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ANALIZA KORZYSCI EKOLOGICZNYCH POLSKIEJ ENERGETYKI
WIATROWEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono korzysci ekologiczne wynikajace z wdrazania energii elektrycznej z
elektrowni wiatrowych. Podkre$lono powiazania migdzy energetyka odnawialng a problemem ochrony
srodowiska i rynkiem energii elektrycznej. Przedstawiono rozmiary produkcji energii konwencjonalnej i
odnawialnej w Polsce w latach 2005-2016. Ukazano wplyw sektora energetycznego na $rodowisko i zdrowie
ludzi. Z analizy wynika, ze energetyka wiatrowa to niezbedne zrédto energii elektrycznej, ktore pozwala unikngé
wielomilionowych kosztéw zewnetrznych.
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1. Wstep

Produkcja energii i jej wykorzystywaniec wplywa na poprawg¢ poziomu zycia,
jednoczesnie powodujac degradacje i1 niszczenie Srodowiska naturalnego. Pogodzenie tych
dwoch sprzecznosci mozliwe staje si¢ tylko wtedy, gdy zostang podjete kompleksowe
dzialania zmierzajace do podwyzszenia efektywnosci wykorzystania energii, zastgpowanie
wegla rozwigzaniami mniej zagrazajacymi srodowisku. Sektor energetyczny zwigzany jest z
szeregiem negatywnych oddziatywan na §rodowisko, wérdd nich gtowne to zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego, gleby, wod powierzchniowych, a takze globalne zmiany klimatu,
ktore powoduja szereg negatywnych skutkow. Emisja zanieczyszczen wywoluje niekorzystne
skutki uboczne powodujac mierzalne skutki ekonomiczne. Te niekorzystne efekty moga
zosta¢ oszacowane, jednak nie sg odzwierciedlane w cenie energii elektrycznej wprowadzane;j
na rynek. Obcigzenie nimi sprawcow zwicksza $wiadomos$¢ o negatywnym oddziatywaniu
stosowanych technologii w energetyce 1 ulatwia podejmowanie decyzji dotyczacych
unowoczesnienia stosowanych technologii jak rowniez wywotuje dziatania zapobiegawcze 1
daje przekonanie o wynikajacych z tego korzysciach. Szacowanie kosztow zewnetrznych dla
podejmowania decyzji strategicznych wcigz jest wyzwaniem dla naukowcow, teoria
wskazuje, ze w zakresie kosztow powinno uwzglednia¢ si¢ nie tylko koszty realizacji i
eksploatacji ale i spoteczne skutki negatywnego oddziatlywania na czlowieka i srodowisko.
Celem artykutu jest przedstawienie korzysci ekologicznych wynikajacych z funkcjonowania
energetyki wiatrowej 1 wykazanie efektu ekologicznego. By wyznaczy¢ efekt ekologiczny

elektrowni wiatrowych odniesiono si¢ do energii elektrycznej produkowanej z wegla



wyznaczajac tym samym wysokos¢ strat ekologicznych spowodowanych spalaniem wegla.
Wycena tych strat jest podstawa do przygotowania wyceny efektu ekologicznego w sytuacji
zastgpienia energii z we¢gla energig z wiatru. Szkody ekologiczne powstate w zwigzku z
energia konwencjonalng utozsamia si¢ z kosztami zewngtrznymi obcigzajagcymi podmiot

wytwarzajacy energie.

