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1. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytulu rozprawy doktorskiej

e Doktor nauk ekonomicznych w zakresie ekonomii.

Stopien naukowy doktora uzyskany 20.12.2007 roku na Wydziale Zarzadzania, Informatyki
i Finansow Akademii Ekonomicznej im. O. Langego we Wroctawiu (obecnie Uniwersytet

Ekonomiczny we Wroctawiu).

Tytut rozprawy doktorskiej: Zastosowanie analizy kosztow i korzysci w ocenie ekonomicznej
efektywnosci inwestycji w odnawialne zrodta energii, promotor: prof. zw. dr hab. inz. Wiestaw

Pluta. Praca uzyskata wyrdznienie Rady Wydziatu Zarzadzania, Informatyki i Finansow.
e Magister ekonomii, kierunek: finanse i bankowos$¢, specjalnosé: finanse i inwestycje.

Tytul zawodowy uzyskany 20.02.2003 roku na Wydziale Ekonomii Akademii Ekonomiczne;j

im. K. Adamieckiego w Katowicach (obecnie Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach).

Praca magisterska pt. Implementacja metod wyceny srodowiska do oceny efektywnosci
inwestycji proekologicznych na przykiadzie instalacji odsiarczania spalin w Elektrowni
,Laziska” S.A. napisana pod kierunkiem prof. dr hab. Haliny Henzel zostala obroniona na

oceng bardzo dobry z wyrdznieniem.

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych (w tym studiach
doktoranckich)

e 15.02.2009 - obecnie adiunkt w Katedrze Finanséw Przedsigbiorstwa i Zarzadzania
Wartoscig (obecnie Katedra Finansow Przedsigbiorstw 1 Finanséw Publicznych)

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu,

e 01.10.2008 — 14.02.2009 asystent w Katedrze Finansow Przedsigbiorstwa i Zarzadzania
Warto$cia na Wydziale Zarzadzania, Informatyki i1 Finanséw Uniwersytetu

Ekonomicznego we Wroclawiu,

e 01.10.2007 — 30.09.2008 asystent w Katedrze Finansow Przedsigbiorstwa i Zarzadzania
Wartoscig na Wydziale Zarzadzania, Informatyki i Finanséw Akademii Ekonomicznej

im. O. Langego we Wroctawiu (obecnie Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu)

e 01.10.2003-30.09.2007 dzienne studia doktoranckie na Wydziale Zarzadzania,
Informatyki i Finanséw Akademii Ekonomicznej im. O. Langego we Wroclawiu

(obecnie Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu)



3. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.)

3.1. Tytul osiagni¢cia naukowego

Jako moje osiggnigcie naukowe wskazuje:

L WARTOSCIOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH INWESTYCJI W
NISKOEMISYJNE ZRODLA ENERGII — ZASTOSOWANIE W WYBRANYCH
METODACH OCENY EFEKTYWNOSCI”

Dzietem stanowigcym osiggni¢cie jest monografia naukowa mojego autorstwa o takim

samym tytule jak tytul osiggnigcia naukowego:

Wartosciowanie efektow Srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne zrodla energii

- zastosowanie w wybranych metodach oceny efektywnosci,

wydana w 2018 r. przez Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu w

serii Monografie i Opracowania, nr 275, Wrocltaw

ISBN 978-83-7695-710-4

Recenzenci: prof. dr hab. Piotr Jezowski

Zaktad Ekonomii Srodowiska i Zasobow Naturalnych
Katedra Rozwoju Regionalnego 1 Przestrzennego
Kolegium Ekonomiczno-Spoteczne

Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie

prof. dr hab. Krzysztof Marcinek
Katedra Inwestycji i Nieruchomosci
Wydziat Finanséw 1 Ubezpieczen

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



3.2. Uzasadnienie klasyfikacji osiagniecia naukowego do dyscypliny finanse w dziedzinie
nauki ekonomiczne
Problemy naukowe podejmowane przeze mnie po obronie pracy doktorskiej koncentruja

si¢ na kilku obszarach dotyczacych oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji w
niskoemisyjne zrodta energii.

Pierwszy problem badawczy dotyczy obszaru zarzadzania warto$cig inwestycji w
odnawialne zrdédta energii (OZE), a w jego ramach w szczegdlnosci: metodyki oceny
finansowej efektywnos$ci inwestycji w OZE (z punktu widzenia inwestora), w tym analizy
warto$ci tworzonej przez mechanizmy wsparcia ze strony panstwa, oceny efektywnos$ci
ekonomiczne] (z punktu widzenia spotecznego), oceny efektywnosci w odniesieniu do
poszczeg6lnych technologii OZE, porownania kosztow prywatnych 1 spotecznych produkcji
energii w poszczegdlnych technologiach niskoemisyjnych z wykorzystaniem metodyki
rozlozonego w cyklu zycia kosztu produkcji (levelized cost of electricity, LCOE) oraz
zarzadzania ryzykiem inwestycji w OZE. W tym obszarze badawczym moje publikacje sa
najliczniejsze.

Kolejne problemy badawcze, dotycza wartosciowania efektow srodowiskowych inwestycji
w niskoemisyjne Zrédla energii oraz warto$ciowania pozasrodowiskowych efektow
zewngtrznych inwestycji w energetyce, w tym w szczegdinosci bezpieczenstwa energetycznego
na poziomie lokalnym.

Podejmowane przeze mnie problemy naukowe oraz wyzwania przed jakimi stoi polska
energetyka, priorytetowe potraktowanie rownolegle rozwoju odnawialnych zrddet energii oraz
energetyki jadrowej (EJ), oraz wynikajaca stad konieczno$¢ przeprowadzania oceny
efektywnosci tego typu inwestycji najczesciej z zastosowaniem analizy kosztow 1 korzysci
(cost-benefit analysis, CBA), ktérej newralgicznym elementem jest wartosciowanie efektow
srodowiskowych oraz wyboru priorytetowych technologii z zastosowaniem gldwnie metod
jakosciowych, w tym metody delfickiej oraz wielokryterialnej (multi criteria decision analysis,
MCDA) nadaty ostateczny ksztatt problematyce naukowe;j, ktora stanowi przedmiot monografii
habilitacyjnej pt. Wartosciowanie efektow srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne zZrodta
energii - zastosowanie w wybranych metodach oceny efektywnosci, wskazanej jako gtdéwne
osiggnigcie naukowe.

Mo¢j dorobek naukowy ma charakter interdyscyplinarny. Wyrasta jednak z dyscypliny
finanse, stad zdecydowatam si¢ wnioskowac o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego
w dziedzinie nauk ekonomicznych w dyscyplinie finanse. Uzasadnienie tego wyboru

przedstawiam ponize;.



Réznorodnos¢ metod 1 narzedzi oraz kategorii formalnych wykorzystywanych w moim
dorobku naukowym, w tym gléwnym osiggnieciu naukowym determinuje jego
interdyscyplinarny charakter. Z jednej bowiem strony wykorzystuj¢ metody statystyczne i
ekonometryczne, zarowno dla wyceny efektow srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne
zrodla energii, jak 1 oceny programow inwestycyjnych: metoda wyceny warunkowe;j
(contingent valuation method, CVM) oparta na analizie statystycznej ankiet, metoda cen
hedonicznych (hedonic pricing method, HPM) bedaca metoda ekonometryczng - w jej ramach
zastosowano modele regresji klasyczne oraz przestrzenne; metody jakosSciowe, jak
wielokryterialne metody oceny programow inwestycyjnych (multi criteria decision analysis,
MCDA) —w jej ramach zastosowano metod¢ rozmytego analitycznego procesu hierarchicznego
(fuzzy analytic hierarchy process, FAHP), ktore naleza do metod badawczych wspdlnych dla
wszystkich dyscyplin nauk ekonomicznych. Wedtug klasyfikacji JEL opracowanej przez
Amerykanskie Towarzystwo Ekonomiczne (American Economic Association) metody
ilosciowe oraz jako$ciowe sa klasyfikowane do tzw. kategorii ogoélnych nauk ekonomicznych
(General Categories). Nowoczesne metody warto$ciowania efektow $rodowiskowych
(wspomniane CVM oraz HPM) wyrastajg jednak z dorobku ekonomii neoklasycznej, co
przemawia za klasyfikacjag mojego dorobku naukowego do dyscypliny ekonomia. Z drugiej
jednak strony uzyskane wyceny efektow srodowiskowych sa elementem stosowanej przeze
mnie analizy kosztow 1 korzy$ci przedsigwzie¢ inwestycyjnych (CBA) ktora jest metoda oparta
na zdyskontowanych spotecznych przeptywach pieni¢znych 1 wyrasta z metod finansowych
oceny optacalnosci przedsiewzig¢ inwestycyjnych opartych na zdyskontowanych przeptywach
pienieznych (discounted cash flows, DCF), ktore nastepnie podlegaja ocenie w S$wietle
fundamentalnego kryterium finansowego opartego na wartoSci biezacej netto (net present
value, NPV), co przemawia za zaklasyfikowaniem mojego dorobku do dyscypliny finanse.
Podobne spostrzezenia dotyczag metod wielokryterialnych oceny inwestycji. Takze moj
pozostaty dorobek naukowy, koncentrujacy si¢ na elementach zarzadzania wartoscig inwestycji
w niskoemisyjne zrddla energii klasyfikuje sie do subdyscypliny finansowego zarzadzania
przedsiebiorstwem (financial management).

Wobec wszystkich powyzszych argumentéw zasadne jest zaklasyfikowanie mojego

osiggni¢cia naukowego do dyscypliny finanse w dziedzinie nauki ekonomiczne.



3.3.Uzasadnienie wyboru oraz istniejacy stan wiedzy w zakresie tematyki obszaru
badawczego

Rozwdj technologii energetycznych opartych na niskoemisyjnych zrodtach energii
odpowiada na wyzwania stopniowego wyczerpywania si¢ paliw kopalnych, takich jak wegiel,
ropa naftowa 1 gaz ziemny, naruszenie bariery biologicznej, intensyfikacji efektu
cieplarnianego, oraz zagrozen bezpieczenstwa energetycznego. Pojawito si¢ zatem pojgcie
,»ZIOWnowazonego rozwoju energetycznego”, przez ktory rozumie¢ nalezy sposob
gospodarowania energig tak, aby zapewni¢ dostep do niej w wystarczajacej ilosci nie tylko
obecnemu, ale 1 przyszlym pokoleniom oraz zmniejszy¢ do minimum negatywne
oddziatywanie na srodowisko przyrodnicze [Mokrzycki 2003]. Polityka energetyczna powinna
by¢ nakierowana na wsparcie tych technologii, ktére w najwyzszym stopniu przyczyniaja si¢
do maksymalizacji dobrobytu spotecznego w powyzszym rozumieniu.

Obecnie polityka panstwa ukierunkowana jest na wsparcie rozwoju energetyki
niskoemisyjnej, opartej na odnawialnych Zrédtach energii (OZE) oraz energetyki jadrowej (EJ).
Swiadcza o tym dokument strategiczny ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku” (PEP
2030), jak rowniez ogloszony przez Ministerstwo Energii 23 listopada 2018 r. projekt ,,Polityki
energetyczne] Polski do 2040 roku” (PEP 2040) oraz ,Krajowy plan dzialania w zakresie
energii ze zrédel odnawialnych”. Ten ostatni dokument $cisle okre$la sposdb wdrozenia
dyrektywy 2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze
zrodel odnawialnych i1 droge dojscia do celu, jakim jest 15% udziatu energii ze zrddet
odnawialnych w zuzyciu kohcowym energii oraz 10% udziatu biopaliw w transporcie w 2020
roku. PEP 2030 wyznacza udziaty niskoemisyjnych zrodet energii w zuzyciu koncowym
energii w 2030 roku. Oprocz rozwoju OZE (gltéwnie energetyki wiatrowej oraz biogazowni
rolniczych i1 biomasy) przewiduje budowe pierwszej elektrowni jadrowej (projekt PEP 2040
zaktada oddanie pierwszej elektrowni jadrowej w 2033 1.).

Dziatania te majg na celu ograniczenie wskazanych negatywnych oddzialywan energetyki
konwencjonalnej, jednak zaréwno strategia, programy rozwoju oraz inwestycje w energetyce
powinny by¢ realizowane zgodnie z zasada maksymalizacji dobrobytu spotecznego. Analiza
dokumentéw planistycznych z tego obszaru wskazuje natomiast, ze panstwo wspierajac
energetyke opartg na odnawialnych zrodlach, jak i jadrowa, w niewielkim stopniu kieruje si¢
przestankami ekonomicznymi, istnieja tez trudno$ci metodyczne dotyczace oceny
ekonomicznej efektywno$ci inwestycji w EJ 1 OZE. Wobec tego niezmiernie istotne jest
rozwijanie metodyki oceny optacalnosci ekonomicznej tego typu inwestycji. Trudnosci

metodyczne wynikaja stad, ze inwestycje w niskoemisyjne zrddla energii oprocz efektu
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produkcyjnego generujg takze pozytywny efekt zewnetrzny (netto) polegajacy na zmniejszeniu
zuzycia pierwotnego, najczesciej nieodnawialnego, zasobu przyrody oraz (lub) zmniejszeniu
emisji substancji szkodliwych, a takze ograniczeniu innych form negatywnego oddzialywania
na $rodowisko. Takie cechy sprawiaja, ze kryterium korzysci netto w uj¢ciu finansowym (z
punktu widzenia inwestora), ktore jest w peini zasadne w przypadku analizy typowych
przedsiewzie¢ rzeczowych, okazuje si¢ zazwyczaj niewystarczajagce do poprawnej oceny
ekonomicznej efektywnosci tego typu przedsigwzigé. Celem przeprowadzenia pelnej oceny
efektywnosci tego rodzaju inwestycji nalezy zastosowacé kryterium ekonomicznej korzysci
netto w ujeciu ogélnospotecznym. W tym ujeciu suma efektow prywatnych i zewnetrznych daje
efekt spoleczny. Inwestycje w odnawialne Zzrodla energii oraz w energetyke jadrowa sa
diametralnie r6zne koncepcyjnie — sg to odpowiednio: Zrédia rozproszone i scentralizowane,
wywotuja roézne efekty po stronie kosztow 1 korzysci spotecznych, szczegdlnie
pozasrodowiskowych kosztow 1 korzysci zewngtrznych. Jednak gtowny czynnik, dla ktorego
sa wdrazane, jest ten sam — sg to niskoemisyjne zrodla energii, ograniczajace uwalnianie do
atmosfery takich zanieczyszczen, jak dwutlenek siarki, dwutlenek wegla, tlenki azotu oraz pyty,
1 stanowigce alternatywe dla wysokoemisyjnych zrddet energii opartych na spalaniu wegla,
ropy naftowej 1 gazu ziemnego.

Newralgicznym elementem analizy kosztéw 1 korzy$ci (cost-benefit analysis, CBA)
stuzacej ocenie efektywnosci spotecznej tego typu inwestycji, jest identyfikacja i wycena
srodowiskowych (jak rowniez pozasrodowiskowych) korzysci (i kosztow) zewnetrznych
inwestycji w EJ 1 OZE. Skwantyfikowanie kosztow zewnetrznych odgrywa szczegdlnie wazng
role w procesie wyboru przyszlych technologii energetycznych w ramach ksztattowania
polityki ekologicznej 1 energetycznej panstwa, dotyczacej rowniez bezpieczenstwa
energetycznego oraz minimalizowania negatywnego wptywu na $rodowisko przyrodnicze,
optymalnego wykorzystywania zasobow oraz zapewnienia spoleczenstwu najwigkszych
korzysci.

Natomiast w odniesieniu do catych programoéw rozwoju (realizujacych jednocze$nie
rézne cele polityki) metoda wielokryterialna (multi criteria decision analysis, MCDA),
obejmujaca rowniez srodowiskowe i pozasrodowiskowe efekty zewnetrzne, jest najwlasciwszg
metoda do =zastosowania dla wyboru przysziych kierunkow rozwoju technologii
energetycznych i ksztaltowania miksu energetycznego. Glowna zaleta MCDA jest pokonanie
wiekszosci probleméw pomiarowych bedacych udzialem metody jednokryterialnej (w
szczegdlnosci mowa tu o CBA), ktéra wymaga, aby wszystkie kategorie kosztow i korzysci

byly wyrazone w jednostkach pienieznych. MCDA stosuje w miejsce wartosci pieni¢znych
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system wzglednych wag, dzigki ktorym mogg by¢ ocenione zarowno efekty ilosciowe jak i
jakosciowe. Ostateczne rozwigzanie w metodzie wielokryterialnej ma charakter kompromisu
pomiedzy przyjetymi kryteriami. Metoda ta daje pelniejszy obraz analizowanych wariantow,
ale ostateczny wynik analizy nie jest tak jednoznaczny, jak w metodzie jednokryterialnej
[Stypka, Flaga-Maryanczyk 2016]. Stad tez metoda ta jest zalecana do oceny programow
rozwoju a nie poszczegolnych inwestycji.

