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WARTOSCIOWANIE BEZPIECZENSTWA
ENERGETYCZNEGO - UJECIE METODYCZNE*

Streszczenie: Artykul dotyczy metodycznych aspektow przeprowadzania wyceny bezpie-
czenstwa energetycznego. Dokonano systematyzacji metod: bazujacych na cenach rynko-
wych (market prices), metod ujawnionych preferencji (revealed preferences) — bazujacych
na rynkach zastepczych, oraz metod deklarowanych preferencji (stated preferences) — bazu-
jacych na rynkach symulowanych. Wskazano na wady i zalety metod oraz mozliwosci apli-
kacyjne ich stosowania. Zaprezentowano roéwniez wyniki badan literaturowych, §wiatowych
oraz polskich, dotyczacych wartosci VOLL (value of lost load) jako wyceny kosztéw zaklo-
cen oraz przerw w dostawach energii spowodowanych niedoskonatosciami rynku produkcji
oraz przesytu i dystrybucji energii.
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tingent valuation), value of lost load (VOLL).

DOI: 10.15611/pn.2013.317.03

1. Wstep

Bezpieczenstwo energetyczne definiuje si¢ jako stan, w ktérym konsumenci oraz
wladze maja podstawy do przekonania, ze istniejg odpowiednie rezerwy oraz infra-
struktura produkcyjna i przesylowa pozwalajace na zabezpieczenie oczekiwan po-
pytowych w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci, ze zrodet energii w kraju i za gra-
nicg, po koszcie dostarczenia, ktory nie stawia konsumentdw w niekorzystnym
potozeniu, jesli chodzi o przewage konkurencyjna, i nie zagraza w zaden inny spo-
sob ich dobrobytowi. Brak bezpieczenstwa energetycznego natomiast przejawia sie
w fizycznych przerwach w dostawie energii lub w nagtych i znacznych zmianach
cen [Hunt, Markandya 2004]. Definicja ta koresponduje z definicjag Migdzynarodo-
wej Agencji Energii, wedtug ktorej bezpieczenstwo energetyczne to dostgpnosc re-
gularnych dostaw energii po rozsadnej (akceptowalnej) cenie [Energy price... 2001].

* Artykut opracowany w ramach grantu NCN nr NN 112 384840 ,,Szacunek pozasrodowiskowych
kosztow i korzysci zewnetrznych modernizacji systemow energetycznych na poziomie lokalnym”.
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Dla wtadz krajéw europejskich zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
staje si¢ coraz wazniejszym problemem. Decyzje prywatne dotyczace uzycia ener-
gii nie opierajg si¢ na catkowitym koszcie spotecznym (a zatem powstaje efekt ze-
wnetrzny). Zaktocenia w dostawie energii oraz skoki cenowe wywotuja makroeko-
nomiczne skutki, ktéorych gospodarstwa domowe oraz przedsi¢biorstwa nie biorg
pod uwage, podejmujac decyzje dotyczace uzycia energii. Co wigcej, istnieje ten-
dencja do niedoszacowywania ryzyka zaklocen oraz fluktuacji cenowych. Wyste-
puja takze efekty trudno wymierne, jak koszt psychiczny obywateli wywotany nie-
pewnosciag co do dostaw energii. Dlatego tak istotne jest, z punktu widzenia wiadz
na szczeblu krajowym oraz lokalnym, szacowanie kosztéw zwigzanych z brakiem
bezpieczenstwa energetycznego i podejmowaniem odpowiednich decyzji regulacyj-
nych czy tez inwestycyjnych.

Po pierwsze, warto$ciowanie zmian w poziomie bezpieczenstwa energetyczne-
go pozwala na podejmowanie optymalnych z punktu widzenia spotecznego decy-
zji inwestycyjnych przez operatorow systemu przesytowego i dystrybucyjnego oraz
wytworcow energii (mowa o przerwach w dostawie wynikajacych zaréwno z niedo-
statecznej podazy, jak i ze stanu sieci przesytlowych), gdyz to ich decyzje wptywaja
na prawdopodobienstwo wystapienia przerw w dostawie energii. Znajomos$¢ warto-
$ci zmian w poziomie bezpieczenstwa energetycznego jest pierwszym krokiem do
obliczenia optymalnego, z punktu widzenia spotecznego, poziomu przerw w dosta-
wach energii. Takie podejscie powinno zastgpi¢ stosowang do tej pory ,,regute kciu-
ka”. Po drugie, taka informacja jest przydatna w sytuacji wystgpienia niedoboru po
stronie podazy energii w celu podjgcia decyzji, ktore regiony i sektory gospodarki
powinny by¢ odcigte w pierwszej kolejnosci.