2. Wycena kosztow zewnetrznych

Zastosowana metoda wyceny monetarnej kosztow zewngtrznych ma na celu
zaprezentowanie uje¢cia iloSciowego niekorzystnych efektow zewnetrznych dzialania
energetyki konwencjonalnej tj. efektoéw zewnetrznych powodowanych przez emisj¢
zanieczyszczen gazowych pochodzacych ze spalania paliw kopalnianych. Podczas procesu
produkcji energii elektrycznej elektrownie wprowadzaja zanieczyszczenia wywolujace
negatywne skutki uboczne, ktore dalej generuja efekty ekonomiczne. Obliczenie tych efektow
w warto$ci pienigznej wcigz jest kontrowersyjne. Najczesciej] wykorzystywana metoda dla
systemow elektroenergetycznych to szacunek wielkosci kosztoéw zewnetrznych. Obecnie za
najbardziej rozwinigta metodyke klasyfikowania kosztéw zewngtrznych uznaje si¢ metodyke
,Sciezki oddziatywan”, ktéra rozwinela siec w projekcie Komisji Europejskiej ExterneE' i
nastepne NewExt?, ExterneE-Pol®, NEEDS* i CASES®. Koszty zewnetrzne zwigzane z
energetykg zawodowa obejmuja wszystkie negatywne skutki zwigzane z technologia
wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej na poszczegdlnych etapach procesu technicznego
zwigzanego z produkcja energii czy ciepla. Etapy procesu technicznego obejmuja budowe
elektrowni, wydobycie 1 transport surowcOw energetycznych, emisje zanieczyszczen
wytwarzanych podczas produkcji energii oraz zamknigcie elektrowni. Wytwarzanie energii ze
zrodet odnawialnych rowniez wykazuje emisj¢ zanieczyszczen i zwigzane z tym koszty
zewngtrzne. W przypadku elektrowni wiatrowych koszty zewngtrzne dotycza etapu produkcji
maszyn i realizacji budowy, ale eksploatacja turbin wiatrowych nie powoduje emisji
szkodliwych zanieczyszczen. Koszty zewnetrzne powstate z emisji zanieczyszczen szacowane
sg dla kategorii oddzialywan takich jak: zdrowie ludzi, szkody w zbiorach rolnych, szkody

materiatowe, bior6znorodnosci i zmiany sposobu uzytkowania ziemi. Metoda ta byla
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wielokrotnie wykorzystywana w analizach kosztéw 1 korzysci podejmowanych decyzji w
propozycjach dyrektyw Komisji Europejskiej, przede wszystkim w programie Externe w
zakresie jakosci powietrza atmosferycznego, emisji zanieczyszczen dla krajow cztonkowskich
Unii Europejskiej. Jej obszar weiaz jest rozszerzany.® Autorzy prac naukowych z Ameryki i
Europy opracowali analizy statystyczne wysokosci kosztow zewnetrznych dla réznych
technologii wytwarzania energii elektrycznej na podstawie 32 badan z 17 lat’. Badania

wykonywano gtéwnie na zlecenia agencji rzgdowych.

Tab.l Warto$ci kosztow zewnetrznych pochodzacych ze spalania paliw stalych w
elektroenergetyce w krajach Europejskich (euro/Mg)

Krg) S0, NOX pyt
Austria 9000 9000-16800 16800
Belgia 11388-12141 11536-12296 24536-24537
Dania 2990-4216 3280-4728 3390-6666

Finlandia 1027-1486 852-1388 1340-2611
Francja 7500-15300 10800-18000 6100-57000
Niemcy 1800-13688 10945-15100 19500-23415

Grecja 1978-7832 1240-7798 2014-8178
Irlandia 2800-5300 2750-3000 2800-5415
Wiochy 5700-12000 4600-13567 5700-20700

Holandia 6205-7581 5480-6085 15006-16830

Portugalia 4960-5424 5975-6562 5565-6955

Hiszpania 4219-9583 4651-12056 4418-20250

Srednie warto$ci wg Krewitta dla:

Hiszpania 3800 5500 bd
Wiochy 4100 7300 bd
Szwecja 1500 4300 bd

Unia Europejska (15) 6000 5000 13000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie European Commission w: M. Kudetko: Koszty zewnetrzne systeméw
energetycznych External costs of the energy systems, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN, www.zarz.agh.edu.pl/mkudelko/Publikacje/Koszty zewnetrzne (dostep 05.05.2018r.)

