektrowni jadrowych
(choé¢ ustepuja sektorom likwidacji elektrowni i utylizacji odpadéw), niz w morskich
elektrowniach wiatrowych czy w fotowoltaice i elektrowniach skoncentrowanej energii
stonecznej (CSP).

Wplyw innowacji w energetyce na wyniki i rozwoj gospodarki

Postep techniczny w energetyce wnosi wklad do calej gospodarki w zakresie:

i) warto$ci dodanej, dochodu i zatrudnienia, ii) funkcjonowania gospodarki, firm i
gospodarstw domowych, ktore potrzebuja nieprzerwanych dostaw taniej energii
elektrycznej, iii) fal innowacji i efektow ubocznych po stronie popytu i podazy.

Jest to glowny powod, dla ktérego rzady finansuja badania podstawowe i prace badawczo-
rozwojowe w zakresie energetyki. W strukturze finansowania prac badawczo-rozwojowych
zaszly powazne zmiany. W poréwnaniu z rokiem 2000, wydatki publiczne na prace
badawczo- rozwojowe w zakresie zrodel odnawialnych wzrosly pieciokrotnie, a w zakresie
efektywnoéci energetycznej — dwukrotnie. Natomiast w przypadku energii jadrowej
odnotowano gwaltowny spadek nakladow z ok. 8 mld USD w 1980 r. (gléwnie na technologie
rozszczepialne) do ponizej 3 mld USD, z przeznaczeniem gléwnie na synteze jadrowa (EC,
2016a).

Finansowanie prac badawczo-rozwojowych daje najlepsze efekty w polaczeniu z innymi
instrumentami. Przykladowo, polityke odnoszaca sie do zmian klimatu nalezy polaczyé ze
wsparciem dla ,,czystych” innowacji (np. w formie dodatkowych dotacji do prac badawczo-
rozwojowych). Polityka powinna przewidywa¢ mozliwie najwieksze wsparcie dla nowych
obiecujacych ,czystych” technologii, nawet kosztem finansowania prac badawczo-
rozwojowych nad doskonaleniem istniejacych ,,brudnych” technologii. W ramach polityki
nalezy zapewni¢ wsparcie szerokiej gamie technologii niskoemisyjnych, gdyz nie istnieje
tylko jeden zloty Srodek. Polityki w zakresie innowacji powinny by¢ konsekwentne,
usystematyzowane i z odleglym horyzontem czasowym.

Implikacje rozliczenia po kosztach pelnych w elektroenergetyce dla polityki

Wytwarzanie i zuzycie energii elektrycznej to nie tylko powazne zagadnienie ekonomiczne,
ale rébwniez ogromne zrodlo zanieczyszczen, ktoére wpltywaja na zdrowie ludzi, dlugosé zycia
i érodowisko naturalne. W zwigzku z tym elektroenergetyka byla czesto punktem wyjécia w
stosowanych badaniach ekonomicznych nad efektami zewnetrznymi, skutkami ubocznymi i
kosztami spolecznymi. W latach dziewiecdziesigtych ubieglego stulecia i na poczatku lat
2000 przeprowadzono wiele szeroko zakrojonych, kosztownych badan nad pelnym kosztem
energii elektrycznej z udzialem najlepszych specjalistow. Wiele wynikéw tych badan
pozostaje aktualnymi do dzis. Wprawdzie szacunki kosztow spolecznych nieuchronnie wiaza
sie z wieloma niewiadomymi, ale wyniki badan sa zgodne w kwestii zidentyfikowanych
kluczowych probleméw. Jednak decydenci nigdy nie wprowadzili poprawnie w zycie
zgodnych wnioskow z tych obiektywnych badan, wedtug ktorych nalezaloby polozy¢ znacznie
wiekszy nacisk na dzialania w zakresie zanieczyszczenia powietrza i zmian klimatu, w
stopniu, ktéry panstwa na calym $wiecie nie sa sklonne rozwazy¢.

Zanieczyszczenie powietrza, zmiany klimatu i koszty systemowe to najwicksze
pozycje kosztow niezinternalizowanych

We wszystkich rozdzialach niniejszego raportu powtarza sie jeden wspoélny wniosek: koszty
zewnetrzne zwyklej eksploatacji elektrowni sa wyzsze o co najmniej rzad wielkoSci od kosztéw
innych faz cyklu produkcji energii elektrycznej, na etapie poprzedzajacym wytwarzanie i po nim
nastepujacym, a takze od kosztow powaznych wypadkéw. Goérnictwo i transport paliw
pierwotnych dla elektroenergetyki (np. wegla, ropy naftowej, gazu, uranu) takze wiaza sie z
kosztami spolecznymi, jednak koszty te bledna w poréwnaniu z kosztami zanieczyszczenia
powietrza. W przypadku elektrowni jadrowych powaznym kosztem jest ich likwidacja i
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sktadowanie odpadéw. Sa to jednak koszty ekonomiczne, ktére mozna zinternalizowac poprzez
fundusze tworzone przez producentéw energii elektrycznej, przy tym koszty sa przenoszone na
konsumentéw w cenach i taryfach.