Zastosowanie analizy kosztow 1 korzysci do oceny ekonomicznej efektywnosci
projektow inwestycyjnych, i w jej ramach zastosowanie do wyceny pieni¢znej efektow
zewnetrznych projektu nowoczesnych metod wyceny, takich jak metody deklarowanych
preferencji (stated preference methods) — w tym wybrana przeze mnie w prezentowanym
osiggni¢ciu badawczym metoda wyceny warunkowej (contingent valuation method, CVM), jak
1 metod ujawnionych preferencji (revealed preference methods) — w tym wybrana metoda cen
hedonicznych (hedonic pricing method, HPM), zaczgly by¢ stosowane w latach 60-tych XX
wieku w Stanach Zjednoczonych, a nastgpnie w innych krajach wysokorozwinigtych. Jednak
sa to zagadnienia nadal stosunkowo stabo rozpoznane, wymagajace prowadzenia dalszych prac
badawczych. W Polsce nie byly praktycznie stosowane lub zaczynajg by¢ stosowane w
ostatnich latach, gldwnie na skale lokalna.

Jedyne znane mi badanie pierwotne przeprowadzone metoda zaliczang do tzw. metod
nowoczesnych (metoda wyceny warunkowej), dotyczace jakoSci powietrza w Polsce
przeprowadzone na  ogdlnopolskiej reprezentatywnej probie badawczej zostato
przeprowadzone w 2003 roku [Dziegielewska, Mendelsohn 2005] lecz dotyczylo wyceny
korzys$ci z dostosowania jakosci powietrza w Polsce do standardow Unii Europejskiej. Inne
badania pierwotne dotyczace zanieczyszczenia powietrza byty prowadzone na skalg lokalng, w
duzych miastach: Desaigues i in. [2011], Markowska i in. [2007].

Istnieje natomiast kilka badan dla Polski: Radovi¢ [2009], Kudetko [2009], Kudetko [2012],
adaptujacych wyceny przeprowadzane w krajach wysokorozwinigtych w ramach kolejnych
projektoéw Komisji Europejskiej (przy oryginalnym dla Polski modelu rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczen) lub tez wprost bazujacych na badaniu KE. Badanie efektow zewngtrznych
produkcji energii dla krajow UE zostalo zapoczatkowane przez KE w 1995 r. w ramach
projektu ExternE — External Costs of Energy (jednak wyniki badan przedstawiono dla krajow
15-UE) oraz kontynuowane w projektach NewExt - New Elements for the Assessment of
External Costs from Energy Technologies, ExternE-Pol - Externalities of Energy: Extension of
Accounting Framework and Policy Applications, NEEDS - New Energy Externalities
Developments for Sustainability i CASES - Cost Assessment of Sustainable Energy Systems,
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przy czym nalezy podkresli¢, ze konstruujac wskazniki dla Polski (projekt CASES zakonczony
w 2008 r.) nie przeprowadzano badan pierwotnych w Polsce (lub przeprowadzano na skale
lokalng ale ostatecznie nie miaty one wptywu na wynikowe wyceny prezentowane w ramach
kolejnych faz projektu, nie tylko jako $rednie unijne ale tez na poziomie krajowym) lecz
przenoszono wyniki badan ankietowych z najwyzej rozwinietych panstw UE, co powoduje, ze
wyniki sg przeszacowane. KE argumentuje takie podejscie do wycen celem prowadzonej
polityki wspolnotowe;j (fatwiejsze prowadzenie wspdlnej polityki energetycznej i klimatycznej)
oraz perspektywa wyrownania dochodow w poszczegdlnych panstwach w pewnym horyzoncie
czasowym (nie zostal sprecyzowany). Jednocze$nie jednak mozna zaobserwowal w
wymienionych kolejnych projektach KE tendencje do poszerzania spektrum badan pierwotnych
w odniesieniu do kolejnych, dodawanych do metodyki oddzialywan i poszczegdlnych panstw.

Obecnie istnieje coraz wigksza potrzeba przeprowadzania badan pierwotnych w Polsce,
ktore pozwolg na poznanie pelnych korzysci dla spoteczenstwa generowanych przez inwestycje
w niskoemisyjne Zrodla energii, z uwagi na koniecznos¢ odpowiedniego wyboru technologii
priorytetowych oraz ksztaltowania coraz bardziej wymagajacej polityki energetyczno-
ekologicznej, zgodnie z wymogami UE. Stad podjeta przeze mnie proba wypeknienia tej luki
badawcze;.

Przeprowadzone w ramach prezentowanego osiggni¢cia naukowego badania pierwotne
metodami CVM oraz HPM majg takze na celu wklad w rozwdj metodologii nowoczesnych
metod wyceny $rodowiska, w kontekscie badania poprawnos$ci wycen oraz statosci preferencji
w czasie. Problem ten jest w Polsce nowy. Podkresla si¢ konieczno$¢ przeprowadzania testow
poprawnosci wycen dobr nierynkowych, do jakich zalicza si¢ dobra srodowiska, jako Ze nie ma
mozliwos$ci odkrycia ich ,,prawdziwej” warto$ci. W pracy badawczej zostaty przeprowadzone
testy poprawnosci konstrukcji (construct validity) - obejmujacej poprawnos$¢ zbieznosci
(convergent validity) oraz poprawno$¢ teoretyczng (theoretical validity). Nie mniej waznym
zagadnieniem jest przeprowadzone przeze mnie badanie statosci preferencji (Srednia gotowosci
do zaplaty WTP z proby) w ramach badania CVM. Subiektywna teoria wartos$ci (stanowigcg w
CBA podstawe kryterium optacalnosci) oparta na uzytecznosci dobra dla konsumenta
powoduje, ze wartos¢ dobra jest zmienna w czasie. Stad istotna jest ocena statosci preferencji,
a co za tym idzie ocena przydatnosci wskaznikéw korzysci srodowiskowych opracowanych w
przesztosci dla analizy optacalno$ci inwestycji ex ante. Nie s3 mi znane tego typu badania
statosci preferencji dla Polski, przeprowadzenie ich stanowi kolejne osiggniecie badawcze.

Istotnym elementem proponowanej przeze mnie metody oceny oplacalnosci oraz kolejnym

osiggnieciem badawczym jest oszacowanie wskaznika jednostkowego korzysci
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srodowiskowych produkcji energii z niskoemisyjnych zrédet wedlug dwoch autorskich
procedur, na podstawie badania pierwotnego CVM przeprowadzonego na reprezentatywnej dla
Polski probie badawczej. Wskaznik ten zostat poréwnany z innymi dostgpnymi w literaturze
wskaznikami, oszacowanymi giéwnie w ramach projektu CASES Komisji Europejskiej oraz
wskaznikami oszacowanymi dla Polski na podstawie wynikow badan KE.

W zwigzku z powyzsza tematyka zrealizowalam tez w roli kierownika (projekt
jednoosobowy) grant finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w latach 2011-2017 pt.
»Wartosciowanie efektow srodowiskowych w analizie kosztow i korzysci inwestycji w
niskoemisyjne zZrodta energii”’, nr umowy UMO-2011/01/B/HS4/02322.

3.4.Cele oraz metody badawcze

Gléwna teza monografii habilitacyjnej jest twierdzenie, ze ocena ekonomicznej
efektywnosci inwestycji w niskoemisyjne zrodia energii wymaga zastosowania metody, ktora
uwzglednia zardwno efekt produkcyjny tych inwestycji, jak 1 mozliwie wiarygodnie
skwantyfikowany efekt zewngtrzny (gléwnie §rodowiskowy), ujete w analizie spolecznych
korzysci 1 kosztow inwestycji.

Gléwnym celem monografii habilitacyjnej bylo przeprowadzenie w warunkach polskich
wyceny Ssrodowiskowych efektow zewnetrznych zwigzanych ze zmniejszeniem emisji
substancji szkodliwych do atmosfery, badanie stalo$ci preferencji w czasie oraz poprawnosci
(validity) wycen, a takze opracowanie wskaznika jednostkowego korzysci ekologicznych
inwestycji w niskoemisyjne zrodla energii w ramach oceny optacalnosci tych inwestycji,
opartej na analizie kosztow 1 korzysci (cost-benefit analysis, CBA), a w odniesieniu do oceny
programow rozwoju poszczegoélnych technologii energetyki niskoemisyjnej identyfikacja
oddziatywan w obszarach: gospodarczym, spotecznym 1 S$rodowiskowym oraz ocena
efektywnosci spotecznej z wykorzystaniem analizy wielokryterialnej (multi-criteria decision
analysis, MCDA).

Osiagnigcie gldownego celu badan wymagato:

1) prezentacji metodycznych podstaw oceny ekonomicznej efektywnosci rozwoju
niskoemisyjnych zrodet energii: analizy kosztéw 1 korzysci do oceny projektow
inwestycyjnych oraz analizy wielokryterialnej do oceny programoéw rozwoju poszczegdlnych
technologii energetyki niskoemisyjnej,

2) okreslenia specyfiki inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii, odrgbnie OZE oraz EJ —
identyfikacji kosztéw 1 korzysci spotecznych, w tym zewnetrznych s$rodowiskowych i

pozasrodowiskowych,
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3) przegladu metod wyceny oddzialywan pozarynkowych inwestycji w niskoemisyjne zrodta
energii, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod wyceny warunkowej (contingent valuation
method, CVM) i cen hedonicznych (hedonic pricing method, HPM) oraz przedstawienia stanu
wiedzy 1 wynikow $wiatowych badan w tym zakresie,

4) dokonania przegladu i wyboru testow poprawnosci wycen metodami nowoczesnymi,

5) przeprowadzenia badania ankietowego CVM oraz badania metoda HPM,

6) oszacowania dla Polski wskaznika jednostkowego korzysci srodowiskowych produkcji
energii z niskoemisyjnych zrodel na podstawie przeprowadzonego badania pierwotnego
wedtug dwoch autorskich procedur,

7) testowania poprawno$ci wycen oraz statosci preferencji w czasie,

8) przeprowadzenia metoda delficka identyfikacji istotnych obszarow 1 oddzialywan
(wyodrebnionych w ramach obszarow) programéw rozwoju technologii energetyki
niskoemisyjnej dla maksymalizacji dobrobytu spotecznego, rozumianego zgodnie z
paradygmatem zroOwnowazonego rozwoju,

9) przeprowadzenia badania metoda analizy wielokryterialnej z zastosowaniem metody
rozmytego analitycznego procesu hierarchicznego (fuzzy analytic hierarchy process, FAHP),
majgcego na celu wylonienie rankingu wybranych technologii energetyki niskoemisyjnej,
majacych w warunkach polskich najwigkszy potencjat wzrostowy.

Istotny etap prac badawczych stanowita identyfikacja typowych elementow po stronie
kosztow 1 korzys$ci inwestycji w OZE oraz EJ, koncentrujaca si¢ na identyfikacji kosztow i
korzysci zewnetrznych w podziale na srodowiskowe 1 pozasrodowiskowe, oraz proba wyceny
w wartosciach pieni¢znych poszczegdlnych oddziatywan. Wycena jest zadaniem ztoZzonym ze
wzgledu na specyfike obu typow projektow. W odniesieniu do efektow pozasrodowiskowych,
ktore sg dos$¢ stabo rozpoznane i trudno wymierne, zostat opracowany przeglad i analiza
wynikow badan swiatowych w tym zakresie. Efekty te zostaly poddane ocenie punktowej
(eksperckiej) w ramach analizy wielokryterialne;.

W ramach wyceny Srodowiskowych efektow zewnegtrznych zostaty przeprowadzone
badania pierwotne dla Polski metoda wyceny warunkowej 1 metoda cen hedonicznych oraz
obliczony wskaznik korzysci srodowiskowych produkcji energii z niskoemisyjnych zrodet
(OZE oraz jadrowej) na podstawie uproszonej metody opracowanej przeze mnie. Wskaznik
opiera si¢ na ugruntowanej w literaturze 1 badaniach empirycznych koncepcji uniknietych
kosztéw Srodowiskowych z tytulu zastgpienia energii z wegla, ropy naftowej 1 gazu ziemnego
energia ze zrodel niskoemisyjnych. Oszacowane wskazniki zostaty poréwnane z dostepnymi

wskaznikami, gtdéwnie opracowanymi w badaniach Komisji Europejskiej jako $rednie unijne
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lub na podstawie tych badan (projekt ExternE i kontynuacja w projektach NEEDS oraz
CASES).

Przeprowadzenie badan pierwotnych metodami CVM oraz HPM, a takZze poréwnanie z
wczesniejszymi badaniami (badanie autorskie metodg CVM przeprowadzone w lutym 2007 r.)
ma istotny cel, jakim jest wkiad w rozwdj metodyki badan w obszarze testowania poprawnosci
wycen oddziatywan $rodowiskowych. Przeprowadzenie badan pierwotnych dwiema metodami
stanowi podstawe do oceny poprawnosci obu wycen (test poprawnosci zbiezno$ci — convergent
validity). Porownanie wynikow badania CVM z badaniem autorskim przeprowadzonym w
2007 r. ma m.in. na celu badanie statosci preferencji (przede wszystkim sredniej WTP z proby)
oraz poprawnosci teoretycznej (theoretical validity).

W ramach identyfikacji oraz oceny istotnosci obszaréw i oddzialywan (wyodrebnionych w
ramach obszaréw) programow rozwoju poszczegolnych technologii energetyki niskoemisyjne;j
zastosowanym kryterium wyboru byt paradygmat zrownowazonego rozwoju, jako dominujacy
w ksztaltowaniu polityki energetycznej na poziomie Unii Europejskiej i krajowym. Nastepnie
przeprowadzono analiz¢ wielokryterialng z zastosowaniem metody delfickiej i metody
rozmytego analitycznego procesu hierarchicznego (FAHP), majaca na celu wylonienie
rankingu (rangowanie) wybranych technologii energetyki niskoemisyjnej majacych najwiekszy
potencjat wzrostowy.

Badania prowadzone we wskazanym obszarze zostaly zwienczone monografia autorska

(habilitacyjna), ktora przedstawiam jako moje gldwne osiagniecie naukowe. Jednak rOwnolegle

publikowalam artykuly naukowe koncentrujace sie na problematyce warto$ciowania efektéw

srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne zrdédla energii. W ramach cvklu powstalo

jedenascie artykuldw naukowych, w tym dwa opublikowane w czasopismach z listy Journal

Citation Reports. Wykazuje je w punkcie 4.1 autoreferatu, w ramach pozostatych osiggnigc

naukowo-badawczych. Artykuly z racji swej specyfiki koncentrowaly si¢ na przedstawieniu
wycinkowych wynikéw prowadzonych badah empirycznych we wskazanych obszarach. W
monografii wykorzystano rowniez wyniki opublikowanych badan powotujac si¢ kazdorazowo
na wczesniej publikowane artykuly mojego autorstwa. Monografia habilitacyjna natomiast
powstawata réwnolegle, a nawet zapoczatkowata powstanie cyklu publikacji, z uwagi na
konieczno$¢ opracowania przegladu literatury badanych zagadnien oraz przedstawienia
warstwy teoretycznej, takze dotyczacej zastosowania wynikow badan warto$ciowania efektow
srodowiskowych w wybranych metodach oceny optacalno$ci inwestycji w niskoemisyjne

zrédta energii, nastgpnie koncentrujac si¢ na badaniach empirycznych.
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3.5. Omowienie uzyskanych wynikéw badan

Rozwazania teoretyczne i1 wyniki wyceny S$rodowiskowych efektow zewnetrznych
inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii oraz oceny wielokryterialnej wplywu technologii
energetyki niskoemisyjnej na dobrobyt spoleczny w rozumieniu paradygmatu
zrOwnowazonego rozwoju pozwalajg stwierdzi¢, ze gléwny cel prowadzonych badan
przedstawionych w monografii habilitacyjnej zostal osiggnigty. Cel ten polegal na wycenie
srodowiskowych efektoéw zewnetrznych inwestycji w niskoemisyjne zrodia energii w ramach
oceny optacalnos$ci tych inwestycji, opartej na analizie kosztow i korzysci (CBA) oraz rankingu
technologii energetyki niskoemisyjnej przeprowadzonym z wykorzystaniem analizy
wielokryterialnej (MCDA).