Badania wykazuja, ze w krajach najbogatszych jednostkowe koszty zewngtrzne sa najwyzsze.
Wysokie zaludnienie generuje wyzsze koszty zewnetrzne. Najwyzsze warto$ci odnotowaty
takie kraje jak Niemcy, Belgia, Francja 1 Holandia. Wynik wysokich kosztow jest efektem
niekorzystnych efektow zdrowotnych zwigzanych ze sporym zaludnieniem w tych krajach.
Kraje, ktore wykazuja nizsze stawki kosztow zewngtrznych, to Irlandia, Portugalia i1
Hiszpania. Najnizsze koszty zewnetrzne wykazuja Szwecja i Finlandia, a takze Grecja, w

krajach tych jest nizsze zaludnienie i maly efekt zdrowotny. Kraje wykazujace wysokie

® Raporty w ramach projektu dostepne sa na oficjalnej stronie ExternE: www.externe.info
" T. Sundqvist and Sodernholm: Valuing the Environmental Impacts of Electrisity Generation: A Critical Survey,

Austria 2003,s 14-18
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koszty zdrowotne wykazuja takze duza dbalo$¢ o §rodowisko, jako kraje rozwinigte stosuja
najlepsze technologie redukujgce emisje, co dowodzi, ze stosowanie drogich technologii
stuzacych ograniczeniu emisyjnosci jest optacalne. Stosowanie nowoczesnych technologii z
punktu widzenia spotecznego jest racjonalne i efektywne.

Badania strat ekologicznych w Polsce rozpoczeto w latach osiemdziesiagtych, jednak
dopiero w 2001 roku opublikowano pierwsze syntezy® przeprowadzonych szacunkéw strat
ekologicznych w sektorach gospodarki. Dotyczyly one przemystu, rolnictwa, lesnictwa i
gospodarki wodnej. Badania prowadzone dla polskiego systemu energetycznego wykonano
przy pomocy narze¢dzi zagranicznych badaczy. Badania prowadzone w ramach V Projektu
ramowego Programu Unii Europejskiej zwanego ExternE-Pol,® projektu NEEDS i CASES z
pomocg modelu komputerowego EcoSenseWeb usystematyzowaty koszty zewnetrzne na tong
emitowanego zanieczyszczenia powietrza dla polskich elektrowni. W badaniach
uwzgledniono koszty zdrowotne, koszty emisji wptywajace na uprawy rolne, na materiaty
budowlane jak rowniez koszty dotyczace uszczerbku réznorodnosci gatunkéw na
niezagospodarowanych  obszarach. Prezentowane dane sg wartosciami S$rednimi
oszacowanymi z uwzglednieniem rozktadu zrodet emisji w Polsce. Srednie koszty zewnetrzne

na jednostke emisji zanieczyszczen krajowego sektora energetycznego prezentuje tabela 2.

Tab.2 Usrednione koszty zewngtrzne emisji zanieczyszczen powietrza dla krajowych
elektrowni cieplnych [€/ton¢ zanieczyszczenia]

SO, NOXx PM 5510 PM ;5 NMVOC CO;
Zdrowie ludzi 7232 4287 667 16331 499
Biosystem -36 1173 0 0 -59
Uprawy rolnicze -8 155 0 0 126
Materiaty budowlane 579 145 0 0 0
Efekt cieplarniany 21
Lacznie 7767 5760 667 16331 566 21

Zrédto: NEEDS, P. Preiss, R. Friedrich and V. Klotz, (2008), "Report on the procedure and data to generate
aver-aged/aggregated data, including ExternalCosts_per_unit_emission _080821.xls Excel file", NEEDS
project, FP6, Rs3a_D1.1 - Project no: 502687, Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energicanwendung
(IER), Universitat Stuttgart w: A. Strupczewski: Analiza i ocean kosztow energii elektrycznej z réznych Zrédet
energii w Polsce, Narodowe Centrum Badan Jedrowych, Swierk-Otwock 2015, 5.4-95

W kosztach uje¢to koszt emisji CO, zalecany przez projekt NewExt. Koszty emisji NOx

zawieraja skutki wyrzadzone przez azotany (czastki wtorne), ozon, depozycja azotu dziatajaca

® Praca pod red. Prof. dr hab. J. Famielec: Straty gospodarcze spowodowane zanieczyszczeniem $rodowiska
naturalnego w Polsce w warunkach transformacji gospodarczej — cze$¢ pierwsza., Akademia Ekonomiczna w
Krakowie, Krakow 2001

% http://www.externe.info/externe_2006/expolwp6.pdf




jako nawoz oraz skutki zwigzkow kwasnych. NMVOC (niemetalowe lotne zwiazki
organiczne) biorg udzial w tworzeniu smogu ozonowego (fotochemicznego), dwutlenek siarki
(SO,) oddziatujg tu czastki wtorne (acrozole siarczanéw) tworza kwas siarkowy i aerozole
siarczanéw, pyly zawieszone PMys5.19 — zwigzki organiczne majace wybitng role w
powstawaniu smogu 0Zonowego.