Powyzsze wymaga jednak przeprowadzenia wyceny kosztow bezpieczenstwa
energetycznego. Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie metod i mozliwo-
$ci w zakresie wyceny oraz wskazanie wskaznikéw literaturowych — $wiatowych
oraz specyficznych dla Polski.

2. Metody przeprowadzania badan pierwotnych wartosciowania
zmian w poziomie bezpieczenstwa energetycznego

Ze wzgledu na to, Ze nie istnieje rynek bezpieczenstwa energetycznego, tak jak w
przypadku innych dobr publicznych, nie istnieje cena rynkowa, ktora pozwolitaby
na ujawnienie kosztu krancowego na minute przerwy w dostawie czy tez na kWh
niedostarczonej energii. Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat zostaty jednak
rozwinigte metody szacowania kosztow przerw w dostawie energii.

Ajodhia i Hakvoort [2005] rozr6zniaja najog6lniej krétkoterminowe (short-
-term outage costs) i dhugoterminowe koszty przerw w dostawie energii elektrycznej
(long-term outage costs). Koszty w krotkim terminie to te $cisle zwigzane z przerwa
w dostawie. Przykladem sg utracona produkcja, koszty rozruchu technologicznego,
koszty psucia si¢ towardw, ale takze odczucie niedogodnos$ci, utracony czas wolny
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(w odniesieniu do gospodarstw domowych), obrazenia odniesione przez ludzi, moz-
liwe szabrownictwo. Koszty w dtugim okresie sg zwigzane z przebiegiem dziatan
dostosowawczych do spodziewanych przerw w dostawie energii elektrycznej. Kon-
sumenci, ktorzy przewiduja pewien poziom zawodnosci dostaw, wdrazajg dziatania
tagodzace skutki potencjalnych kosztéw przysztych przerw w dostawie. Przykla-
dem jest zakup $wieczek, latarek czy rezerwowych generatorow pradu.

Metody wyceny kosztow przerw w dostawie energii klasyfikuje si¢ zazwyczaj
jako [Ajodhia, Hakvoort 2005; Bliem 2009]: posrednie (indirect methods) i bezpo-
srednie (direct methods). Metody posrednie to: metody oparte na cenach rynkowych
(market prices) oraz metody ujawnionych preferencji (revealed preferences); meto-
dy deklarowanych preferencji (stated preferences) to metody bezposrednie'. Syste-
matyzacje metod prezentuje rys. 1.

| Metody wyceny kosztow przerw w dostawie energii |

Posrednie | | Bezposrednie (deklarowanych preferencji)

Ceny rynkowe (market prices, —
proxies) — oparte na funkcji szkody
(damage function approach)

Studia przypadkéw po blekautach
| (blackout case studies)

|| Wycena warunkowa

Efekty produkeyjne (effect ™ (contingent valuation)

on production)

Rangowanie warunkowe
L— (conmjoint analysis, contingency
ranking, choice experiment)

Koszt alternatywny, np.
utracony czas wolny
(opportunity cost ex, lost
leisure time)

Produkt krajowy brutto -
(gross domestic product )

Rachunki za energi¢
elektryczna (electricity bill)

Wydatki prewencyjne, np.
zasilanie rezerwowe
(preventative/mitigating -
expenditure ex, backup
facilities)

Ujawnione preferencije
(revealed preferences)

Rys. 1. Podzial metod wyceny kosztow przerw w dostawie energii

Zrodto: por. [Ajodhia, Hakvoort 2005; Bliem 2009; Foltyn-Zarychta 2008; Ligus 2010].

' Inny podzial metod wyceny kosztow przerw w dostawie energii oparty jest na: wskaznikach