Rozdziat pierwszy pracy habilitacyjnej ukierunkowany byl na wskazanie cech
specyficznych inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii (OZE i EJ) utrudniajacych ocene tego
typu inwestycji metodami finansowymi, opartymi na rachunku prywatnych kosztow i
przychodéw. Przedstawiono takze podstawy teoretyczne analizy kosztow i korzysci oraz
analizy wielokryterialnej jako narz¢dzi pozwalajacych na ocen¢ ekonomicznej efektywnosci
oraz rangowanie takich specyficznych inwestycji, jakimi sg inwestycje proekologiczne, w tym
inwestycje w niskoemisyjne zrodla energii.

Inwestycja efektywna z punktu widzenia analizy kosztow 1 korzysci jest to inwestycja, ktora
przyczynia si¢ do mozliwie najwigkszego przyrostu dobrobytu spotecznego. Przyrost
dobrobytu jest definiowany wedtug tzw. kryterium Kaldora—Hicksa lub inaczej kryterium
potencjalnej efektywnosci Pareta. Umozliwia to porownanie wszystkich kosztow 1 korzysci
inwestycji bez wzgledu na to, kogo dotycza. Tak sformulowane kryterium stato si¢ podstawa
powszechnie stosowanego kryterium korzysci netto. Zapewnienie petnej zgodnosci kryterium
potencjalnej efektywnosci Pareta oraz korzysci netto projektu wymaga odpowiedniej ewaluacji
kosztéw (naktadoéw) i korzysci (wynikow) jako elementow analizy kosztow i1 korzysci projektu.
W odniesieniu do wynikow zastosowanie znajduje koncepcja gotowosci do zaptaty (willingness
to pay, WTP) lub tez, znacznie rzadziej, koncepcja gotowosci do przyjecia rekompensaty
(willingness to accept, WTA), natomiast do wyceny naktadow stosuje si¢ podejscie kosztow
alternatywnych.

W tym celu analiza kosztéw 1 korzysci proponuje wykorzystanie koncepcji tzw. cen cienia
lub inaczej cen kalkulacyjnych. Ceny te odzwierciedlaja rzeczywiste spoleczne koszty i
korzysci zwigzane z realizacja projektu. Zagadnienie to wigze si¢ z celem czastkowym pracy,
jakim byta identyfikacja cech inwestycji w niskoemisyjne zrédla energii, utrudniajacych

wycen¢ metodami finansowymi. Wymagato to omowienia odrebnie cech specyficznych
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inwestycji w energetyke jadrowa, w tym ryzyk dotyczacych mozliwych awarii powodujacych
katastrofalne skutki, mozliwo$ci proliferacji broni jadrowej, zagrozen terrorystycznych i
innych. Odrgbnym zagrozeniem jest niepewnos$¢ dotyczaca dlugotrwalego sktadowania
odpaddéw radioaktywnych. Problemem jest wycena tego typu zagrozen jako zdarzen o bardzo
niskim prawdopodobienstwie, lecz obcigzonych ogromnymi kosztami (tzw. ryzyko
Damoklesa). W znacznej mierze s3a to problemy migdzypokoleniowe, wymagajace roéwniez
powziecia decyzji co do poprawnego poziomu stopy dyskontowe;.

Zidentyfikowane oddzialywania inwestycji w OZE s3a istotnie uzaleznione od konkretnej
technologii. W przypadku energetyki wiatrowe] wskazuje si¢ na mozliwo$¢ negatywnego
oddziatywania turbin wiatrowych emitujacych fale elektromagnetyczne oraz hatas na ludzi i na
faune. Wskazuje si¢ rowniez na zagrozenie dla ptakéw, co moze by¢ istotnym problemem w
razie eksploatacji licznych farm wiatrowych na danym obszarze. W przypadku energetyki
wiatrowej morskiej wskazuje si¢ rOwniez na zagrozenia dla ssakow morskich, fauny dennej
oraz ryb. Ingerencja w krajobraz moze by¢ istotnym oddzialywaniem ladowych farm
wiatrowych.

Energetyka fotowoltaiczna nie emituje hatasu w fazie eksploatacji oraz charakteryzuje si¢
znacznie mniej ucigzliwg ingerencja w krajobraz, poniewaz instalacje sg niskie 1 tatwiej je
zamaskowac¢. Mozliwe sg rowniez negatywne oddziatywania w odniesieniu do ptakow.

W przypadku technologii biomasowych negatywnym oddzialywaniem jest zajgcie terenu
pod uprawy ro$lin energetycznych, ktore konkurujg z uprawami roslin jadalnych oraz lesnych.
Wyjatkiem jest biomasa odpadowa. Biomasie odpadowej nie przypisuje si¢ zajecia terenu, gdyz
nie ona byta celem produkc;ji.

Najistotniejszym efektem zewnetrznym wszystkich technologii OZE i EJ jest zmniejszenie
emisji do powietrza substancji szkodliwych (efekt netto z uwagi na zastgpienie energetyki
konwencjonalnej). Cho¢ oczywiscie w cyklu paliwowym kazdej technologii energetycznej
wystepuje emisja substancji szkodliwych, w przypadku EJ oraz technologii wiatrowej i PV
glownie w fazie produkcji urzadzen, w mniejszym stopniu w fazie demontazu. W odniesieniu
do technologii biomasowych odwrotnie, najwigkszy udziat emisji w catlym cyklu zycia
wystepuje w fazie eksploatacji elektrowni oraz (w zaleznos$ci od rodzaju biomasy) w fazie
produkcji paliwa.

Podsumowujac, cechy inwestycji w niskoemisyjne zrodia energii, utrudniajgce wycene
metodami finansowymi opartymi na kryterium korzysci netto dla inwestora, to: trudnosci
wyceny naktadow 1 efektow plynace z braku rynkéw dla dobr srodowiskowych oraz

nieefektywnego funkcjonowania rynkow wynikajacego z istnienia efektow zewngtrznych;
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trudnos$ci wyceny migdzyokresowej naktadow 1 efektow zwigzane z mozliwo$cig wystgpienia
efektow w odleglej przysztosci oraz wysokim poziomem niepewnosci ze wzgledu na brak
dostatecznej informacji.

Do wyceny $rodowiskowych efektow zewnetrznych inwestycji w niskoemisyjne zrdodta
energii zastosowano dwie metody: wyceny warunkowej (CVM) oraz metode cen hedonicznych
(HPM). Metody te zostaty opisane w drugim rozdziale monografii habilitacyjnej wraz z
zagadnieniami poprawnosci i poréwnywalnosci wycen, poniewaz celem pracy badawczej byto
nie tylko warto$ciowanie, lecz réwniez badanie statosci preferencji w czasie oraz poprawnosci
wycen Srodowiskowych efektow zewnetrznych zwigzanych ze zmniejszeniem emisji do
atmosfery substancji szkodliwych, a takZze opracowanie wskaznika jednostkowego korzysci
srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii.

Badania empiryczne metodami CVM oraz HPM wraz z testami poprawnosci i konstrukcja
wskaznika jednostkowego byly przedmiotem trzeciego rozdziatu monografii habilitacyjne;.
Przeprowadzenie badan pierwotnych metodami CVM oraz HPM oraz pordéwnanie z
wczesniejszymi badaniami (m.in. badaniem autorskim metoda CVM przeprowadzonym w
2007 r.) mialo istotny cel, jakim jest wktad w rozwdj metodyki badan w zakresie testowania
poprawnosci wycen oddziatywan $rodowiskowych. Przeprowadzenie badan pierwotnych
dwiema metodami stanowi podstawe do oceny poprawnosci obu wycen (test poprawnosci
zbiezno$ci, convergent validity). Pordbwnanie wynikow badania CVM (2015 r.) z autorskim
przeprowadzonym w 2007 r. miato m.in. na celu badanie statosci preferencji (przede wszystkim
sredniej WTP z proby) oraz poprawnosci teoretycznej (theoretical validity). Kwestionariusz
badan z 2015 oraz 2007 roku byt ten sam. Jako wynik otrzymano kwote gotowosci do zaptaty
(WTP) za poprawe jakosci powietrza atmosferycznego w Polsce. Po przeksztatceniu tych
wynikow, z wykorzystaniem metodyki zaproponowanej przeze mnie (0 czym ponizej),
otrzymano wskaznik jednostkowy korzysci $rodowiskowych produkcji energii z
niskoemisyjnych zrodet, tj. OZE oraz potencjalnie energetyki jadrowe;.

Oba badania CVM zostaly przeprowadzone na ogodlnopolskiej probie dorostych
mieszkancow Polski wynoszacej 1000 0os6b, metoda wywiadu bezposredniego. Badania zostaly
zlecone os$rodkom badania rynku i opinii publicznej. W obu badaniach wyodrebniono
respondentéw protestujacych na podstawie pytan dodatkowych. Poréwnujac badania, mozna
stwierdzi¢, ze odsetek respondentéw protestujacych jest zblizony, cho¢ nizszy w badaniu z

2015 roku.
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Zestawienie uzyskanych w obu badaniach §rednich kwot gotowosci do zaptaty za poprawe
w poszczegdlnych komponentach jakosci powietrza oraz catkowitej Sredniej WTP w probie po

usunie¢ciu respondentdow protestujacych przedstawiono w tabeli 3.5.1.

Tabela 3.5.1. Zestawienie uzyskanych w badaniach CVM z 2007 r. oraz z 2015 r. §rednich kwot
gotowosci do zaptaty za poprawe w poszczegolnych komponentach jakosci powietrza oraz
catkowitej sredniej WTP w probie po usunigciu respondentow protestujacych
Smiertel | Zachoro [Widoczn| Mat. Ekosys., Suma po
ngacowany parametr] no$¢ |walnos¢| 08¢ Bud. | Zabytki [rolnict. Suma |weryfikacji
Srednia WIPR20I5 |5 55 | 408 | 361 | 336 | 349 | 3.58 | 23.62 | 21,172
(ceny biezace)
Srednia WTP°2007
(ceny biezace)
INominalny przyrost
redniej WTP 2,49 1,17 1,76 1,98 1,92 1,29 10,16 10,16
Srednia WTP’2007 w| 3,60 3,49 2,22 1,65 1,88 2,75 16,11 13,17
cenach z 2015 .
Realny przyrost
Sredniej WTP 1,90 0,59 1,39 1,71 1,61 0,84 7,52 8,00
(skorygowany o
inflacje*)
Srednia WTP’2007 w
cenach z 2015 r., 4,93 4,78 3,04 2,26 2,57 3,77 22,07 18,05
skorygowana o
przyrost PKB
Realny przyrost
Sredniej WTP
(skorygowany o
inflacje* oraz o
rzyrost PKB**)
*Przyjeto wysokos¢ inflacji w poszczegodlnych okresach wedtug raportu NBP dotyczacego inflacji CPI (consumer
price index), bgdacej indeksem wzrostu cen towardow i ushug konsumpcyjnych. Ten wskaznik inflacji przyjeto jako
najodpowiedniejszy, gdyz jest $redniag wazong cen towarow i ustug nabywanych przez przecietne gospodarstwo
(}omowe, na podstawie [NBP 2016]; ** Na podstawie [GUS 2016].
Zrédlo: opracowanie wilasne.

3,01 2,92 1,85 1,38 1,57 2,30 13,46 11,01

0,57 -0,70 0,57 1,10 0,91 -0,18 1,55 3,12

Srednia catkowita WTP oraz srednie WTP dla poszczegélnych komponentow jakosci
powietrza, zgodnie z oczekiwaniami, s3 wyzsze w badaniu z 2015 roku. Srednia catkowita WTP
po weryfikacji jest nominalnie o 10,2 zt wyzsza w 2015 r. w poréwnaniu z rokiem 2007.Wzrost
sredniej WTP czgsciowo wynika z inflacji, ale jest rOwniez wyrazem realnego przyrostu
$redniej gotowosci do zaplaty za czyste powietrze. Przypuszcza si¢, ze ten drugi czynnik
wynika z przyrostu dochodu (wyzsze PKB per capita) oraz ze wzrostu $wiadomosci
ekologicznej spoteczenstwa. Dodatkowym czynnikiem moze by¢ zmiana stosunku
spoleczenstwa do poczucia odpowiedzialno$ci za jako$¢ powietrza oraz sktonnosci do
partycypacji w kosztach jego oczyszczania (utrwalenie przej$cia od gospodarki centralnie

planowanej do rynkowej). Srednia catkowita WTP po weryfikacji i uwzglednieniu inflacji jest
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0 8 zZt wyzsza w 2015 r. w poréwnaniu z rokiem 2007, a z uwzglednieniem dodatkowo realnego
przyrostu dochodu obywateli réznica wynosi 3,1 zl. Najbardziej prawdopodobnym
wyjasnieniem jest, ze ten realny przyrost $redniej gotowosci do zaplaty za czyste powietrze jest
wyrazem zmiany preferencji 1 wzrostu Swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa. A zatem
14,74% kwoty WTP’2015 wynika ze zmiany stosunku spoteczenstwa do jakosci powietrza.
Daje to $rednioroczny wzrost wartosci sredniej WTP miedzy rokiem 2007 i 2015 o 1,79%
rocznie.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, iz nalezy z duzg doza ostroznosci stosowa¢ wskazniki
korzysci srodowiskowych produkcji energii z niskoemisyjnych zrédet opracowane w
przesztosci dla analizy optacalno$ci przedsigwzig¢ inwestycyjnych ex ante. Wskazniki
powinny by¢ korygowane przynajmniej o inflacje oraz o zmiang PKB, jednak nalezy rowniez
uwzgledni¢ oczekiwang dla spoteczenstw zamozniejszych zmiang preferencji, czyli wlasnie
zmiang uzytecznos$ci dobra, jakim jest czyste powietrze, 1 zwigzany z tym wzrost gotowosci do
zaplaty za ochrong Srodowiska, w tym powietrza.

Kolejnym problemem dotyczacym szacunku wskaznika jednostkowego kosztéw/korzysci
zewngtrznych na jednostke produkcji energii jest zmieniajaca si¢ w czasie struktura produkcji
energii. Konwencjonalna energetyka zawodowa jest coraz mniej ucigzliwa dla srodowiska.
Tym bardziej powoduje to konieczno$¢ dostosowywania szacunkéw kosztow/korzysci
zewngtrznych produkeji energii w danym sektorze do struktury emisji zanieczyszczen. Uwage
na ten problem zwrocono réwniez w badaniu CASES Komisji Europejskie; [2008].
Stwierdzono, ze emisyjnos¢ wszystkich zrodet bedzie spadac, jednak ze wzgledu na zmiang
preferencji spotecznych w kierunku wyzszej gotowosci do zaptaty za jako$¢ powietrza nalezy
przeszacowaé wartosci obliczone dla 2005 roku. Zaproponowano konserwatywna warto$¢
wskaznika korekcyjnego wynoszaca 1,5% rocznie [Komisja Europejska 2008].

Badania pierwotne przeprowadzone przeze mnie metodami CVM oraz HPM mialy
stanowi¢ podstawe do oceny poprawnosci obu wycen (test poprawnosci zbiezno$ci). Niestety
brak pozytywnych rezultatow badania HPM uniemozliwil przeprowadzenie takiego testu.
Badanie metodg HPM przeprowadzono dla trzech duzych miast Polski: Warszawy, Wroctawia
oraz Krakowa. Zamierzano na tej podstawie podja¢ probe skonstruowania metamodelu dla
Polski, jednak wyniki modeli dla poszczegdlnych miast, opisane ponizej, nie pozwolity na jego
skonstruowanie. Podstawowym zatozeniem metody HPM jest, ze przy zakupie domu kupujacy
ptaci nie tylko za samg nieruchomos¢, ale takze za otaczajace ja walory srodowiskowe, stad
mozliwe jest oszacowanie funkcji ceny nieruchomosci od réznego rodzaju atrybutow, w tym

srodowiskowych. Przetestowano kilka modeli cen hedonicznych, zaréwno modele klasyczne:
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najprostszg posta¢ liniowa, najczesciej prezentowang postaé logarytmiczng, a takze
przeksztalcenie Boxa—Coxa, jak i coraz czg$ciej stosowane modele przestrzenne: model
opOznienia przestrzennego (spatial autoregressive model, SAR) oraz model bledu
przestrzennego (spatial error model, SEM). Jednak bedace w centrum uwagi przeprowadzane;]
analizy zmienne S$rodowiskowe zostaly zwykle odrzucone w pierwszym etapie doboru
zmiennych do modelu. Bedaca gldéwnym przedmiotem wyceny jakos¢ powietrza,
reprezentowanaprzez st¢zenie pytu zawieszonego PM 10, okazata si¢ bardzo silnie skorelowana
ze zmienng odlegtos$ci nieruchomosci od centrum miasta (wystgpit efekt wspotliniowosci). Z
tego powodu, aby wyeliminowa¢ wptyw zmiennej ,,odlegto$¢ od centrum miasta” i uzyskac
rzeczywisty obraz wpltywu PM10 na cene nieruchomosci, podjeto probe podziatu obserwacji
na klasy, reprezentowane przez dzielnice miast (Krakowa i Warszawy) i nast¢pnie oszacowanie
modeli cen hedonicznych w ramach dzielnic. Jednak 1 to dzialanie nie przyniosto pozytywnych
rezultatdw. Wyniki przeprowadzonych analiz mogg wskazywac¢ na niewystarczajacy stopien
efektywnosci rynku nieruchomos$ci w Polsce w odniesieniu do mozliwo$ci warto§ciowania
atrybutow srodowiskowych, w tym jakosci powietrza.