Koszty zewnegtrzne w energetyce zawodowej w Polsce na jednostke energii
elektrycznej przedstawia tabela 3. Koszty obliczono na podstawie $rednich wartosci kosztow
zewngtrznych przypadajacych na tong emisji oraz uwzgledniono dane statystyczne dotyczace
wielkosci emisji 1 wielko$ci wyprodukowanej energii elektrycznej w Polsce. Na podstawie
danych u$redniony koszt zewngtrzny bez uwzglednienia emisji dwutlenku wegla obliczony
dla jednego megawata energii elektrycznej w Polsce w latach 2007-2008 wynosit ok. 35,42
euro. Przy $rednim koszcie zewnetrznym bez emisji CO, w wysokosci 7767 €/t SO, koszt
zewnetrzny energii elektrycznej w Polsce wynosit ok. 35 €/kWh™, biorac pod uwage emisje

dwutlenku wegla ten koszt zwigksza si¢ o kolejne 22 euro.

Tab.3 Jednostkowe koszty zewngtrzne wytwarzania energii elektrycznej w energetyce
zawodowej w Polsce (€/MWh)

Elektrownie na Elektrownie na Elektrociepfownie Ogotem

wegiel brunatny | wegiel kamienny P elektrownie
SO, 31,94 18,52 28,32 25,10
NOx 8,45 10,08 9,82 9,43
PM ,5.10 0,10 0,06 0,11 0,08
PM 5 0,60 0,67 1,35 0,75
NMVOC 0,05 0,07 0,04 0,05
Razem: 41,13 29,42 39,65 35,42
CO, 24,60 20,25 21,45 22,07
Lacznie: 65,73 49,67 61,10 57,50

Zrodto: U. Radovic: Poréwnanie wplywu na zdrowie czlowieka i srodowisko naturalne réznych rédet energii —
Wyniki badan w programie ExternE, 11 Szkota Energetyki Jadrowej, Agencja Rynku Energii S.A., Warszawa
2009, 5.16

Rodzaj stosowanych technologii energetycznych powiazany jest nieodzownie z
negatywnym oddzialywaniem a przede wszystkim z emisjami zanieczyszczeh. Stosowanie
technologii mniej emisyjnej pozwala zachowac nie tylko standardy emisyjnosci, ale 1 nizsze

koszty negatywnego oddziatywania. Koszty zewnetrzne wybranych instalacji energetycznych

YR, Uros: Poréwnanie wplywu na zdrowie czlowieka i Srodowisko naturalne réznych Zrédel energii — wyniki
badan w programie ExternE, 11 Szkota Energetyki Jadrowej, Agencja Rynku Energii S.A., Warszawa 2009 w:
A. Strupczewski: Analiza i ocean kosztow energii elektrycznej z roznych zrodet energii w Polsce, Narodowe
Centrum Badan Jedrowych, Swierk-Otwock 2015, 5.4-95



wedlug programu NEEDS obliczone dla wszystkich krajow prezentuje tabela 4.
Uwzgledniono tu koszty zewnetrzne w calym tancuchu budowy, eksploatacji i zamknigcia
zrodta wytworczego. Réznice kosztow zewnetrznych prezentowanych technologii rdznig sie
zdecydowanie 1 sg odzwierciedleniem stosowanych rozwigzan technologicznych. W
zalezno$ci od stosowanej technologii mamy systemy energetyczne o wysokiej emisyjnosci do
ktorych naleza elektrownie wodorowe, elektrownie wegla brunatnego, wegla kamiennego i
systemy o niskiej emisyjnosci, do ktorych mozna przede wszystkim zaliczy¢ elektrownie
wiatrowe, jadrowe, fotowoltaike i

elektrownie na gaz z systemem oczyszczania

zanieczyszczen.