makroekonomicznych (market price lub proxies); rynku (revealed preferences) oraz badaniach ankie-
towych (stated preferences).
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Metody bazujace na cenach rynkowych, nazywane réwniez physical link-
age methods, czesto odnosza si¢ do funkcji szkody (damage function approach),
a w przypadku zwigzkow biologicznych do funkcji oddziatywanie-skutek (dose-re-
sponse approach). Podejscie funkcji szkody wycenia szacowane efekty przy uzyciu
cen rynkowych — to oraz ich prostota spowodowaly, ze pozyskaty sobie w prze-
sztosci wielu zwolennikéw wsrod ekonomistow. Jednakze obecnie wady tej grupy
metod s3 szeroko rozpoznane. Przede wszystkim sg to metody, ktore nie znajduja
podstaw teoretycznych w ekonomii dobrobytu, jako ze fizyczne zwigzki pomig-
dzy przyczyna a szkoda nie sa bezposrednio skorelowane z funkcja uzytecznosci
konsumenta (chociaz zachowania prewencyjne oraz zmiany cen sg rowniez mode-
lowane). Ponadto metody te sg bardzo niedoktadne i stuza jedynie do wyceny efek-
tow bezposrednio uzytkowych. Nie sg w stanie wyceni¢ wartosci pozauzytkowych
débr nierynkowych, a nawet posrednich wartosci uzytkowych. Metody te moga
zatem postuzy¢ jedynie jako pierwsza aproksymacja wartosci wycenianych dobr
[Mitchell, Carson 1989].

Przyktadem proxy methods, opartych na danych statystycznych, moze by¢ me-
toda bazujaca na wskazniku warto$ci produktu krajowego brutto i jakiej$ miary
konsumpcji energii, np. szczytowego poboru energii. Takie podej$cie nie wycenia
kosztow posrednich, ktére mogg by¢é powodowane utratg produkcji, oraz kosztow
dla gospodarstw domowych, gdzie skutkiem przerw w dostawie energii jest gtdwnie
utrata uzytecznosci, a nie utrata produkcji [Willis, Garrod 1997]. Podobna metoda
opiera si¢ na wskazniku oplat za energi¢ elektryczng i ilo$ci skonsumowanej ener-
gii. Zostaly rowniez rozwinigte tego typu metody dla poszczegoélnych grup kon-
sumentoéw energii, np. dla gospodarstw domowych stawka godzinowa ptacy moze
by¢ zastosowana jako wycena utraconego w zwiazku z przerwa w dostawie energii
czasu wolnego, zaktadajac, ze formy aktywnosci w tym czasie sg powiazane z kon-
sumpcja energii. Dla sektora przemystowego stosuje si¢ metode oparta na kosztach
prewencyjnych zwigzanych z instalacjg zasilania rezerwowego. Zatozeniem tej me-
tody jest koncepcja, ze warto$¢ dobra (bezpieczenstwa energetycznego) jest rowna
kwocie, jaka konsument jest w stanie zaptaci¢ za inne dobro/dobra (bgdace sub-
stytutami) dostarczajace konsumentowi takich samych korzysci. Wadg tej metody
jest to, ze w praktyce zwykle zaniza warto$¢ korzysci ptynacych z bezpieczenstwa
energetycznego, poniewaz dziatania zapobiegawcze i popyt na energi¢ nie sa dosko-
natymi substytutami. Przyktadem badan pierwotnych zaréwno dla sektora przed-
sigbiorstw, jak i gospodarstw domowych, przeprowadzonych metodami opartymi
na cenach rynkowych, jest badanie przedstawione w pracy [De Nooij, Koopmans,
Bijvoet 2007].

Wszystkie powyzsze podej$cia bazujg na szacunku kosztow dla konsumenta.
Warto$¢ oszacowanych kosztow bedzie zwykle nizsza od wartosci pieni¢znej utra-
conej uzytecznosci dla konsumenta. Powodow jest kilka: brak kalkulacji awersji do
ryzyka, wystepowanie kosztow niepieni¢znych, jak odczucie niedogodnosci spo-
wodowanych brakiem energii, utrata nadwyzki konsumenta. Jest jednak mozliwe
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unikniecie tych probleméw i wyprowadzenie miary teoretycznie bardziej wtasciwej
poprzez koncentrowanie si¢ na szacunku wartosci utraconej przez konsumentow
uzyteczno$ci w zwigzku z przerwami w dostawie energii poprzez oszacowanie
utraconych korzysci (a nie poniesionych kosztow) [Willis, Garrod 1997]. Takie po-
dejscie oparte jest na tzw. behavioral linkage methods, opisanych ponize;.

Metody ujawnionych preferencji (revealed preferences) wykorzystuja informa-
cje z tzw. rynkéw zastepczych, tj. rynkow dobr, ktorych konsumpcja jest w jakis
sposob powiazana z konsumpcja dobra nierynkowego bedacego przedmiotem wy-
ceny.