Przeprowadzono badanie poprawnosci autorskiego badania metoda CVM na podstawie
porownania z dostepnymi badaniami $wiatowymi w obszarze jakosci powietrza, cho¢ byto ono
utrudnione, jako ze autorskie badanie CVM, nie jest w petni porownywalne z wigkszoscia
dostepnych badan, ktore zwykle dotycza wybidrczo okreslonych komponentow szkody
srodowiskowe] powodowanej zlg jakoscig powietrza. Najbardziej zblizonym badaniem w
odniesieniu do wycenianych komponentow szkody $rodowiskowej jest badanie D.
Dziegielewskiej 1 R. Mendelsohna [2005], ktore stanowito glowne badanie odniesienia. D.
Dziegielewska i R. Mendelsohn zaproponowali jako mechanizm ptatnosci jednorazowy wzrost
podatku, podczas gdy w autorskim badaniu zaproponowano miesi¢czng doptate do rachunku
za energi¢ elektryczng, przy czym zobowigzanie platnicze miatoby trwacé 15 lat. W celu
sprowadzenia wynikow badania Dziegielewskiej 1 Mendelsohna do poroéwnywalnosci
obliczono annuitetowa roczng warto$¢ WTP wynoszacg 33,4 PLN’2015, podczas gdy roczna
WTP z badania autorskiego wynosi 96 PLN’2015. Jednak i te warto$ci nie sg catkowicie
porownywalne. Powodem jest (tak jak w przypadku poréwnania badan autorskich z lat 2007 i
2015) zmiana preferencji i wzrost §wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa w okresie 2000-
2015. Dodatkowym czynnikiem moze by¢ zmiana stosunku spoteczefistwa do poczucia
odpowiedzialnosci za jakos¢ powietrza oraz checi partycypacji w kosztach jego oczyszczania
Wydaje si¢ rowniez, ze odpowiedzi na pytanie o jednorazowa platnos¢ dadza nizsza mediang

WTP niz odpowiedzi na pytanie o ptatnosci ratalne. Powodem sg ograniczenia budzetowe.
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Parametry, ktore sg w pelni poréwnywalne, to czastkowe srednie WTP (dla poszczegolnych
komponentow szkody $rodowiskowej). Zarbwno w badaniu autorskim, jak i w badaniu
Dziegielewskiej i Mendelsohna respondenci przypisywali najwyzsze warto$ci gotowosci do
zaptaty wptywowi zanieczyszczen powietrza na $§miertelno$¢, a nastgpnie na zachorowalnosc.
Rozktad czastkowych WTP byt jednak bardziej rownomierny w badaniu autorskim.
Przeprowadzona analiza poréwnawcza zaréwno czastkowych srednich WTP, jak i rozktadu
warto§ci WTP w odniesieniu do poszczegdlnych komponentéw szkody srodowiskowe;j
pozwala wyciaggnac¢ pozytywny wniosek o poprawnosci obu badan.

W ramach badania poprawnosci teoretycznej sprawdzono w dostgpnych badaniach dla
Polski zalezno§¢ WTP od cech socjoekonomicznych respondentow, ktére zgodnie z teorig
ekonomii powinny by¢ predyktorami wartosci WTP. W tym celu pordwnano cechy istotne
statystycznie w badaniu autorskim z cechami istotnymi w badaniu A. Markowskiej 1 in. [2007],
B. Desaigues 1 in. [2011] oraz D. Dziegielewskiej i R. Mendelsohna [2005]. Podsumowujac
prowadzone rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze wyceniajac dobro w postaci jakosci powietrza,
ktore jest dobrem do$¢ abstrakcyjnym dla respondentéw, trudno znalez¢ predyktory WTP
wsrdd cech socjoekonomicznych respondentow, co nie §wiadczy o braku poprawnosci badania.

Jednym z kluczowych osiggni¢¢ prezentowanego programu badawczego byto oszacowanie
(na podstawie autorskiego badania metoda CVM wartoSciowania jakoSci powietrza
atmosferycznego przez spoleczenstwo polskie) wskaznika jednostkowego korzysSci
srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii. Wskaznik ten obliczono na dwa
sposoby, poniewaz kazdy sposob stanowi pewne uproszczenie problemu 1 jest szacunkiem
wartosci. Po pierwsze w celu okres§lenia udziatu emisji zanieczyszczen przez energetyke
zawodowg w calkowitym rocznym zanieczyszczeniu powietrza atmosferycznego przyjeto
udziat SO, (metodyka przyjeta rowniez w badaniu z 2007 r.) jako reprezentatywnego rodzaju
zanieczyszczenia powietrza. Podejscie to zastosowano, aby porownaé wskaznik obliczony w
2007 r. ze wskaznikiem z 2015 r. w celu badania statosci preferencji w czasie. Obliczony na tej
podstawie wskaznik jednostkowy wynosi 8,2 zt/MWh, a w przeliczeniu na energi¢ ciepta 2,3
zV/Gl.

Drugi sposéb, zastosowany dla oszacowania wskaznika jednostkowego szkod
srodowiskowych, za jaki odpowiada energetyka zawodowa, oparto na wykorzystaniu metodyki
wyznaczania energetycznego wskaznika jakosci powietrza (energy air quality index, EAQI),
ktory wigze jakos¢ powietrza ze strukturg zuzycia energii i wykorzystuje w swej konstrukcji
réwnowazniki toksycznosci emitowanych zanieczyszczen. Okazuje si¢, ze udzial energetyki

zawodowej w ,zwazonej” emisji zanieczyszczen, oddajacej wplyw emisji substancji
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szkodliwych z danego sektora na zdrowie i zycie ludzkie oraz srodowisko przyrodnicze, jest
znacznie nizszy (w porownaniu z udziatem opartym na emisji SOz). Obliczony na tej podstawie
wskaznik jednostkowy wynosi 3,1 zZ/MWh, a w przeliczeniu na energi¢ ciepta 0,9 zl/GJ.
Wskazniki te przyjmuja bardzo niskie wartosci. Uzasadnieniem moze by¢ fakt, iz w ostatnich
latach emisyjno$¢ energetyki zawodowej zostata w znacznej mierze ograniczona.

Oszacowany wskaznik kosztow zewnetrznych produkcji energii ,,czarnej” (stanowiacy
réwnoczes$nie wskaznik korzysci zewngtrznych produkcji energii z zastosowaniem technologii
niskoemisyjnych) dla Polski zostal porownany z dostepnymi wskaznikami z badan w tym
zakresie, w szczegolnosci wynikami projektu ExternE, NEEDS oraz CASES Komisji
Europejskiej. Stwierdzono, iz podobnie jak w moim autorskim badaniu najwiekszy udzial w
calkowitym koszcie zewnetrznym wytwarzania energii elektrycznej miaty koszty zdrowotne, a
w ich ramach wzrost umieralno$ci wskutek narazenia chronicznego.

Za najwigkszy problem 1 stabo$¢ przeprowadzonego badania wyceny warunkowej w
projekcie  NEEDS (a nastgpnie wyniki adaptowane w projekcie CASES) uwazam
niereprezentatywng probe dla badanych panstw. Dla dziewigciu panstw taczna proba wyniosta
1 463 respondentéw. Dla Polski przeprowadzono badanie w Warszawie na probie 150 oséb.
Mimo ze wktad pracy w udoskonalanie metodyki w ramach kolejnych projektéw programu KE,
w szczegOlnosci funkcji oddziatywanie-skutek oraz wlaczanie nowych oddzialywan jest
ogromny, to z uwagi na wspomniany brak reprezentatywnosci badan CVM oraz brak badan
pierwotnych dla poszczegdlnych panstw UE dotyczacych wycen pieni¢znych ostateczne
szacunki kosztow zewnetrznych poszczegolnych technologii energetycznych sg bardzo
niepewne.

W ostatnim etapie programu KE — CASES [Komisja Europejska 2008] przedstawiono
wskazniki kosztu prywatnego oraz zewngtrznego poszczegolnych technologii energetycznych
dla poszczeg6lnych panstw UE, jak i $rednie unijne (bazujagc na wycenach pieni¢znych z
projektu NEEDS). Przy tym nalezy podkresli¢, Ze konstruujac wskazniki dla Polski, nie
przeprowadzano badan pierwotnych w Polsce, lecz stosowano jednolite wartosci WTP dla
wszystkich panstw UE, co powoduje, ze wyniki s3 przeszacowane (jesli si¢ zatozy, ze
deklarowane warto§ci WTP s3 powigzane z wysoko$cig dochodu oraz $wiadomoscia
ekologiczng spoleczenstwa).

Wyniki mojego badania autorskiego porownalam roéwniez z kosztami zewng¢trznymi
wytwarzania energii z paliw kopalnych przez energetyk¢ zawodowa w Polsce (z
uwzglednieniem struktury wytwarzania) oszacowanymi przez U. Radovica [2009] na

podstawie danych z projektow NEEDS i CASES dla lat 2007 1 2008. Laczny usredniony koszt
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zewngetrzny (bez uwzglednienia CO,) obliczony na MWh energii elektrycznej dla Polski w 2008
r. zostal oszacowany na ok. 35 euro/MWh oraz 49,95 euro/MWh w 2007 r. Istotny spadek
kosztu zewngtrznego w 2008 r. w stosunku do roku poprzedniego jest nastgpstwem
uruchomienia kilku instalacji odsiarczania spalin w elektrowniach zawodowych.

Wyniki te potwierdzaja moje spostrzezenia dotyczace koniecznosci uaktualniania
wskaznikow kosztoéw zewngtrznych obliczonych w przesztosci nie tylko z uwagi na wzrost
zamoznosci 1 $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa, ale rowniez na zmiany strukturalne
zachodzace w energetyce. Obecnie (10 lat od przedstawionego badania) nadal spada emisyjnos¢
w wartos$ciach bezwzglednych, jak 1 udziat energetyki zawodowej w emisji zanieczyszczen
powietrza. Na plan pierwszy wysungly si¢ zagrozenia zwigzane z emisja pylu zawieszonego,
za co w gldwnej mierze odpowiedzialny jest sektor komunalno-bytowy. Wedlug badania U.
Radoviéa [2009] tylko uruchomienie kilku instalacji odsiarczania spalin dato efekt obnizenia
kosztow zewnetrznych energetyki zawodowej o blisko 30%. Co wigcej, zmiana ta odbyta sie w
ciggu jednego roku.

Na problem aktualnosci szacunkow kosztéw zewngtrznych zwraca réwniez uwage M.
Kudetko [2012], dokonujgc poréwnania kosztéw zewngtrznych polskich elektrowni dla 2005
r. oszacowanych w ramach projektu NEEDS. Autor stwierdza, ze dzigki przeprowadzonym na
szeroka skale inwestycjom S$rodowiskowym po 2005 r. polskie elektrownie znacznie
zmniejszyty poziom rocznych emisji SOz 1 NOx. Dlatego wyliczone w NEEDS wskazniki
kosztow zewnetrznych przypadajacych na jednostke produkowanej energii (dla polskich
elektrowni) sg nieadekwatne do obecnych warunkow.

Kolejnym osiaggnieciem oraz celem badan odnoszacym si¢ do czwartego rozdziatu
monografii habilitacyjnej, bylo rangowanie technologii energetyki niskoemisyjnej wedlug
kryterium stopnia realizacji celow zréwnowazonego rozwoju, jako dominujgcego paradygmatu
w ksztattowaniu polityki energetycznej na poziomie Unii Europejskiej i krajowym.
Przeprowadzono identyfikacj¢ oraz oceng istotnosci obszarow i1 oddzialywan (wyodrgbnionych
w ramach obszaré6w) programéw rozwoju poszczegdlnych technologii energetyki
niskoemisyjnej. Wstgpny dobdr obszarow i oddziatywan zidentyfikowano na podstawie
literatury przedmiotu, a zweryfikowano w badaniu pierwotnym z zastosowaniem metody
delfickiej eksperckiej. Nastepnie w ramach badania wielokryterialnego z udzialem pigtnastu
ekspertow, specjalistow z dziedziny ekonomii $rodowiska oraz energetyki, nadano wagi
poszczegdlnym oddzialywaniom. Zastosowano podejs$cie oparte na bezposrednim nadawaniu
wag dla kryteriow i subkryteridw przez ekspertow oraz alternatywnie bardziej poprawng

teoretycznie, ale réwniez bardziej wymagajaca, metod¢ rozmytego analitycznego procesu
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hierarchicznego (fuzzy analytic hierarchy process, FAHP). W tabeli 3.5.2 przedstawiono
finalna list¢ zidentyfikowanych oddzialywan w wyzej wymienionych obszarach wraz z wagami
globalnymi oraz lokalnymi uzyskanymi z zastosowaniem metody FAHP. Zbudowano jedna
list¢ oddzialywan dla wszystkich technologii, obejmujaca jednak specyficzne dla
poszczeg6lnych technologii oddziatywania. Wybrano o$miu ekspertow zajmujacych sie
ekonomig srodowiska oraz energetyka, do ktorych zostata przestana wstepna lista oddziatywan
wraz z opisem analizowanych technologii energetyki niskoemisyjnej. Badaniu poddano cztery
technologie energetyki odnawialnej o najwigkszym potencjale wzrostowym w Polsce:
energetyke biomasowg i1 biogazowa, fotowoltaiczng, wiatrowa ladowa oraz wiatrowg morska,

a takze energetyke jadrowa.

Tabela 3.5.2. Gospodarcze, spoteczne 1 Srodowiskowe oddziatywania energetyki
niskoemisyjnej wraz z przypisanymi wagami lokalnymi i globalnymi

Kryteria gléwne/subkryteria l(::(/:lgni o gl:)‘ll)jl%lile

Gospodarka 0,420 0,420
PKB 0,146 0,061
Bilans handlowy 0,110 0,046
Innowacyjno$¢ i konkurencyjno$¢ gospodarki 0,167 0,070
Stopa bezrobocia 0,142 0,060
Bezpieczenstwo energetyczne przedsicbiorstw 0,166 0,070
Réwnomierny rozwdj regionow 0,157 0,066
Zajecie terenu 0,112 0,047
Spoleczenstwo 0,304 0,304
Niwelowanie nieréwnosci spotecznych 0,366 0,111
Ksztaltowanie nowej kultury energetycznej 0,308 0,094
Bezpieczenstwo energetyczne gospodarstw domowych 0,326 0,099
Srodowisko 0,276 0,276
Emisja gazow cieplarnianych 0,179 0,049
Emisja innych zanieczyszczen powietrza 0,167 0,046
Ilo$¢ wytwarzanych odpadow 0,171 0,047
Zasobooszczednosé gospodarki 0,171 0,047
Ingerencja w krajobraz 0,161 0,044
Ryzyko awarii/wypadku 0,152 0,042

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Najwyzsza wage eksperci przypisali obszarowi gospodarka. Wagi obszaréw spoteczenstwo
1 Srodowisko sg zblizone, cho¢ nieco wyzszg wage przypisano pierwszemu obszarowi.

Ze wzgledu na znaczng liczbe porownan zrezygnowano z metody poréOwnan parami w
stosunku do wzajemnej oceny poszczegdlnych technologii w odniesieniu do poszczegdlnych
kryteriow. Do oceny punktowej technologii zastosowano odrebng skalg, wedtug ktorej ustalano
wpltyw danej technologii energetycznej na okreslone kryterium (bez odniesienia do pozostatych
technologii). Wptyw ten moégt by¢ zarowno pozytywny, jak i negatywny, a okreslano go na
skali od -4 do 4 (gdzie -4 oznaczato maksymalny wplyw negatywny, 0 — brak wptywu, a 4 —
maksymalny wpltyw pozytywny).

Srednia suma punktéw uzyskana w obszarach gospodarka, spoteczenstwo, srodowisko
wskazuje na nastgpujacy ranking technologii energetyki niskoemisyjnej: fotowoltaika zajmuje
pierwsze miejsce (25 punktow), biomasa miejsce drugie (22 punkty), trzecie miejsce
energetyka wiatrowa ladowa (18 punktow), czwarte wiatrowa morska (16 punktéw) 1 ostatnie
miejsce energetyka jadrowa z zaskakujaco niskim wynikiem (2 punkty).