Tab.4 Koszty zewnetrzne roznych zrodet energetycznych (€centy/KWh)

Wplyw Bior6zno- Utrat_a Straty Wykorzyst. Zmiany Lacznie
na o wydajn. mate- , ; Koszty
. rodno$¢ ) gruntow | klimatyczne
zdrowie upraw rialne zewnetrzne
Elektrownia
Wegla brunatnego 0,72 0,07 0,02 0,01 0,01 2,016 2,99
900MW
Elektrownia wegla
brunat. z 0,95 0,16 0,03 0,01 0,02 0,40 1,57
0Czyszczaniem
zanieczyszczen
Elektrownia wegla
kamiennego 1,00 0,08 0,03 0,02 0,05 2,26 3,44
600MW
Elektrownia wegla
kamienn. z oczy- 1,15 0,17 0,03 0,02 0,06 0,41 1,84
szczaniem zaniecz.
Elektrocieptownia 0,24 0,02 0,01 0,01 0,01 1,17 1,46
na gaz ziemny
Komorki paliwowe 0,56 0,06 0,02 0,01 - 0,15 0,80
Drewno-gaz
Elektrownie 0,06 0,00 0,00 0,00 - 0,02 0,06-0,08
wiatrowe
Elektrownia 0,47 0,02 0,00 0,01 - 0,03 0,1-0,63
fotowoltaiczna
Elektrownia 1,53 0,09 0,06 0,03 0,66 0,04 0,07-2,51
Na biomasg
Elektrownia 0,06 0,004 0,001 0,001 0,01 0,01 0,09
jadrowa
wodér 3,82 0,22 0,04 0,10 0,06 2,01 6,25

Zrédto: NEEDS, New Energy Externalities Developments for Sustainability, External costs from emerging
electricity generation Technologies, Deliverable n 6.1-RS1a, 2009; Renewable Power Generation Costs in 2017,
International Renewable Energy Agency, IRENA Abu Dhabi, 2018, s.17

3. Efekt ekologiczny elektrowni wiatrowych

Szkody ekologiczne powstate w zwiazku z energia konwencjonalng utozsamia si¢ z

kosztami zewng¢trznymi obcigzajagcymi jednostke wytwarzania energii. Wytwarzanie energii



ze zrédet odnawialnych réwniez wykazuje emisj¢ zanieczyszczen i zwigzane z tym koszty

zewngtrzne, jednak sg one zdecydowanie nizsze.

Efekt ekologiczny wykorzystania energii z wiatru przedstawia formuta:'*

EOi = KZW - KZ0;

gdzie:

EO; - efekt ekologiczny wykorzystania energii odnawialnej z i-tego zrédta OZE
KZW — koszt zewnetrzny obcigzajacy energie wytworzong z wegla

KZO — koszt zewnetrzny obcigzajacy energie wytworzong z i-tego zrédta OZE

Dla obliczen zalozono, ze ocena efektu ekologicznego dotyczy¢ bedzie fazy
eksploatacji zrédel. Dla obliczenia efektu ekologicznego elektrowni wiatrowych przypisana
zostanie wielko$¢ emisji uniknigtych w wyniku wprowadzenia energii z wiatru. Obliczono
efekt ekologiczny dla kazdego roku oddzielnie na podstawie ilo$ci wyeliminowanej energii z
wegla oraz przyjetych do obliczen wskaznikéw emisyjnych przypisanych dla energii z wegla.
Do obliczen przyjeto wartosci wskaznikow ustanowione w programie NEEDS.

Jednostkowe koszty zewngtrzne ustanowione przez program NEEDS

- dla energii z wegla 2,99 euro/kwh,

- dla elektrowni wiatrowych 0,08 euro/kWh.

Efekt ekologiczny wykorzystania energii z wiatru EO; = 2,99 — 0,08 = 2,91 euro/kWh.

To wielko$¢ uniknigtej emisji, wynikajaca z zastgpienia energii z wegla energia z wiatru.
Wielkos$¢ kosztow zewnetrznych obcigzajacych energetyke zawodowa jest o 3537,5%
wieksza niz koszty zewnetrzne energetyki wiatrowej. Wielko$¢ efektu ekologicznego jest
znaczaca, 1 wynosi na jednostke 2,91 euro/kWh.