Powazne awarie obiektow energetyki (wycieki ropy naftowej, wybuchy gazociagow,
pekniecia tam, wypadki gornicze czy awarie elektrowni jadrowych), sa wprawdzie tragiczne
dla poszkodowanych, ale zdarzaja sie rzadko w calym cyklu wszystkich technologii
wytwarzania energii elektrycznej i nie maja wiekszego wplywu na rozliczenie wszystkich
kosztow. Problemem dla tworcow polityki jest ich ogromne naglo$nienie w mediach i wsréd
spoleczenstwa. Najwiecej wypadkow $émiertelnych odnotowano w gbérnictwie weglowym i w
hydroenergetyce, czyli w tych technologiach, ktére nie budza wiekszego zainteresowania w
mediach i w spoleczenstwie. Natomiast rozlewy ropy i awarie elektrowni jadrowych ciesza
sie nieslabnacym zainteresowaniem mediow i spoleczenstwa, w stopniu, ktory jest
zdumiewajacy biorac pod uwage liczbe spowodowanych ofiar wsréd ludzi.

Cierpienia poszczegélnych o0s6b spowodowanego wypadkiem lub skutkiem
zewnetrznym, naglo$énionym lub niezauwazonym przez media, nie mozna sprowadzaé¢ do
danych statystycznych. Twoércow polityki czeka trudne zadanie wywazenia dwoch aspektow
— uzasadnionych chwilowych obaw spoleczefistwa oraz konieczno$ci zapewnienia
dlugofalowej struktury systemu elektroenergetycznego, ktéra najlepiej zminimalizuje skutki
wypadkoéw i utrudnien w pelnej perspektywie. Ogromne skutki zanieczyszczenia powietrza i
emisje gazoéw cieplarnianych powodujace zmiany klimatyczne, czy nawet wielomiliardowe
koszty systemowe wynikajace ze zmienno$ci niektérych technologii Zrédel odnawialnych nie
maja jak dotad wiekszego wplywu na sposob postrzegania problemu przez spoleczenstwo.
Zanieczyszczenie powietrza stanowi najwiekszy koszt wytwarzania energii elektrycznej,
ktéry nie podlega internalizacji. Jest to temat intensywnie prowadzonych badahn z
ustalonymi procedurami badawczymi, sp6jna metodyka i zgodnymi wynikami. Na calym
$wiecie trzy miliony os6b umiera co roku w wyniku zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego, za ktére w znacznej cze$ci odpowiada wytwarzanie energii elektrycznej.

Calkowite koszty zmian klimatu szacowane sa z duzym marginesem bledu, jednak
analitycy zgodnie przyjmuja, ze sa one rzedu bilionéw euro i dolaré6w USA. W tym kontekscie
szczegoblna rola przypada dzialaniom w zakresie zmian klimatu. Swiadomoéé spoleczenstw,
nagloénienie przez media i uwaga politykdéw sa na wysokim poziomie, jednak jak dotad nie
przelozylo sie to na efektywne ograniczenie emisji GC. Niedostatecznie naglasniana cze$é
kosztow calkowitych - koszty systemowe — bedzie w dalszym ciggu rosng¢. Jednak problem
ten jest praktycznie nieznany poza waskim gronem specjalistbw od rynku energii
elektryczne;j.

Bezpieczenstwo dostaw, nowe miejsca pracy i wplyw innowacji technicznych to raczej
zagadnienia o charakterze merytorycznym. Jednak w odréznieniu od kosztow systemowych
maja one, cho¢ ograniczone, grono zwolennikéw-wyborcow, ktérzy zapewnia uwzglednienie
tych zagadnien w procesie chocby czes$ciowej i niedoskonalej internalizacji.

Tworcey polityki energetycznej muszq zapewnié pelng internalizacje kosztéow
wszedzie tam, gdzie ma to najwiceksze znaczenie

Uwaga opinii publicznej nie jest mocno skupiona na problemie zanieczyszczenia powietrza,
chociaz narastajacy przez lata stres moze w polaczeniu z genetycznymi i innymi czynnikami
doprowadzié do chordb drog oddechowych i zawalu serca. Stopien zlozono$ci i czas trwania
tego procesu znacznie utrudnia opisywanie, oglaszanie, rozpowszechnianie i przyjmowanie
do wiadomoéci informacji na ten temat.