Metody deklarowanych preferencji (stated preferences) polegaja na probie sy-
mulacji rynku na dobra nierynkowe. Dokonuje si¢ tego najczesciej poprzez badania
ankietowe. Badania te polegaja na przeprowadzaniu wywiadéw z konsumentami,
ktoérzy podaja swoje hipotetyczne ceny dobr nierynkowych (metoda wyceny warun-
kowej) — jesli badanie jest przeprowadzane bezposrednio po ,,blekaucie” i dotyczy
konkretnego zdarzenia, przyjmuje formg¢ studium przypadku (blackout case study),
zatem zastosowanie wynikow jest ograniczone lub badani proszeni sa o wyrazenie
preferencji (rangowanie) dotyczacych pewnego zbioru alternatyw. Najczesciej stoso-
wang metoda jest metoda wyceny warunkowej. Respondenci proszeni sa bezposred-
nio o okreslenie, jaka kwote sg gotowi zaptaci¢ (willingness to pay — WTP) za zmia-
ne¢ jakosci/dostepnosci dobra nierynkowego lub tez jaka kwote sa sklonni przyjac
jako rekompensate (willingness to accept — WTA) za wprowadzenie pewnych zmian
w jakosSci/dostepnosci badanego dobra. Technika jest okreslana jako warunkowa,
poniewaz dobro lub ustuga w rzeczywistosci niekoniecznie bedg dostarczone. Sy-
tuacja, do ktorej odnosi si¢ respondent przy okreslaniu wartosci, jest hipotetyczna i
zaktada sie, ze respondenci zachowuja si¢ w identyczny sposéb jak na prawdziwym
rynku. W celu znalezienia $redniej wartosci WTP lub WTA z proby analizuje si¢
wyniki ankiet za pomocg metod ekonometrycznych.

3. Badania Swiatowe wyceny kosztow
bezpieczenstwa energetycznego

W odniesieniu do pierwszego rodzaju kosztow spotecznych (wywotanych fluktu-
acjami cenowymi surowcow) przeprowadzono badanie dla krajow UE27 w ramach
projektu CASES (Cost Assessment for Sustainable Energy Systems) Komisji Euro-
pejskiej [Hunt, Markandya, Arnold 2007].

Raport z badania CASES podaje warto$¢ kosztu szokéw cenowych ropy naf-
towej 0.000004€/kWh jako median¢ zawarta w przedziale wartosci 0,000001€-
-0,000008¢€, jako utrate PKB spowodowang fluktuacjami cenowymi ropy naftowej
trwajagcymi dtuzej niz sze$¢ miesiecy (takie byty ograniczenia przyjete w badaniu,
nie badano krotkoterminowych zmian cenowych, zatem warto$¢ kosztu moze by¢
niedoszacowana). Nalezy podkresli¢, ze chociaz dla krajow UE $redni udziat ener-
gii produkowanej z ropy naftowej to zaledwie 4%, sa kraje, dla ktorych udziat ten,
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a zatem 1 koszt zewnetrzny, jest znaczny (np. Malta, Cypr). Dla Polski jest to zaled-
wie 2% (dane za 2004 r. przyjete w badaniu), wigc koszt zewngtrzny dla energetyki
wywotany fluktuacjami cenowymi ropy naftowej bedzie niewielki. Natomiast do-
minujacy w UE udziat wegla, gazu oraz energetyki jadrowej powoduje, ze koszty
zwigzane z fluktuacjami cenowymi mogg by¢ znaczace. Dla UE $redni udziat gazu
w produkcji energii wynosi 19%, wegla oraz energetyki jadrowej po 31%. Nalezy
oczekiwac, ze dla Polski najwickszy koszt zewngtrzny zwigzany jest z importowa-
nym gazem ziemnym. W badaniu CASES podkreslono, Ze nie sa znane zadne bada-
nia dotyczace kosztéw bezpieczenstwa energetycznego zwigzane z gazem ziemnym
oraz weglem. Jest to niewatpliwie luka wymagajaca podjgcia intensywnych badan
[Hunt, Markandya, Arnold 2007].