Ten sam ranking uzyskano po zwazeniu punktéw (tab. 3.5.3). Okazuje si¢, ze energetyka
jadrowa uzyskata rownie niski wynik w poréwnaniu z technologiami opartymi na

odnawialnych Zrédtach energii.

Tabela 3.5.3. Ranking technologii energetyki niskoemisyjne;j

Technologia energetyczna
slnieni
Wyszezegélnienie wiatrowa wiatrowa biomasa .
o sloneczna jadrowa
ladowa morska i biogazowa
Wartos$¢ syntetyczna 1,276 0,988 1,627 1,774 0,306
Ranking 3 4 2 1 5

Zrodto: opracowanie wiasne.

Jak wspomniano powyzej niezaleznie od przeprowadzonego badania z wykorzystaniem
metody FAHP eksperci zostali poproszeni réwniez o wskazanie wlasnych wag dla
poszczegolnych kryteriow 1 subkryteriow. Celem takiego dzialania bylo testowanie
wiarygodnos$ci stosowania obu metod (bezposredniego nadawania wag przez ekspertow dla
poszczegblnych kryteriow z wagami uzyskanymi z uzyciem metody FAHP). W wyniku
zastosowania obu metod uzyskano taki sam ranking technologii energetyki niskoemisyjne;j.
Utwierdza to w przekonaniu, ze odpowiedzi ekspertow byly przemys$lane i spojne oraz
potwierdza mozliwo$¢ zastosowania wynikow badania w praktyce dla ksztattowania polityki
energetyczno-ekologicznej w Polsce.
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Na podstawie przedstawionych wnioskéw mozna zatem uzna¢, ze przyjeta w osiggnieciu
habilitacyjnym teza gtowna: ocena ekonomicznej efektywnosci inwestycji w niskoemisyjne
zrodla energii wymaga zastosowania metody, ktora uwzglednia zarowno efekt
produkcyjny tych inwestycji, jak i mozliwie wiarygodnie skwantyfikowany efekt
zewnetrzny (glownie Srodowiskowy), ujete w analizie spolecznych korzysci i kosztow
inwestycji, zostata dowiedziona w rozwazaniach teoretycznych oraz badaniach empirycznych
wyceny efektow srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne zrodia energii, a takze w wyniku
analizy wielokryterialnej uwzgledniajacej oddziatywania gospodarcze, spoteczne i
srodowiskowe programdow rozwoju poszczegdlnych technologii energetyki niskoemisyjne;.

Analiza wycen kosztow zewnetrznych technologii energetycznych udowodnita teze, ze
efektywno$¢ ekonomiczna inwestycji w niskoemisyjne Zrddla energii jest zdecydowanie
wyzsza niz ich efektywnos$¢ finansowa (chodzi o efektywnos$¢ finansowa, jesli nie uwzglednia
si¢ preferencji stwarzanych przez panstwo). Poziom efektywnosci ekonomicznej w znacznej
mierze uzalezniony jest od rodzaju technologii energetyki niskoemisyjnej oraz bardzo wrazliwy
na przyjety szacunek korzysci sSrodowiskowych.

Ze wzgledu na zmiang struktury i emisyjnosci wytwarzania energii przez energetyke
zawodowg oraz zmian¢ preferencji spotecznych nalezy z duza doza ostroznosci stosowac
wskazniki kosztow zewnetrznych opracowane w przesztosci do oceny programow
inwestycyjnych ex ante. Dla mozliwie najbardziej wiarygodnego szacunku kosztow
zewngetrznych produkceji energii nalezy przeprowadza¢ badania pierwotne w danym panstwie,
zwlaszcza jesli wyniki badania majg stluzy¢ celom ksztattowania polityki ekologicznej i
energetycznej. Stad obliczone w rezultacie moich badan wskazniki moga znalez¢ zastosowanie
praktyczne we wskazanym obszarze.

3.6. Podsumowanie znaczenia wkladu naukowego monografii

Newralgicznym elementem analizy kosztéw i korzy$ci inwestycji w niskoemisyjne zrodia
energii jest wycena kosztow i1 korzy$ci zewngtrznych, w tym zwlaszcza $rodowiskowych.
Problematyka ta, jak rdwniez zagadnienie testowania poprawnos$ci wycen to zagadnienia
niedostatecznie rozpoznane. W szczego6lnosci dla Polski brak jest podobnych wycen
przeprowadzanych tzw. metodami nowoczesnymi, lub sg prowadzone od kilku lat gléwnie na
skale lokalng, oraz badan ich poprawnosci. Uzupelnienie tej luki bylo celem badan
prowadzonych w ramach prezentowanej monografii.

Istotnym elementem proponowanej metody oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji
w niskoemisyjne zrédla energii w Polsce jest oszacowanie przeze mnie wskaznika

jednostkowego korzysci srodowiskowych produkeji energii z niskoemisyjnych zrodet. Wyniki
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autorskich badan pierwotnych CVM oraz HPM mogg takze postuzy¢ innym badaniom poprzez
dostosowanie do zmienionych warunkow (benefit transfer).

Kolejnym osiagni¢gciem badawczym prezentowanym w monografii habilitacyjnej jest
podjecie problemu szacunku wskaznika jednostkowego kosztow/korzysci zewngtrznych w
warunkach zmieniajacej si¢ w czasie struktury produkcji energii. Powoduje ona koniecznos$¢
dostosowywania szacunkow kosztéw/korzysci zewnetrznych produkcji energii w danym
sektorze do struktury emisji zanieczyszczen. Analogiczne skutki powoduje zmiana
swiadomosci 1 preferencji spotecznych.

Opracowanie metody kompleksowej oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji w
niskoemisyjne zrodta energii opartej na rzetelnym rachunku efektywnos$ci ekonomicznej moze
przyczyni¢ si¢ do przelamywania barier w przejsciu do realizacji projektow z tego obszaru w
Polsce. Przeprowadzone badanie rangowania technologii niskoemisyjnych w Polsce z
zastosowaniem analizy wielokryterialnej 1 metody rozmytego analitycznego procesu
hierarchicznego moze postuzy¢ odpowiedniemu doborowi priorytetowych technologii
niskoemisyjnych w ksztattowaniu polityki ekologiczno-energetyczne;.

Przeprowadzone badania pierwotne wartosciowania jakosci powietrza atmosferycznego
stanowig takze wktad w rozwdj metodologii nowoczesnych metod warto§ciowania srodowiska
(behavioral linkage methods), a porownanie ich z wczesniejszymi badaniami pozwolito na
przetestowanie poprawno$ci wycen (validity). Przeprowadzenie badan dwiema metodami
stanowi podstawe do oceny poprawnosci obu wycen (test poprawnosci zbieznos$ci - convergent
validity). Brak pozytywnych rezultatow badania metoda HPM zostal zrekompensowany
poréwnaniem wynikéw badania metoda CVM z badaniami §wiatowymi w tym zakresie tj. z
badaniem Dziegielewska, Mendelsohn [2005], projektem KE ExternE i jego sukcesorami
(NEW-EXT, NEEDS, CASES), badaniem Radovi¢ [2009], Kudetko [2012], Markowska i in.
[2007], Desaigues i in. [2011]. Na podstawie porownania metodyki i rezultatow badan
wyciagnigto istotne wnioski dotyczace poprawnosci badan metodami nowoczesnymi. Nie s3
mi znane tego typu badania poprawnosci dla Polski.

Poréwnanie wynikéw badania autorskiego metoda CVM przeprowadzonego w 2015 1. z
autorskim badaniem z 2007 r. pozwolilo na przebadanie statosci preferencji w czasie oraz
poprawnosci teoretycznej badan. Subiektywna teoria wartosci (stanowigca w CBA podstawe
kryterium optacalnosci) oparta na uzytecznosci dobra dla konsumenta, powoduje ze warto$¢ ta
jest zmienna w czasie. Stad istotna jest ocena statosci preferencji, a co za tym idzie ocena
przydatnosci wskaznikow korzysci srodowiskowych opracowanych w przesztosci dla analizy

optacalnos$ci inwestycji ex ante. Problem ten jest stosunkowo nowy na §wiecie, wedtug moje;j
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wiedzy w Polsce praktycznie nie poruszany. Réwnoczesnie jest to problem kluczowy w
zakresie prawidlowego przeprowadzenia analizy kosztow 1 korzySci przedsigwzigé
inwestycyjnych w odniesieniu do inwestycji w OZE oraz EJ, gdzie znaczny udziat kosztow 1
korzysci spotecznych przypada na efekty zewnetrzne. Jak dotad nie istnieje metoda wyceny
efektow zewnetrznych zapewniajgca uzyskanie obiektywnie miarodajnych wynikow.

Prezentowane osiaggniecie naukowe moze postuzy¢ jako gltos w dyskusji o spoteczno-
ekonomicznej zasadnosci rozwoju 1 wsparcia poszczegdlnych technologii OZE oraz energetyki
jadrowej w Polsce.

4. Pozostale osiggniecia naukowo-badawcze

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk ekonomicznych (20 grudnia 2007 r.) opublikowatam
tacznie 61 prac (z czego jedng monografi¢ autorska przedstawitam jako osiagniecie gldéwne) w
tym:

— 44 w jezyku polskim 1 17 w jezyku angielskim,;

— 38 prac przygotowalam samodzielnie, a pozostale 23 powstato we wspolautorstwie;

- 3 publikacje znajduja si¢ na liscie A w bazie Journal Ciation Reports — najwyzszy IF
czasopisma w momencie publikacji wynosi 2,262 (5-letni IF 3,045); kolejny 1,12 ( 5-letni IF
1,144) oraz 0,655 (5-letni IF 0,57);

— 12 publikacji jest indeksowanych w bazie Web of Science Core Collection, 7 w bazie Scopus,
16 wystepuje w bazie EBSCO;

— opublikowatam 3 ksigzki autorskie (2 samodzielne, 1 wieloautorska);

— opublikowatam 10 rozdzialow w monografiach naukowych (9 w jezyku polskim 1 1 -
angielskim, 6 samodzielnie i 4 wspotautorskie);

— 11 publikacji wydanych zostalo w materiatach konferencyjnych (wszystkie w jezyku
angielskim, w tym 4 samodzielne, 7 wieloautorskich);

— 34 prace zostaly opublikowane w innych niz z listy A recenzowanych czasopismach (w
jezyku polskim - 31 i angielskim — 3, w tym 23 publikacje powstaty samodzielnie, 11 we
wspoOlautorstwie).

Problemy naukowe podejmowane po obronie pracy doktorskiej koncentruja si¢ na
kilku obszarach badawczych dotyczacych inwestycji w niskoemisyjne zrédla energii.
Najistotniejszy obszar badawczy dotyczy wartosciowania efektéw srodowiskowych inwestycji
w niskoemisyjne zrodlta energii w ramach analizy kosztow 1 korzysci oraz analizy
wielokryterialnej tego typu przedsigewzigé. Jako efekt prowadzonych w tym obszarze prac
badawczych powstata monografia habilitacyjna wskazana przeze mnie jako gldwne osiagnigcie

naukowe. Poza wskazanym obszarem moje osiggni¢cia mozna zgrupowa¢ w dwoch kolejnych

27



obszarach: zarzadzanie warto$cig inwestycji w odnawialne zrodta energii oraz warto§ciowanie

pozasrodowiskowych efektow zewngtrznych inwestycji w energetyce, ze szczegdlnym

uwzglednieniem bezpieczenstwa energetycznego na poziomie lokalnym.

Osiggnigcia naukowe w powyzszych obszarach zostaty przedstawione w punktach 4.1, 4.2 oraz

4.3.

4.1. Wartosciowanie efektow srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne zrodla energii
Badania prowadzone w ramach wskazanego obszaru zaowocowaty publikacja jedenastu

artykutow naukowych, w_tym dwoch artykutéw opublikowanych w czasopismach z listy

Journal Citation Reports. Prowadzone badania zostaly zwienczone monografiag autorska
(habilitacyjng), ktéra zostala wskazana przeze mnie jako gltéwne osiggnigcie. Monografia
obejmuje jednak szerszy obszar badawczy, gdyz koncentruje si¢ nie tylko na badaniach w
obszarze warto$ciowania efektow srodowiskowych inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii
oraz badaniu ich poprawnosci, wnoszac nowe tresci w stosunku do publikowanych artykutéw
(kazdorazowo jesli korzystatam w monografii z wynikow badan czastkowych opublikowanych
w artykulach powolywatam si¢ na konkretng publikacj¢), ale takze ich zastosowania w
wybranych metodach oceny optacalnosci. Wnosi takze wiele nowych tresci w warstwie
teoretycznej badanych problemdéw. Monografia habilitacyjna powstawata rownolegle, a nawet
zapoczatkowata powstanie cyklu publikacji, z uwagi na konieczno$¢ opracowania przegladu
literatury badanych zagadnien, przedstawienia warstwy teoretycznej oraz zagadnienia
zastosowania wynikow badan wartosciowania efektow Srodowiskowych w wybranych
metodach oceny optacalnos$ci inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii.

Z uwagi na powyzsze w niniejszym punkcie zwi¢zle zaprezentowano tres¢ artykutow, gdyz
whnioski z badan przedstawione w punkcie 3.4 obejmuja swoim zakresem wnioski wynikajace
z prezentowanego cyklu publikacji.

Zbiorczy wykaz publikacji w omawianym obszarze wraz z oznaczeniem publikacji zawarto

w tabeli 4.1.1.
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Tabela 4.1.1. Wykaz publikacji w obszarze: warto$ciowanie efektow S$rodowiskowych
inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii

Lp. | Autor/autorzy, data wydania, tytul, wydawca lub Typ publikacji Oznaczenie
czasopismo, tom, strony; indeksowanie (w nawiasie
podany IF)

1. Ligus M., 2017, Evaluation of economic, social and | Artykut Al
environmental effects of low-emission energy technologies | naukowy w
development in Poland: a multi-criteria analysis with | czasopi$mie z
application of a fuzzy analytic hierarchy process (FAHP), | listy JCR
Energies, Vol. 10, No 10, 1550, DOI:10.3390/en10101550
(IF 5-letni 3,045, IF za 2017 r. 2,676)

Indeksowany w bazie Web of Science oraz SCOPUS.
Wystepuje w bazie EBSCO

2. Ligus M., 2018, Measuring the willingness to pay for | Artykut A2
improved air quality: A contingent valuation survey, Polish | naukowy w
Journal of Environmental Studies, Vol. 27, no 2 (2018), p. | czasopi$mie z
763-771, DOI: 10.15244/pjoes/76406 (IF 5-letni 1,144, IF | listy JCR
za 2017 r. 1,120)

Indeksowany w bazie Web of Science oraz SCOPUS.
Wystepuje w bazie EBSCO

3. Ligus M., 2017, Ranking of low-carbon energy Artykut A3
technologies in the context of the degree of achievement of | naukowy
sustainable development objectives — Multi Criteria
Decision Analysis (MCDA), Acta Energetica, 3(32), p.

136-141, DOI:10.12736/issn.2300-3022.2017311

4, Ligus M., 2017, Identyfikacja gospodarczych, spotecznych | Artykut A4
i sSrodowiskowych oddziatywan rozwoju technologii naukowy
energetyki niskoemisyjnej w Polsce, Studia i Prace WNEiZ
US, nr 47/2, s. 89-98, DOI:10.18276/S1P.2017.47/2-08

5. Ligus M., 2017, Wartosciowanie jakoSci powietrza Artykut A5
atmosferycznego w Polsce — badanie statosci preferencji w | naukowy
czasie, Optimum. Studia Ekonomiczne, nr 1(82), s. 143-

154, DOI:10.15290/0se.2017.01.85.11

6. Ligus M., 2017, Evaluation of economic, social and | Artykut A6
environmental effects of low-emission energy technologies | naukowy w
in Poland — multi-criteria analysis, 4rd International | materiatach
Conference on Energy and Environment Research. ICEER | konferencyjnych
2017, N. Caetano, M. Felgueiras (eds), Energy Procedia,

136, p. 163-168, DOI:10.1016/j.egypro.2017.10.314
Indeksowany w bazie Web of Science oraz SCOPUS.
Wystepuje w bazie EBSCO

7. Ligus M., 2017, The assessment of environmental benefits | Artykut A7
of low-emission electricity generation, the case of Poland, | naukowy w
3rd International Conference on Energy and Environment | materiatach
Research. ICEER 2016, N. Caetano, M. Felgueiras, M. | konferencyjnych
Forment (eds), Energy Procedia, Vol. 107, p. 363-368,
DOI:10.1016/j.egypro.2016.12.177
Indeksowany w bazie Web of Science oraz SCOPUS.