Chcac oszacowaé warto$¢ wymiernego efektu ekologicznego energii z wiatru na
podstawie udziatu produkcji energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych w krajowej
produkcji energii w energetyce zawodowej w latach 2005-2016 dokonano obliczen i zawarto
je w tabeli 4. W zwigzku z tym, ze dane uzyte do obliczen majg bardzo duze wielkos$ci w
pierwszej kolejnosci dokonano zamiany jednostek z wartosci euro/’kWh na mld euro/GWh.
Koszt zewnetrzne obcigzajace energetyke zawodowa to 2,99 euro/kWh — 2 990 000
euro/GWh, koszty zewngtrzne obcigzajace energetyke wiatrowa to 0,08 euro/kWh — 80.000
euro/GWh. Wykazano produkcje energii z wegla w poszczegdlnych latach dokonujgc

M. Solifiska, I. Solinski: Efektywno$¢ ekonomiczna proekologicznych inwestycji rozwojowych w energetyce
odnawialnej, AGH Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2003, s. 82-85



obliczen caltkowitego kosztu zewngtrznego obcigzajacego energi¢ z wegla za dany rok.
Krajowa produkcja energii elektrycznej z wegla wykazuje coroczny wzrost, wzrasta rowniez
jej catkowity koszt zewnetrzny. Catkowity koszt zewnetrzny energii z wegla przez caty okres
badawczy utrzymuje si¢ na bardzo wysokim poziomie. Najwyzszg jego wartos¢ odnotowano
w 2006 roku 435,27 miliardéw euro, najnizszg w 2014 roku 374,51 mld euro. W 2010 roku
zauwazy¢ mozna obnizenie si¢ produkcji energii z wegla o ok.10% w stosunku do 2005 roku,
jest ona wynikiem zwi¢kszajagcego si¢ udzialu energii odnawialnej w krajowej produkcji
energii. Przeanalizowano rowniez wielkosci catkowitych kosztéw  zewngtrznych
obcigzajacych energie wiatrowa. Najwyzsza warto$¢ kosztow zewnetrznych wykazano w
2015 roku 0,72 mld euro, a najnizsza warto$¢ kosztéw zewnetrznych odnotowano w 2005

roku 0,01 mld euro.

Tab.4 Efekt ekologiczny wykorzystania energii z wiatru na podstawie krajowej produkcji
energii elektrycznej w latach 2005-2016 (mld euro/GWh)

| Produkcja Koszt ;eyvpe;trzny Produkcja Koszt ;eyvr.lqtrzny Efe_kt
ata .. obcigzajacy - d obcigzajacy ekologiczny
energii z wegla . energii z wiatru . .
energi¢ z wegla energi¢ z wiatru
2005 141250 422,34 1355 0,01 422,33
2006 145575 435,27 256,1 0,02 435,25
2007 143425 428,84 521,6 0,042 428,80
2008 139775 417,93 836,8 0,067 417,86
2009 136550 408,28 1077,3 0,086 408,19
2010 126133 377,14 1664,3 0,133 377,00
2011 130844 391,22 3204,5 0,256 390,94
2012 129711 387,84 4747 0,38 387,46
2013 130001 388,70 6004 0,48 388,22
2014 125254 374,51 7676 0,61 3739
2015 129378 386,84 10707 0,86 385,98
2016 130101 389,00 12491 1,0 385,84

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS

Wynikiem najwyzszych kosztéw zewnetrznych obcigzajacych energie z wiatru jest najwyzsza
odnotowana produkcja energii z elektrowni wiatrowych, najnizszy catkowity koszt
zewngetrzny jest wynikiem bardzo niskiego udziatu energii z wiatru w catkowitej produke;ji
energii w Polsce. Wykazany efekt ekologiczny wykorzystania energii wiatrowej stanowi
réznice miedzy catkowitym kosztem obcigzajacym energie z wegla a catkowitym kosztem
obcigzajagcym energie z wiatru. Sg to relatywnie bardzo duze kwoty. W roku 2005 efekt
ekologiczny wynosit 422,33 mld euro. W 2006 roku wykazano najwyzsza warto$¢ tych