W takich przypadkach opinia publiczna, media i twércy polityki sa narazeni na ,blad
uwagi”. Wypadek, w ktéorym jednorazowo ginie 50 os6b zostanie bez poréwnania bardziej
naglo$niony w mediach i zwréci wieksza uwage autoréw polityki, niz tysigc przedwczesnych
zgonow polaczonych ze wzrostem zachorowalno$ci duzej populacji w wyniku utrzymujacego
sie przez pewien czas stalego poziomu zanieczyszczenia powietrza. Ludzkiego cierpienia nie
mozna wprawdzie przeliczy¢ i por6wnacé, jednak chlodna refleksja ukierunkowana na og6lnag
poprawe poziomu zycia powinna wskazywaé, ze daleko wieksza liczba ofiar
zanieczyszczonego powietrza zasluguje na przynajmniej taki sam poziom uwagi, jak rzadko
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zdarzajace sie wypadki. Niestety, opinia publiczna, sily spoleczne i naciski polityczne
sprawily, ze uwaga tworcow polityki i zasoby kierowane sa w przewazajacym stopniu na ten
drugi problem.

Rola publikacji, takich jak niniejszy raport, jest ograniczenie i odwrécenie bledu uwagi.
Z chwila, gdy istotne czlony pelnych kosztow doczekaja sie uwagi opinii publicznej, mediow
i tworcow polityki, rézne drogi prowadzace do internalizacji zostang lepiej zrozumiane. W
praktyce, instrumenty dostepne twoércom polityki obejmuja trzy szerokie grupy:

1. Srodki cenowe i rynkowe, takie jak podatki, ceny, dotacje, przyznawanie praw
wlasnoS$ci i tworzenie rynku.

2. Normy, standardy i regulacje, czyli zasadnicze $rodki shuzace do tworzenia polityki.

3. Srodki dotyczace informacji, w tym wsparcie dla prac badawczo-rozwojowych, nie
sg podrzednym dodatkiem, lecz istotg internalizacji.

Niezaleznie od wybranego narzedzia rzad musi pozostaé motorem procesu realizacji. W
sytuacji, gdy w gre wchodzi zycie milionéw ludzi, obowigzkiem rzadu jest wprowadzenie
zachet ograniczajacych koszty transakcji i umozliwiajacych wprowadzenie nowego sposobu
alokacji w celu znacznej poprawy jakosci zycia i rozwigzania takich istotnych probleméw, jak
zanieczyszczenie powietrza.

Rownolegle nalezy prowadzi¢é prace nad poprawa informowania. Rzady powinny
wznowi¢ wazng debate oraz szeroko zakrojone prace nad efektami zewnetrznymi energetyki
prowadzone w dwbch ostatnich dekadach XX w. Koszty finansowania takich badan sa
znikome w poréwnaniu ze skalg omawianych efektow ubocznych. Jednoczesnie prace te
musza by¢ $ciéle zarzadzane i ukierunkowane na newralgiczne problemy w celu tworzenia
lepszej polityki w warunkach przemian zachodzacych w energetyce. Rozpowszechnianie i
syntetyczne ujecie wiedzy na temat istotnych elementéw pelnych kosztéw zapewnienia
energii elektrycznej jest droga do stworzenia, poprzez stopniowa internalizacje kosztow
spolecznych, lepszej polityki i bardziej zrbwnowazonych miks6w energetycznych.
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Koszt calkowity zapewnienia energii elektrycznej

Zapewnienie energii elektrycznej ma wplyw na kazdy aspekt zycia w panstwach cztonkowskich OECD i w
innych krajach. Wybdr sposobu wytwarzania energii elektrycznej — z paliw kopalnych, energii nuklearnej czy
ze zrédet odnawialnych — wptywa nie tylko na wyniki gospodarki, ale rowniez na szeroko rozumiany dobrostan
spofeczny. Aktualnie prowadzone sg badania nad catkowitym kosztem energii elektrycznej, gdyz producenci
i konsumenci dostrzegajg bezposrednio jedynie niektdre pozycje kosztoéw jej zapewnienia. Inne koszty, takie
jak zanieczyszczenie powietrza, straty wynikajgce ze zmian klimatu czy efekty systemowe na wytwarzanie
energii w niewielkiej skali ze zrédet cechujgcych sie zmiennoscig, nie sg uwzgledniane w cenach rynkowych,
obnizajgc poziom zycia na wiele nieuwzglednianych sposobodw.

Rozliczenie takich kosztéw spolecznych w celu ustalenia catkowitego kosztu energii elektrycznej jest trudnym
zadaniem, lecz koszty te sg zbyt wazne, by mozna je pomina¢ w konteksScie przemian, jakie obecnie zachodza
w energetyce panstw-czlonkow OECD i NEA. Niniejszy raport, ktéry przygotowano na podstawie materiatlow
pochodzacych z wielu wczeéniejszych badan nad kosztami spolecznymi energii elektrycznej, wskazuje
sprawdzone narzedzia umozliwiajace internalizacje takich kosztow i poprawe ogélnego poziomu zycia.

Wyniki zarysowane w niniejszym raporcie powinny prowadzi¢ do nowych kompleksowych badan nad
calkowitym kosztem energii elektrycznej, ktore z kolei powinny skutkowac lepszymi decyzjami tworcow polityki
i spoteczenstw na drodze do zapewnienia w petni zrownowazonych systeméw elektroenergetycznych.
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