Wystepuje w bazie EBSCO

8. Ligus M., Peternek P., 2017, Impacts of wurban | Artykut A8
environmental attributes on residential housing prices in | naukowy w
Warsaw (Poland) — Spatial hedonic analysis of city | materiatach
districts, Contemporary Trends and Challenges in Finance, | konferencyjnych
K. Jajuga, K. Stachr, L.T. Orlowski (eds), Springer
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Proceedings in Business and Economics, Springer
International Publishing, p. 155-164, ISBN
9783319548845)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu
badan, w tym przeglgdzie literatury przedmiotu i
opracowaniu metodyki badan, uzyskaniu dostgpu do baz
danych, interpretacji wynikow i omowieniu wnioskow z
badan oraz opracowaniu tekstu artykutu w wyzej
wskazanych obszarach. Moj udzial polegal takze na
kierowaniu dwoma projektami naukowymi obejmujgcymi
badania opisane w tej pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 50%.

Indeksowany w bazie Web of Science

Ligus M., Peternek P., 2016, Measuring structural, location and
environmental effects: A hedonic analysis of housing market in
Wroclaw, Poland, 19th International Conference Enterprise and
the Competitive Environment 2016, S. Kapounek, V. Krutilova
(eds), Procedia - Social and Behavioral Sciences I, Vol. 220, p. 251-
260, DOI:10.1016/j.sbspro.2016.05.497

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu
badan, w tym przeglgdzie literatury przedmiotu i
opracowaniu metodyki badan, uzyskaniu dostepu do baz
danych, interpretacji wynikow i omowieniu wnioskow z
badan oraz opracowaniu tekstu artykutu w wyzej
wskazanych obszarach. Moj udzial polegal takze na
kierowaniu projektem naukowym obejmujgcym badania
opisane w tej pracy. Moj udzial procentowy szacuje na
50%.

Indeksowany w bazie Web of Science. Wystepuje w bazie
EBSCO

Artykut
naukowy w
materiatach
konferencyjnych

A9

10.

Ligus M., Peternek P., 2016, Urban environmental
externalities and location effect — hedonic analysis of
residential housing market in Warsaw (Poland), Managing
and Modelling of Financial Risks 2016, 8th International
Scientific Conference Proceedings Part II, M. Culik (ed.),
VSB Technical University of Ostrava, p. 514-521, ISBN
978-80-248-3994-3

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu
badan, w tym przeglgdzie literatury przedmiotu i
opracowaniu metodyki badan, uzyskaniu dostepu do baz
danych, interpretacji wynikow i omowieniu wnioskow z
badan oraz opracowaniu tekstu artykutu w wyzej
wskazanych obszarach. Moj udziat polegal takze na
kierowaniu projektem naukowym obejmujgcym badania
opisane w tej pracy. Moj udzial procentowy szacuje na
50%.

Artykut
naukowy w
materiatach
konferencyjnych

A10

11.

Ligus M., Peternek P., 2015, Consumption preferences and
location effects: A hedonic analysis of the housing market
in Cracow, Poland, 18 Annual International Conference
Enterprise and the Competitive Environment, Conference
Proceedings, S. Kapounek (ed.), Mendel University in
Brno, Czech Republic, p. 480-489, ISBN 9488075093424

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu
badan, w tym przeglgdzie literatury przedmiotu i

Artykut
naukowy w
materiatach
konferencyjnych

All
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opracowaniu metodyki badan, uzyskaniu dostgpu do baz
danych, interpretacji wynikow i omowieniu wnioskow z
badan oraz opracowaniu tekstu artykutu w wyzej
wskazanych obszarach. MOoj udzial polegal takze na
kierowaniu projektem naukowym obejmujgcym badania
opisane w tej pracy. Moj udzial procentowy szacuje na
50%.

Indeksowany w bazie Web of Science

Artykuty naukowe zostaly ujete chronologicznie (od najnowszego do najstarszego), z
wyjatkiem dwoch publikacji w czasopismach z bazy Journal Citation Reports, ktore zostaty
przedstawione jako pierwsze wedtug wysokosci IF. Prezentowane artykuly mozna pogrupowac
na koncentrujgce si¢ wokot tematyki:

- wartosciowania jakosci powietrza atmosferycznego w Polsce z wykorzystaniem metody
wyceny warunkowej (CVM), testowania poprawno$ci wycen oraz opracowania na podstawie
przeprowadzonego badania wskaznika jednostkowego korzysci srodowiskowych inwestycji w
niskoemisyjne zrodta energii — artykuty A2, A5, A7,

- wartosciowania jakos$ci powietrza atmosferycznego w Polsce z zastosowaniem metody cen
hedonicznych (HPM) — artykuly A7, A8, A9, A10, Al1;

- identyfikacji 1 ewaluacji z wykorzystaniem metody delfickiej eksperckiej istotnych obszaréw
1 oddzialywan (wyodrgbnionych w ramach obszarow) programow rozwoju technologii
energetyki niskoemisyjnej dla maksymalizacji dobrobytu spotecznego, rozumianego zgodnie z
paradygmatem zrOwnowazonego rozwoju oraz rangowania technologii energetyki
niskoemisyjnej z wykorzystaniem metod wielokryterialnych - artykuty Al, A3, A4, A6.

Metodyka badania CVM przeprowadzonego w 2015 r. wraz z omoéwieniem wynikéw oraz
badaniem poprawnosci teoretycznej i poprawnosci zbieznos$ci jest przedmiotem publikacji A2.
Wyniki badania CVM z 2015 r., (jak réwniez wyniki badania HPM) zaprezentowano réwniez
w publikacji A7. Stanowily one podstawe dla syntetycznego przedstawienia w dalszej czeSci
artykutu szacunku wskaznika jednostkowego korzysci $rodowiskowych inwestycji w
niskoemisyjne zrodta energii. Omoéwiono uzyskane wyniki oraz poréwnano je z wynikami
projektu CASES Komisji Europejskie;j.

Porownanie wynikow badania CVM przeprowadzonego w 2015 r. z wczes$niejszymi
badaniami miato istotny cel, jakim jest wktad w rozw6j metodyki badan w zakresie testowania
poprawnosci wycen oddziatywan srodowiskowych. Tematyce tej poswigcono publikacje A2.
Poréwnanie wynikéw badania CVM (2015 r.) z autorskim przeprowadzonym w 2007 r. miato

m.in. na celu badanie stalo$ci preferencji (przede wszystkim $redniej WTP z proby) oraz
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poprawnosci teoretycznej (theoretical validity). Problemowi badania statosci preferencji w
czasie zostata poswigcona publikacja AS.

Badanie metoda HPM przeprowadzono dla trzech duzych miast Polski: Warszawy,
Wroctawia oraz Krakowa. Wyniki badan przedstawiono dla Warszawy w artykutach A8 oraz
A10, dla Wroctawia w artykule A9, dla Krakowa w artykule A11. Zaprezentowane w artykule
A10 wyniki analizy regresji (dla modeli semi-log i modelu z transformacja Box-Cox) daty
dobrag moc wyjasniajaca (skorygowany R kwadrat wigkszy niz 0,75). Wigkszos$¢ atrybutow
strukturalnych 1 lokalizacyjnych byla statystycznie istotna z oczekiwanymi znakami wptywu
zmiennych na ceny nieruchomosci, niemniej jednak wigkszos$¢ atrybutéw srodowiskowych
okazala si¢ statystycznie nieistotna, w tym testowane zmienne odpowiedzialne za jako$¢
powietrza. W artykule A8 w celu wyeliminowania silnej korelacji zmiennej odpowiedzialne;j
za jako$¢ powietrza, reprezentowanej przez stezenie pytu zawieszonego PMI10 ze zmienng
odlegtosci nieruchomosci od centrum miasta podjeto probe podziatu obserwacji na klasy,
reprezentowane przez dzielnice miasta. Poza modelami klasycznymi przetestowano modele
przestrzenne: model opoznienia przestrzennego (spatial autoregressive model, SAR) oraz
model bledu przestrzennego (spatial error model, SEM). Jednak bedace w centrum uwagi
przeprowadzanej analizy zmienne $rodowiskowe zostaly zwykle odrzucone w pierwszym
etapie doboru zmiennych do modelu, cho¢ czgsto pojedyncze zmienne §rodowiskowe byty
statystycznie istotne w modelach dla konkretnych dzielnic.

Podobng analize, z podziatem miasta na dzielnice przeprowadzono w publikacji A1l dla
Krakowa, uzyskujac podobne, niesatysfakcjonujace rezultaty dotyczace proby wyceny jakosci
powietrza atmosferycznego.

W publikacji A 9 dotyczacej Wroctawia przeprowadzono analiz¢ bez proby podziatu miasta
na dzielnice. Uzyskano podobne rezultaty jak dla dwoéch poprzednich miast. Wyniki
przeprowadzonych analiz moga wskazywac¢ na niewystarczajacy stopien efektywnosci rynku
nieruchomosci w Polsce w odniesieniu do mozliwosci warto$§ciowania atrybutow
srodowiskowych, w tym jakosci powietrza.

Kolejnym obszarem badawczym byta identyfikacja i ewaluacja istotnych obszarow i
oddziatywan (wyodrebnionych w ramach obszaréw) programoéw rozwoju technologii
energetyki niskoemisyjnej dla maksymalizacji dobrobytu spotecznego, rozumianego zgodnie z
paradygmatem zréwnowazonego rozwoju oraz rangowania technologii energetyki
niskoemisyjnej z wykorzystaniem metod wielokryterialnych. Wstepny dobdr obszarow i
oddziatywan zidentyfikowano na podstawie literatury przedmiotu, a zweryfikowano w badaniu

pierwotnym z zastosowaniem metody delfickiej eksperckiej. Tematyka doboru obszaréw i
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oddziatywanh wraz z opisem przeprowadzonego badania delfickiego eksperckiego jest
przedmiotem publikacji A4. Wyniki badania zaprezentowano rowniez w publikacjach A1, A3
oraz A6, gdyz stanowity punkt wyjscia dla prezentowanej w nich analizy wielokryterialnej (z
zastosowaniem roznych metod) programéw rozwoju technologii energetyki niskoemisyjnej w
Polsce. Nastgpnie w ramach badania wielokryterialnego, z udzialem pigtnastu ekspertow
nadano wagi poszczegdlnym oddziatywaniom. W publikacjach A3 oraz A6 zastosowano
podejécie oparte na bezposrednim nadawaniu wag dla kryteriow i1 subkryteriow przez
ekspertow, natomiast w publikacji A1 zastosowano w tym celu bardziej poprawng teoretycznie,
ale rowniez bardziej] wymagajaca, metode rozmytego analitycznego procesu hierarchicznego
(fuzzy analytic hierarchy process, FAHP).

Dodatkowo w publikacji A1 w celu sporzadzenia rankingu technologii na podstawie wag
wyznaczonych metodg FAHP oraz punktow przypisanych poszczegdlnym technologiom, poza
miarg syntetyczng opartg na sredniej arytmetycznej zastosowano réwniez podejscie oparte na
metodyce TOPSIS. Metodyka ta bazuje na obliczeniu odlegto$ci kazdego wariantu od
rozwigzania idealnego. Jako rezultat tego podej$cia uzyskano réwniez ranking technologii
niskoemisyjnych zgodny z dwoma poprzednimi podejsciami. Omowienie metodyki TOPSIS
jak 1 osiggnietych przy jej zastosowaniu wynikow wpisuje si¢ w kierunek podjetych przeze
mnie dalszych prac badawczych (o czym w punkcie 4.4).

4.2. Zarzadzanie wartoS$cia inwestycji w odnawialne zrodla energii

W ramach badan naukowych prowadzonych w obszarze zarzadzania wartoScig inwestycji
w odnawialne zrddta energii zajmowalam si¢ w szczegdlnosci metodyka oceny finansowe;j
efektywnosci inwestycji w OZE (z punktu widzenia inwestora), w tym analizg wartosci
tworzonej przez mechanizmy wsparcia ze strony panstwa, oceng efektywnosci ekonomiczne;j,
oceng efektywnos$ci w odniesieniu do poszczegdlnych technologii OZE, porownaniem kosztow
prywatnych i spotecznych produkcji energii w poszczegdlnych technologiach niskoemisyjnych
z wykorzystaniem metodyki roztozonego w cyklu zycia kosztu produkcji (levelized cost of
electricity, LCOE) oraz zarzadzaniem ryzykiem inwestycji w OZE, w tym analiza ryzyka
legislacyjnego.

W  zwigzku z powyzsza tematyka zrealizowaltam w roli kierownika (zespot
siedmioosobowy) grant finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w latach 2011-2017 pt.
»wZarzgdzanie wartosciq inwestycji w odnawialne Zrodia energii’, nr umowy UMO-
2011/01/D/HS4/05925.

Podejmowane zagadnienia badawcze zaowocowaly réwniez wieloletnia wspotpraca z

Instytutem Energetyki Odnawialnej w Warszawie (IEO), w wyniku ktorej w roku akademickim
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2009/2010 odbyta si¢ pierwsza edycja studiow podyplomowych na UE we Wroctawiu we
wspoOtpracy merytorycznej z IEO pt. ,,Inwestycje w odnawialne zrodia energii”. Od tej pory
sukcesywnie uruchamiane sg kolejne edycje studiow zarowno we Wroctawiu jak i w Warszawie
(uruchomienie studiow uzaleznione jest od liczby chetnych, do tej pory odbylo si¢ jedenascie
edycji studiow). Pehig funkcje kierownika studium.

Wynikiem wspolpracy z Instytutem Energetyki Odnawialnej s3 rowniez raporty na zlecenie
dawnego Ministerstwa Gospodarki, dotyczace mechanizmdéw wsparcia energetyki opartej na
OZE, raporty na zlecenie organizacji ekologicznych (m.in. Greenpeace Polska), opracowania
studiow wykonalnosci inwestycji w OZE dla prywatnych przedsigbiorcow, gldéwnie na
potrzeby ubiegania si¢ o dofinansowanie z programéw pomocowych UE (wykaz
najistotniejszych raportow znajduje si¢ w zataczniku 4).

Realizuje rowniez samodzielnie, jak 1 we wspoipracy z IEO szkolenia zamknigte dla firm
w zakresie inwestowania w odnawialne Zrodla energii (wykaz najwazniejszych szkolen podany
jest w zalaczniku 4), sg to przyktadowo szkolenia dla Zwigzku Gmin i Powiatéw Subregionu
Centralnego Wojewoddztwa Slaskiego, Polskiej Izby Ekologii, firmy ATMOTERM S.A.
zajmujacej si¢ jakoscig powietrza.

W obszarach oceny efektywnos$ci finansowej, w tym analizy warto$ci tworzonej przez
mechanizmy wsparcia ze strony panstwa oraz efektywno$ci ekonomicznej inwestycji w OZE,
ryzyka inwestycji w OZE, poréwnania kosztu produkcji energii LCOE w poszczegdlnych
technologiach OZE, sktadajacych si¢ na prezentowany obszar badawczy — zarzadzanie
warto$cig inwestycji w OZE, moje publikacje sg stosunkowo liczne. Tematyka ta stanowita
kontynuacje¢ i1 rozszerzenie tematyki poruszanej w pracy doktorskiej, a zatem publikacje
obejmuja rowniez dtugi horyzont czasowy (od 2008 r.). Jako wynik prac badawczych w tym
obszarze wskazuje siedemnascie najistotniejszych publikacji naukowych (tabela 4.2.1),
gléwnie artykuldéw publikowanych w czasopismach naukowych oraz materialach
konferencyjnych. Artykuty sa ujete chronologicznie z wyjatkiem artykutu opublikowanego w
czasopi$mie z listy Journal citation Reports, ktory wykazano jako pierwszy.

Zwienczeniem prowadzonych badan jest monografia powstata pod moja redakcja naukowa,
jestem réwniez autorem trzech rozdziatéw oraz wspodtautorem kolejnych dwoch rozdziatoéw tej
monografii, pt. Zarzgdzanie wartoscig inwestycji w odnawialne zrodta energii, 2019, red. M.
Ligus, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu (po pozytywnej recenzji)
— publikacja B2 (zaswiadczenie z wydawnictwa o przyjeciu pracy do druku stanowi zalacznik

nr 8).
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Tabela 4.2.1 Wykaz kluczowych publikacji dla obszaru badawczego dotyczacego zarzadzania
warto$cig inwestycji w OZE

Lp. | Autor/autorzy, data wydania, tytul, wydawca lub Typ publikacji Oznaczenie
czasopismo, tom, strony; indeksowanie(w nawiasie
podany IF)

1. Ligus M., 2015, An analysis of competitiveness and | Artykut B1
potential of renewable energy technologies in Poland, | naukowy w
Energy & Environment, Vol. 26, No 8, p. 1247-1269 (IF 5- | czasopi$mie z
letni 0,57, IF za 2015 r. 0,513) listy JCR
Indeksowany w bazie Web of Science oraz SCOPUS.