kosztow, ktore wzrosty o ok. 3,06% w stosunku do 2005 roku. W 2007 roku koszt
ekologiczny wyniost 428,8 mld euro. Wzrdst on o ok. 1,53% w poréwnaniu do roku 2005. W
2008 roku koszt ekologiczny obnizyt si¢ o ok.1,06 % w stosunku do 2005 roku i wynosit
417,86 mld euro. W roku 2009 poziom efektu ekologicznego to 408,19 mld euro i w
stosunku do 2005 roku obnizyl si¢ o ok. 3,35%. W 2010 roku odnotowano wzrost efektu
ekologicznego w stosunku do roku poprzedniego, jednak w stosunku do 2005 roku
odnotowano jego spadek o ok. 10,7%, efekt wynosit 377,0 mld euro. 2011 rok to
zdecydowany wzrost produkcji energii z wiatru 1 zwigzany z tym wzrost efektu
ekologicznego, chociaz do 2005 roku odnotowano jego spadek o ok. 7,4%. Jego warto$¢ to
390,94 mld euro. W 2012 roku nastgpit nieznaczny spadek produkcji energii z wegla, stad
réwnoczesnie wystapil spadek efektu ekologicznego, wynosi 387,46 mld euro. W 2013 roku
nadal odnotowuje si¢ wzrost efektu ekologicznego. Rok 2014 to okres, w ktérym odnotowano
najnizszy poziom efektu ekologicznego w stosunku do analizowanego okresu, wynosi 373,9
mld euro. W roku 2015 odnotowano efekt ekologiczny na poziomie 385,98 mld euro. W
ostatnim analizowanym 2016 roku odnotowano wzrost produkcji energii z wegla i wiatru,
otrzymano efekt ekologiczny w wysokosci 385,84 mld euro.

Dla dodatkowego zobrazowania wymiaru kosztow zewnetrznych obcigzajacych energie
elektryczna wytwarzang w konwencjonalny sposéb przedstawiono poréwnanie tych kosztow
do ceny sprzedazy energii elektrycznej. W 2016 r. S$redniowazona wolumenem cena
transakcyjna uksztaltowata si¢ na poziomie 159,26 Z/MWh.'? a koszt zewnetrzny

przypadajacy na 1 MWh wytworzonej energii z wegla to 2290 euro/MWh.

Podsumowanie

Wykazany efekt ekologiczny energii z wiatru na podstawie udziatu produkcji energii
elektrycznej z elektrowni wiatrowych w krajowej produkcji energii w energetyce zawodowej
w Polsce dowodzi, ze sg to ogromne koszty, ktore statystyczny Polak ponosi, cho¢ nie ma o
nich wiedzy, wykazany efekt ekologiczny to miliony euro - biliardy ztotych. Niniejszy artykut
dowodzi Ze energia z wiatru niezbedna jest dla prawidtowego funkcjonowania gospodarki a
glownie dla zdrowego zycia i1 poszanowania $rodowiska. Dokonujac analizy korzysci
ekologicznych ukazano, ze energia z wiatru niezbedna jest dla osiagnigcia okreslonych

efektow ekologicznych. Wdrazanie energii z wiatru zdecydowanie ogranicza wielko$ci emisji

2 Dane: URE, https://www.ure.gov.pl/pl/rynki-energii/energia-elektryczna/charakterystyka-rynku/7040,

2016.html (dostep 08.06.2018r.)


https://www.ure.gov.pl/pl/rynki-energii/energia-elektryczna/charakterystyka-rynku/7040,%202016.html
https://www.ure.gov.pl/pl/rynki-energii/energia-elektryczna/charakterystyka-rynku/7040,%202016.html

substancji zanieczyszczajacych oraz przyczynia si¢ do wymiernych efektow ekologicznych.

Zaprezentowany wymierny efekt ekologiczny pozwala uzmyslowi¢ sobie skale problemu

emisji zanieczyszczen. W dhugim horyzoncie czasu na wdrazaniu ekologicznych rozwigzan

spoteczenstwo naszego kraju moze tylko zyskac.
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