Wystepuje w bazie EBSCO

2. Zarzgdzanie wartoscig inwestycji w odnawialne Zrodia Ksigzka pod B2
energii, 2019, red. M. Ligus, Wydawnictwo Uniwersytetu | moja redakcja
Ekonomicznego we Wroclawiu (w druku) naukowg

3. Ligus M., 2019, Uwarunkowania rozwoju energetyki Rozdzial w B3
odnawialnej w Polsce, W: Zarzadzanie wartoscig monografii
inwestycji w odnawialne zrodta energii, red. M. Ligus, naukowej
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu (w druku)

4. Ligus M., 2019, Ocena finansowej optacalnosci inwestycji | Rozdziat w B4
w odnawialne Zrodta energii, W: Zarzadzanie warto$cig | monografii
inwestycji w odnawialne zrodta energii, red. M. Ligus, | naukowe;j
Wydawnictwo  Uniwersytetu ~ Ekonomicznego  we
Wroctawiu (w druku)

5. Ligus M., Stonski T., 2018, Financial and legal aspects of | Rozdzial w BS5
eco-efficiency investments in Poland, in: Corporate Social | monografii
Responsibility in Poland - Strategies, Opportunities and | naukowej
Challenges, A. Dlugopolska-Mikonowicz, S. Przytuta, C.

Stehr, (eds), Series: CRS, Sustainability, Ethics &
Governance, SPRINGER publishing house, p. 93-104

6. Ligus M., Stonski T., 2019, Analiza ryzyka biogazowni | Artykul B6
rolniczej w Polsce, Prace Naukowe Uniwersytetu | naukowy
Ekonomicznego w Katowicach, Katowice (w druku)

7. Ligus M., Daszynska-Zygadto K., 2017, Impact of risk Publikacja w B7
factors on market value of companies from Polish materiatach
renewable energy sector in changing regulatory konferencyjnych
environment, 20th Annual International Conference
“Enterprise and Competitive Environment”, Conference
proceedings, S. Kapunek, V. Krutilova (eds), Mendel
University in Brno, p. 195-205, ISBN 978-80-7509-499-5

8. Ligus M., 2014, Levelized cost of electricity (LCOE) of Publikacja w B8
renewable energies in the auctioning system in Poland, materiatach
In: SGEM Conference on Political Sciences, Law, konferencyjnych
Finance, Economics and Tourism, Conference
Proceedings, Volume IV, Economics and Tourism,

STEF92 Technology Ltd., p. 435-442, ISBN 978-619-
7105-28-5, DOI:10.5593/sgemsocial2014/B24/S7.056

9. Ligus M., Ciecielag C., 2014, Przez selekcje do | Artykul B9
skutecznosci: komu oplaci si¢ pompa ciepta i jak celnie | naukowy
wspiera¢ rozwoj tego rynku, Polityka Energetyczna -

Energy Policy Journal, tom 17, zeszyt 4/2014, s. 391-404,
ISSN 1429-6675

10. | Ligus M., 2012, Analiza porownawcza kosztow | Artykut B10

spotecznych produkcji energii przez morskq energetyke | naukowy
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wiatrowq oraz energetyke jgdrowg w Polsce, Studia
Ekonomiczne UE w Katowicach ,,Finanse w niestabilnym
otoczeniu — dylematy i wyzwania. Finanse publiczne”, red.
nauk. T. Famulska, A. Walasik, Zeszyty Naukowe
Wydziatowe nr 108, Wydawnictwo UE w Katowicach, s.
123-132, ISSN 2083-8611

11.

Ligus M., 2011, Analiza porownawcza optacalnosci
finansowo-ekonomicznej technologii odnawialnych zZrodet
energii, Ekonomia i $rodowisko, nr 2 (40), s. 90-109

Artykut
naukowy

B11

12.

Ligus M., 2010, Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne
zrodta energii — analiza kosztow i korzysci, CeDeWu
Wydawnictwa Fachowe, Warszawa, ISBN 978-83-7556-
172-2

Ksigzka autorska

B12

13.

Ligus M., Stonski T., 2009, Analiza wphywu regulacji
prawnych na oplacalnos¢ inwestycji wykorzystujgcej olej
rzepakowy do produkcji biodiesla, W: Zarzadzanie
finansami. Aktualne wyzwania teorii 1 praktyki, red. D.
Zarzecki, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego
nr 533,s. 707-717

Artykut
naukowy

B13

14.

Ligus M., 2009, Ocena finansowej i ekonomicznej
efektywnosci inwestycji w odnawialne zrodla energii na
przyktadzie instalacji  kolektorow  stonecznych, W:
Zréwnowazony rozwdj regiondow uprzemystowionych,
Tom I, red. E. Lorek, Akademia Ekonomiczna im. K.
Adamieckiego w Katowicach, s. 309-319

Artykut
naukowy

B14

15.

Ligus M., Stonski T., 2009, Ocena efektywnosci i ryzyka
inwestycji w energetyke wiatrowqg, W: Ekonomiczne
uwarunkowania stosowania odnawialnych zrodet energii,
red. B. Klepacki, Monografia SGGW w ramach tematu
"Odnawialne zZrodla energii w energetyce zawodowej i
lokalnej ”, Wie§ Jutra, Warszawa, s. 73-81

Artykut
naukowy

B15

16.

Ligus M., Pluta W, Stonski T., 2008, Social and financial
effectiveness of renewable energy projects — An mechanism
of the Polish government support system, In: Economic
Transformation of Central and Eastern European
Countries: Conference Proceedings: Vilnius, Lithuania 19-
20 September 2008/ Faculty of Economics of Vilnius
University, Vilnius University Publishing House, p. 316-
324

Artykut
naukowy

B16

17.

Ligus M., 2008, The assessment of economic effectiveness
of investments in renewable energy sources, In:
International Conference on Business and Economy:
Conference Proceedings: Constanta, Romania, 6-8 Nov.
2008/ Universitatea Spiru Haret, Facultatea de
Management Financiar Contabil Constanta; ed. Claudiu
Chiru, Iatan Elenta [i inni], Editura Muntenia, Constanta
2008, part II: Economy and Regional Development p. 136-
144

Artykut
naukowy

B17

Publikacja B4 (stanowigca rozdzial mojego autorstwa w monografii B2) prezentuje

kompleksowe podejscie metodyczne do oceny finansowej optacalnosci inwestycji w OZE wraz

z analizg studium przypadku.
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Publikacje B12, B11, B17 stanowig przyktady oceny poréwnawczej efektywnosci
finansowej (z punktu widzenia inwestora) oraz ekonomicznej (z punktu widzenia spotecznego)
inwestycji w odnawialne Zrédta energii lub konkretnych technologii OZE. Wykazano w nich,
ze efektywnos$¢ finansowa tego rodzaju inwestycji jest nizsza od ich efektywnosci
ekonomicznej, stad tez potrzebna i wskazana jest ingerencja panstwa umozliwiajgca rozwoj
tego podsektora. Monografia autorska B12 oparta jest na pracy doktorskiej. Artykut B17
réwniez stanowi kontynuacj¢ badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej i zawiera
prezentacje studiow przypadku oceny finansowej i1 ekonomicznej optacalnosci farmy
wiatrowej, cieptowni biomasowe] oraz elektrowni biogazowej. W artykule BIll1
przeprowadzono porownawcza oceng optacalnosci finansowej i ekonomicznej priorytetowych
w tamtym okresie (2011 r.) technologii odnawialnych Zrddel energii w warunkach polskich:
farmy elektrowni wiatrowych, elektrocieptowni biogazowej, instalacji kolektoréw stonecznych
do przygotowania c.w.u. w domu jednorodzinnym. W artykule przedstawiono finansowe
konsekwencje rzadowego systemu wsparcia produkcji zielonej energii elektrycznej i ciepta.
Wykazano, iz generalnie dodatnia warto$§¢ biezaca netto dla inwestora jest mozliwa do
osiggniecia tylko przy zastosowaniu systemu wsparcia, jednak rézne technologie OZE
wymagajg innej intensywnosci wsparcia.

W artykulach B9 oraz Bl14 poruszono problem oceny optacalnosci (finansowej i
ekonomicznej) zrodet ciepta w zakresie OZE — odpowiednio gruntowych pomp ciepla oraz
kolektoréw stonecznych, gléwnie w odniesieniu do gospodarstw domowych. Wykazano, ze jest
to segment rynku OZE o tyle istotny ze spolecznego punktu widzenia, ze produkcja ciepta dla
gospodarstw domowych ma bardzo duzy udzial w szkodliwych emisjach, a réwnoczes$nie
charakteryzuje si¢ najwigkszym potencjatem redukcji emisji, w szczegdlnosci najbardziej
szkodliwej - niskiej emisji. W artykule B9 na podstawie zebranych danych rynkowych
przeprowadzono analizg optacalnos$ci gruntowej pompy ciepta w poréwnaniu do tradycyjnych
zrodet ogrzewania. Wyloniono te segmenty rynku, dla ktérych pompa ciepta jest atrakcyjna
oferta inwestycyjng. Wykazano, ze dla szybszej redukcji szkodliwych emisji dzialania
promocyjne w zakresie stosowania pomp ciepta powinny by¢ selektywne i ,,wycelowane” w te
wiasnie wylonione segmenty rynku. W artykule B14 natomiast przeprowadzono wariantowg
ocen¢ efektywnosci finansowej 1 ekonomicznej (spotecznej) typowej instalacji kolektorow
stonecznych w domu jednorodzinnym, wskazujac réwniez segmenty rynku dla ktoérych
inwestycja jest spotecznie efektywna.

Problematyka analizy warto$ci tworzonej przez mechanizmy wsparcia inwestycji w OZE

poruszona jest w publikacjach B13, B16 (wskazanych jako reprezentatywne dla mojego
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dorobku w tym obszarze). Analiza prowadzona byta z zastosowaniem metodyki skorygowane;j
warto$ci biezacej (adjusted present value, APV), zaproponowanej przez Myersa pierwotnie dla
uwzglednienia ubocznych efektéw zwigzanych z finansowaniem kapitatem obcym [Myers
1974]. Artykuly wpisuja si¢ rowniez we wskazang powyzej tematyke oceny optacalnosci
finansowe] inwestycji w OZE (punktem wyjscia dla analizy wartosci tworzonej przez
mechanizmy wsparcia jest ocena efektywno$ci finansowej bez uwzglednienia tych
mechanizmow), jak rowniez analizy otoczenia prawnego (ktdra to analiza jest niezbedna dla
scharakteryzowania mechanizmoéw wsparcia), gdyz obszary te zazgbiajg sie.

W ramach analizy otoczenia prawnego wskazano jako kluczowe publikacje B3, B5, B7. W
publikacji B3 szczegdtowo przedstawiono uwarunkowania, glownie legislacyjne, rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce oraz jej poszczegdlnych podsektorow. Przedstawiono
poczatki rozwoju energetyki opartej na zrodtach odnawialnych wraz z prawodawstwem UE
oraz krajowym, stan obecny oraz perspektywy rozwoju. W publikacji B5 przedstawiono analiz¢
wplywu regulacji prawnych w Polsce na przyszty rozwdj sektora energetyki odnawialne;.
Zastosowano wytyczne krajowe, oparte na wytycznych UE do metodyki oceny skutkow
regulacji - Regulation Impact Assessment Guidelines [Ministerstwo Gospodarki 2006] aby
przeanalizowa¢ konsekwencje nie tylko dla uczestnikow sektora ale posrednio dla gospodarki
1 spoteczenstwa jako cato$ci. W publikacji B7 charakterystyka otoczenia prawnego byta
punktem wyjscia do oceny ryzyka legislacyjnego w sektorze OZE w Polsce. Zbadano wptyw
przejscia z systemu wsparcia opartego na certyfikatach pochodzenia energii z OZE do systemu
aukcyjnego. Stwierdzono, ze ryzyko dla dobrze zdywersyfikowanych, duzych inwestoréw
ulega niewielkim zmianom, statystycznie nieistotnym. Natomiast dla malych inwestorow
ryzyko ulega obnizeniu, na co wskazuje nizsze beta.

Artykuly B6 oraz B15 wybrano jako kluczowe dla badan prowadzonych w obszarze analizy
ryzyka inwestycji w OZE. Artykut B6 przedstawia najbardziej kompleksowa analiz¢ ryzyka
inwestycji w OZE, dotyczaca biogazu rolniczego. Postuzono si¢ studium przypadku
biogazowni rolniczej o mocy 88 kWe jako inwestycji modelowej. Przeprowadzono jakosciowe
badanie ankietowe eksperckie czynnikdw ryzyka. Respondenci uznali za najistotniejsze czynniki
ryzyka z grupy regulacyjnych, prawnych wynikajacych z lokalizacji biogazowni, oraz ryzyka
techniczne (procesu). Nastepnie przeprowadzono pelng analize iloSciowa czynnikow ryzyka.
Analiza wrazliwo$ci 1 warto$ci wylaczajacych pozwolita wytoni¢ zmienne krytyczne. Analiza
Monte Carlo obnazyla slabosci wariantu bazowego. Artykul potwierdza wcigz niska
optacalno$¢ (nawet w obecnym systemie aukcyjnym) i wysokie ryzyko inwestycji

biogazowych. Z uwagi na to, ze inwestycje w biogazownie rolnicze sg traktowane jako
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priorytetowe w polityce energetyczno-ekologicznej Polski, potwierdza to zasadno$¢ dziatan
panstwa polegajacych na wprowadzaniu dodatkowych mechanizméw wsparcia tego typu
inwestycji. W artykule B15 przeprowadzono analiz¢ ryzyka modelowej farmy elektrowni
wiatrowych, jako ze energetyka wiatrowa ladowa byta do niedawna jednym z priorytetowych i
najszybciej (po wspotspalaniu) rozwijajacym si¢ podsektorem OZE w Polsce.

Publikacje B1, B8 oraz B10 wybrano jako kluczowe dla obszaru analizy i porownania
kosztow produkcji energii LCOE w poszczeg6lnych technologiach OZE. W publikacji Bl
przedstawiono ocen¢ konkurencyjnosci oraz mozliwosci rozwoju poszczegdlnych technologii
OZE w Polsce w systemie aukcyjnym w oparciu o krytyczng ocen¢ proponowanych regulacji
prawnych (stan na 2015 r.) i rozlozonego w cyklu zycia kosztu energii LCOE dla kazdej
technologii. Podobnie w publikacji B8 (gdzie jednak stan prawny na 2014 r.). W publikacji B10
przeprowadzono analiz¢ poréwnawczg kosztow spotecznych produkcji energii przez morska
energetyke wiatrowa oraz energetyke jadrowa w Polsce. Analiza opierata si¢ rOwniez na
koszcie produkcji LCOE z tym, ze brano pod uwage szerszy niz zwykle zakres kosztow tj.
koszty prywatne oraz zewngtrzne. Przy tym z analizy wykluczono mechanizmy wsparcia OZE
stosowane przez panstwo. Technologie te sa w literaturze przedmiotu pordwnywane jako
alternatywy dla osiaggniecia celow w zakresie polityki energetyczno-klimatycznej, w tym w
szczegolnosci majacych ogromny potencjat redukcji emisji gazow cieplarnianych. Problem ten
zostal roOwniez poruszony przeze mnie w raporcie sporzadzonym wspdlnie z Instytutem
Energetyki Odnawialnej na zlecenie m.in. Greenpeace Polska [Wisniewski, Ligus i in. 2012].
Stwierdzono, 1z analizowane technologie dostarczajg energii przy zblizonych kosztach
spotecznych, z niewielkg przewaga (nizszy LCOE) energetyki wiatrowej morskiej. Przy tym
nie uwzgledniono w analizie oczekiwanego w tamtym okresie (koniec 2011 r.) wzrostu kosztow
wytwarzania energii w technologii jadrowej z uwagi na niedawna awari¢ elektrowni jadrowej
w Fukushimie i oczekiwany wzrost wymogoéw bezpieczenstwa. Ostatecznie wyciggnieto
wniosek o niedostatecznej uwadze poswigcanej energetyce wiatrowej morskiej w polityce
energetycznej Polski.

4.3.Wartosciowanie pozasrodowiskowych efektow zewnetrznych inwestycji w energetyce,
ze szczegolnym uwzglednieniem bezpieczenstwa energetycznego na poziomie
lokalnym

Tematyka warto§ciowania pozasrodowiskowych efektow zewnetrznych inwestycji w
energetyce, w tym bezpieczenstwa energetycznego na poziomie lokalnym zainteresowatam si¢
w trakcie realizacji (jako jeden z wykonawcow) grantu rozwojowego finansowanego przez

NCBIR pt. Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodarowania energiq w gminach
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i powiatach, projekt na lata 2009-2011, nr projektu N R11 0015 06/2009, projekt realizowany
za posrednictwem Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Biatymstoku, pod kierunkiem prof.
Bazylego Poskrobki. Tematyke t¢ kontynuowatam réwniez jako wykonawca grantu pt.
Szacunek pozasrodowiskowych korzysci i kosztow zewnetrznych modernizacji systemow
energetycznych na poziomie lokalnym, projekt na lata 2010-2013, projekt badawczy
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki, nr projektu NN112384840, projekt realizowany
za posrednictwem Uniwersytetu w Bialymstoku, ktorego kierownikiem byl dr inz. Tomasz
Poskrobko. W tabeli 4.3.1 wskazuje (w porzadku chronologicznym) publikacje, ktore uwazam

za najistotniejsze dla tego obszaru badawczego.

Tabela 4.3.1 Wykaz kluczowych publikacji dla obszaru badawczego dotyczacego
warto$ciowania pozasrodowiskowych efektow zewnetrznych inwestycji w energetyce, w tym
bezpieczenstwa energetycznego na poziomie lokalnym

Lp. | Autor/autorzy, data wydania, tytul, wydawca lub Typ publikacji Oznaczenie
czasopismo, tom, strony; indeksowanie (w nawiasie podany
IF)

1. Ligus M., Poskrobko T., Sidorczuk-Pietraszko E., 2015, Ksigzka Cl
Pozasrodowiskowe efekty zewnetrzne w lokalnych wspotautorska

systemach energetycznych, Fundacja Ekonomistow
Srodowiska i Zasobow Naturalnych, Biatystok, ISBN 978-
83-942623-2-7

2. Ligus M., 2015, The value of supply security. Contingent Publikacja w C2
valuation survey on the costs of power interruptions for materialach
Polish enterprises, In: 2015 IEEE 15™ International konferencyjnych
Conference on Environment and Electrical Engineering, 10-
13 June, 2015 Rome Italy, Conference proceedings: IEEE
Advancing Technology for Humanity, IEEE PES Power and
Energy Society, p. 1846-1851, ISBN 978-1-4799-7992-9

3. Ligus M., 2011, Wartosciowanie  bezpieczenstwa | Artykut C3
energetycznego w ocenie ekonomicznej efektywnosci | naukowy
inwestycji w sektorze energetycznym — wyniki badania
pierwotnego metodq wyceny warunkowej, W: Finanse —
nowe wyzwania teorii i praktyki. Finanse przedsigbiorstw,
red. S. Wrzosek, Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, s. 122-138, ISSN 1899-3192
4. Ligus M., Poskrobko T., Sidorczuk-Pietraszko E., 2011, | Artykut C4
Korzysci i koszty spoleczne modernizacji systemoéw | naukowy
energetycznych na poziomie lokalnym, W: Kryzys a rozwoj
zrownowazony rolnictwa i energetyki, red. A. Graczyk, Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu nr
231, s. 255-270, ISSN 1899-3192

Ksigzka wspodtautorska — publikacja C1, napisana wspdlnie z E. Sidorczuk-Pietraszko oraz
T. Poskrobko stanowi zwienczenie badan we wskazanym obszarze. Powstata ona rowniez jako

wymierny efekt projektu badawczego pt. Szacunek pozasrodowiskowych korzysci i kosztow
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zewnetrznych modernizacji systemow energetycznych na poziomie lokalnym. W pracy tej moje
dokonania koncentruja si¢ gldwnie na efekcie zewnetrznym w postaci zmian w poziomie
bezpieczenstwa energetycznego - przegladzie badan, przeprowadzeniu badania pierwotnego
dla Polski gospodarstw domowych oraz sektora przedsigbiorstw oraz opisie i wycenie efektow
zewngetrznych zwigzanych ze zmiang poziomu bezpieczenstwa energetycznego (rozdziat 3). Na
podstawie wskazanych badan pierwotnych przeprowadzitam szacunek kosztu przerw w
zasilaniu odbiorcéw energii elektrycznej w Polsce w 2014 roku. Tabela 4.3.2 przedstawia
wyniki badan pierwotnych gotowosci do zaptaty (WTP) za uniknigcie 1-godzinnej przerwy w
zasilaniu oraz obliczony na tej podstawie szacunkowy koszt przerw w zasilaniu poszczegolnych

grup odbiorcow w 2014 r.

Tabela 4.3.2. Szacunek gotowos$ci do zaptaty (WTP) za unikniecie 1-godzinnej przerwy w
zasilaniu oraz szacunkowy koszt przerw w zasilaniu poszczego6lnych grup odbiorcéw w 2014
roku

Sektor Uslugowy Przemyslowy Gospodarstwa
domowe
Srednia WTP za 97,5 129,7 13,68

unikniecie 1h przerwy
w zasilaniu [zt]

Mikroprzedsigbiorstwa | 91,45 44,05 -
(1-10 zatrudnionych)

Mate przedsigbiorstwa | 162,5 1068,4
(11-49 zatrudnionych)

Srednie i duze 962,8 1990
przedsigbiorstwa (50 i
wigcej zatrudnionych)

Sredni czas trwania 34,6 34,6 34,6
przerw na odbiorce

koncowego w 2014 r. (0,58 h) (0,58 h) (0,58 h)
[min]

Koszt roczny przerw | 56,2 74,8 7,9

na odbiorce [z}]:

Mikroprzedsi¢biorstwa | 52,7 25,4 -

(1-10 zatrudnionych)

Mate przedsigbiorstwa | 93,7

(11-49 zatrudnionych) 616,04

Srednie i duze 555,2

przedsiebiorstwa (50 i 1147,4

wigcej zatrudnionych)

Liczba odbiorcow: 1374 998 419 944 13 568 000
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Mikroprzedsigbiorstwa | 1333 520 385 666
(1-10 zatrudnionych)

Mate przedsi¢biorstwa | 33 077 23 994
(11-49 zatrudnionych)
Srednie i duze 8401 10 284

przedsiebiorstwa (50 i
wigcej zatrudnionych)

Koszt roczny przerw | 78 079 654,3 36 377 081 107 022 864
w zasilaniu dla grup
odbiorcéw [z}]

Mikroprzedsigbiorstwa

(1-10 zatrudnionych) 70316 603 97956194

Mate przedsigbiorstwa

(11-49 zatrudnionych) 3099 232,2 14 781 250,3

Srednie i duze
przedsigbiorstwa (501 | 4 663 819,2 11800 211,3
wigcej zatrudnionych)

Koszt roczny przerw | 35,25% 16,43% 48,32%
w zasilaniu wedlug
grup odbiorcéw [%]

Mikroprzedsiebiorstwa o . -
(1-10 zatrudnionych) 31,75% 4,42%

Mate przedsigbiorstwa

0 0,
(11-49 zatrudnionych) 1.40% 6,67%

Srednie i duze
przedsigbiorstwa (501 | 2,11% 5,33%
wiecej zatrudnionych)

Koszt roczny przerw | 221 479 599,7
w zasilaniu dla Polski
w 2014 roku [zl]

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Sektor gospodarstw domowych ponidst najwyzsze koszty przerw w zasilaniu - ponad 107
min z w 2014 roku, co stanowito 48% kosztu dla gospodarki jako catosci. Jednak w
przeliczeniu na pojedyncze gospodarstwo domowe koszt ten byl najnizszy i wyniost jedynie
7,9 zt. Drugi co do wielkosci koszt przerw w zasilaniu dotyczyt sektora ustugowego i wynidst
ponad 78 mln zt w 2014 roku, co stanowito 35% kosztu dla gospodarki, przy koszcie na 1
mikroprzedsigbiorstwo wynoszacym 52,7 zt, mate przedsigbiorstwo - 93,7 zt oraz Srednie i duze
przedsiebiorstwo - 555,2 zh. Koszt przerw w zasilaniu dla sektora przedsigbiorstw
przemystowych wyniost ponad 36 min z}, co stanowito 17% kosztow dla gospodarki. Sredni
koszt dla poszczeg6élnych grup wielkosci przedsigbiorstw wynidst odpowiednio: 25,4 zt na 1
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mikroprzedsigbiorstwo, 616 zt na 1 mate przedsigbiorstwo oraz 1147,4 zt na 1 przedsi¢gbiorstwo
z grupy $rednich i duzych. Ponownie, wyzszy udziat sektora ustug spowodowany byt znacznie
wyzszg liczba podmiotow w tym sektorze w pordwnaniu z sektorem przemystowym.

Whiostam takze istotny wktad w obszarze identyfikacji zmian w modelu gospodarowania
energig na poziomie lokalnym, systematyzacji efektow zewnetrznych wywotanych zmianami
w lokalnych systemach energetycznych (rozdzial 2 publikacji C1).

Publikacja C2 stanowi opis badania pierwotnego przeprowadzonego metoda wyceny
warunkowe] (CVM) sektora przedsiebiorstw w Polsce w zakresie warto§ciowania zmian w
poziomie bezpieczenstwa energetycznego. Celem badania bylo oszacowanie kosztu przerw w
dostawach energii dla sektora polskich przedsigbiorstw. Oszacowano $rednie WTP oraz $rednie
VoLL (value of lost load) z proby oraz przeprowadzono analizy §rednich WTP oraz VoLL w
grupach przedsigbiorstw w zalezno$ci od wielkosci przedsiebiorstwa oraz sektora.
Przeprowadzono réwniez testy istotnosci roznic wartosci oczekiwanych WTP oraz VoLL w
grupach. Analizy te przeprowadzano w probie z wytaczeniem respondentéw protestujacych.
Na podstawie przeprowadzonych analiz wyciagnigto wnioski.

Publikacja C3 stanowi rezultat badan prowadzonych przeze mnie w ramach projektu
badawczego pt. Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodarowania energig w
gminach i powiatach. W artykule przedstawiono sposob ujmowania kosztoéw bezpieczenstwa
energetycznego w ramach oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji w sektorze
energetycznym. Zaprezentowano wyniki badan §wiatowych dotyczacych wartosci VoLL jako
wyceny kosztow zaktocen oraz przerw w dostawach energii spowodowanych
niedoskonato$ciami rynku produkcji oraz przesylu i dystrybucji energii. Wskazano czynniki
determinujace VoLL jako pomoc przy przeprowadzaniu badan pierwotnych. Przedstawiono
wyniki mojego autorskiego badania pierwotnego metoda wyceny warunkowej dla trzech
wojewodztw  Polski gotowosci do zaptaty w sektorze gospodarstw domowych,
mikroprzedsigbiorstw oraz gospodarstw rolnych w celu poprawy bezpieczenstwa
energetycznego oraz przetestowano jego poprawnos¢. Wskazano procedure zaadaptowania
badania do oceny ekonomicznej efektywnos$ci inwestycji w sektorze energetycznym.

W publikacji C4 przedstawiono teze, iz decyzje dotyczace wyboru wariantu zmian
modernizacyjnych w lokalnych systemach energetycznych powinny uwzglednia¢ w mozliwie
szerokim zakresie wszystkie efekty spoleczne poszczegdlnych rozwigzan. Analizujac
spoleczng efektywnos$¢ zmian nalezy zidentyfikowac nie tylko bezposrednie efekty pieni¢zne,
lecz rowniez efekty posrednie i efekty o charakterze pozarynkowym — efekty zewnetrzne. Z

reguly analizy kosztow 1 korzysci przedsiewzig¢ uwzgledniaja efekty zewngtrzne
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transferowane za posrednictwem $rodowiska — ekologiczne efekty zewnetrzne. Oprocz tego
wystepuja takze, zwykle uwzgledniane w analizie kosztéw i1 korzysci wybiorczo, efekty
dotyczace oddzialywania na infrastrukturg, higien¢ pracy, rynek pracy, sfer¢ fiskalna, aspekty
zwigzane z bezpieczenstwem i ryzykiem, czas wolny 1 komfort. Posrednie efekty spoteczne
oraz pozasrodowiskowe efekty spoteczne sg w wigkszosci trudno wycenialne. W publikacji
zaproponowano metody wyceny wybranych kategorii lokalnych pozasrodowiskowych efektow
zewnetrznych, odnoszacych si¢ do zmian w lokalnej gospodarce energetyczne;.

4.4. Kierunek dalszego rozwoju naukowego

Obszarem moich dalszych prac badawczych jest: Zrownowazona energetyka regionalna —
pomiar stopnia wdrozenia oraz wybor strategii rozwoju. Taki jest roOwniez temat grantu ktory
zostat zakwalifikowany przez Narodowe Centrum Nauki do finansowania na lata 2019-2022
(grant uzyskany w ramach konkursu OPUS 15, nr rej. wniosku 2018/29/B/HS4/00561). Jestem
kierownikiem grantu, wykonawcg jest dr Piotr Peternek z Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu.

W polityce energetycznej UE skala regionalna i lokalna jest strategicznym wymiarem
przeksztalcania wytycznych UE w konkretne dziatania, ze wzgledu na zdecentralizowany
charakter efektywnosci energetycznej 1 energetyki odnawialnej. Ocena regionalnej energetyki
jest punktem wyjscia do odkrycia mocnych i stabych stron w celu stworzenia
zindywidualizowanych zréwnowazonych strategii energetycznych i zdefiniowania wspdlnego
wskaznika poziomu wdrazania zrownowazonej energetyki. Glownym celem projektu jest
uzyskanie syntetycznego wskaznika poziomu rozwoju zréwnowazonej energetyki dla regionow
Polski i panstw UE, a takze wybor najlepszych strategii rozwoju zrownowazonej energetyki dla
regionéw Polski.

Niestety, nie ma jasno okreslonych wskaznikow, za pomoca ktorych mozna by
zweryfikowac poziom wdrozenia zrbwnowazonej energetyki. Istniejg co prawda informacje np.
dotyczace liczby instalacji 1 zainstalowanej mocy w niskoemisyjnych technologiach
energetycznych, ale te wartosci w zaden sposob nie odnoszg si¢ do potencjatu danego regionu.
Wydaje si¢ zatem, ze weryfikacja poziomu wdrazania zrownowazonej energetyki powinna
uwzglednia¢ charakterystyke danego regionu. Dlatego klasyczne podejécie stosowane w
analizie taksonomicznej opartej na porownaniu do idealnego wzorca, uzyskanego jako
najlepsze wartos$ci wskaznikow dla wszystkich regionéw, nie do konca si¢ sprawdza. Z tego
powodu zaproponowany zostanie w ramach projektu nowy, zmodyfikowany indeks oparty na
klasycznym tzw. wskazniku rozwoju. Indeks ten jest konstruowany na podstawie pordwnania

obecnego stanu z idealnym, opartym na potencjale regionu. Takie podejscie wymaga
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wykorzystania wiedzy eksperckiej w celu okreslenia potencjalu kazdego regionu. Tak
obliczone warto$ci indeksu pozwola zweryfikowaé stan wdrazania jak i umozliwig podziat
regiondw na jednorodne klasy pod wzgledem wdrozenia. Zostanie réwniez podjgta proba
dokonania poréwnan mig¢dzy panstwami UE.

Druga czes$¢ badania dotyczy¢ bedzie stosowania wielokryterialnych metod wspomagania
podejmowania decyzji w celu wyboru odpowiedniej strategii rozwoju zréwnowazonej
energetyki 1 priorytetowych niskoemisyjnych technologii energetycznych. Tu réwniez
potrzebna bedzie wiedza ekspercka. Najpierw eksperci zostang poproszeni o wskazanie
najwazniejszych czynnikéw, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy wyborze odpowiednich
technologii energetycznych i koszyka energetycznego. Nastgpnie ich propozycje zostang
zagregowane z wykorzystaniem wielokryterialnych metod wspomagania podejmowania
decyzji 1 zostang ustalone konkretne wskazniki wraz z ich wagami. Nastgpnie eksperci zostang
poproszeni o oceng¢ regiondw pod katem ustalonych wskaznikéw. Takie dwuetapowe podejscie
pozwala stworzy¢ ranking strategii rozwoju 1 niskoemisyjnych technologii energetycznych dla
poszczeg6lnych regiondw, biorac pod uwage ich potencjat.

Wybrane strategie rozwoju dla poszczegolnych regiondéw muszg stanowi¢ integralng czgsé
ustalonej strategii zrdbwnowazonego rozwoju dla Polski. Dlatego ostatni etap tej czgsci badania
bedzie polegal na porownaniu zagregowanego koszyka energetycznego dla regiondow i
ustalonego koszyka energetycznego dla catego kraju. W przypadku znacznych roéznic
zaproponowane zostang modyfikacje strategii dla poszczegolnych regiondéw.
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