W odniesieniu do drugiego rodzaju kosztow zewnetrznych bezpieczenstwa
energetycznego w badaniach podaje si¢ zwykle koszt zaklocen oraz przerw w dosta-
wach energii poprzez przemnozenie wielkosci niedostarczonej energii (wyliczonej
na podstawie prawdopodobienstwa intensywnosci, czestotliwosci i czasu trwania
przerw w dostawach) przez czynnik nazywany VOLL (value of lost load). VOLL
wyrazany jest zwykle jako koszt przypadajacy na kWh niedostarczonej energii (cza-
sami jako koszt uzalezniony od czasu trwania przerw w dostawach). Istnieje wiele
opracowan, wykonywanych zar6wno na zlecenie Komisji Europejskiej (gtéwnie
badania polegajace na przegladzie literatury dotyczacej badan przeprowadzanych
w poszczeg6lnych krajach UE), jak i przez agendy rzadowe USA oraz inne kraje.
Nalezy podkresli¢, ze nie ma zgodnosci co do wysokosci badanych kosztow. Wiele
zalezy od przyjetej metody badawczej* oraz od specyficznych uwarunkowan po-
szczegdlnych krajow (przede wszystkim poziomu bezpieczenstwa energetycznego,
poziomu PKB per capita, zwyczajow dotyczacych spedzania czasu przez spote-
czenstwo). Mozna jednak zauwazy¢ wyrazne roznice w wartosciach szacowanych
w krajach rozwijajacych si¢ oraz w krajach rozwinigtych (co jest intuicyjnie zrozu-
miale). Wynikiem projektu CASES w tym zakresie (tab. 1) sg wartosci szacunkowe:
4-40%$/kWh niedostarczonej energii elektrycznej w wyniku awarii sieci dla krajow
rozwinigtych oraz 1-108/kWh dla krajow rozwijajacych si¢. Autorzy badania poda-
ja réwniez przedziaty zawezone dla 90% poziomu ufnosci: 5-25$/kWh dla krajow
rozwinigtych oraz 2-58/kWh dla krajéw rozwijajacych si¢ [Hunt, Markandya, Ar-
nold 2007]. Wydaje si¢, ze wyniki sa lewostronnie skosne, co sugeruje, ze nalezy
przyjmowac wartosci raczej z dolnej niz z gornej granicy. Mediana réwniez znaj-
duje si¢ blizej lewego konca przedziatu. Natomiast nie jest mozliwe przypisanie
prawdopodobienstwa konkretnym warto$ciom. Dane sg rowniez niewystarczajace,
aby skonstruowac przedziaty wartosci VOLL dla poszczegolnych krajow w dwoch
wymienionych kategoriach. Wartosci VOLL zostatly podane na 2030 r., wyrazone
w USD z 2007 roku. Autorzy podkreslaja jednak, ze prognozowany przez nich
wzrost wartosci byt niewielki, tak aby wartosci te mogly by¢ stosowane przez dwie
kolejne dekady.

2 Nalezy podkresli¢, ze najbardziej obiecujace sa metody oparte na szacunku gotowosci do zapta-
ty (WTP) w celu uniknigcia przerw w dostawie energii [Hunt, Markandya 2004].
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Tabela 1. Wartosci VOLL w 2030 r. wg badania CASES Komisji Europejskiej (w US(2007)$/kWh)

Przedzial warto$ci
przy poziomie ufnosci 90%

Maksymalny przedzial warto$ci

Kraje wysoko rozwinigte 4-40 5-25
Kraje rozwijajace si¢ 1-10 2-5

Zrodto: [Hunt, Markandya, Arnold 2007].

Autorzy podkreslajg rowniez, ze podane wartosci nalezy traktowac jako ich
osobiste przypuszczenia (okreslaja je dostownie personal guesses) oparte na prze-
gladzie wynikow badan literaturowych oraz wnioskach, jakie z nich wyciagneli.

Istotne wnioski autorzy wyciaggneli z porownania wynikow badan VOLL zebra-
nych przez Ajodhi¢ [2006] dla roznych krajow, odrebnie dla sektora gospodarstw
domowych, sektora ustug, przemystu oraz dla gospodarki jako catosci. Stwierdzo-
no, ze poziom VOLL znaczgco zalezy od sektora. Szczegdlne wrazliwy na przerwy
w dostawach energii jest sektor ustug — warto$ci VOLL dochodzace do 70 USD/
kWh. Takze sektory przemyslowy i gospodarstw domowych moga by¢ powaznie
dotkniete przerwami w dostawach, lecz w mniejszym stopniu niz sektor ustug —
warto$§¢ VOLL sigga 25 USD/kWh. Natomiast wartosci VOLL dla gospodarki jako
catosci sg znaczgco nizsze, gdyz usrednione dla wszystkich odbiorcow, roéwniez
tych, ktorych aktywnosci tylko marginalnie zalezg od dostaw energii.

4. Badania pierwotne dla Polski wartosciowania
bezpieczenstwa energetycznego

Pierwsze znane autorce badanie dla Polski, zrealizowane jednak na niereprezenta-
tywnej probie, zostato przeprowadzone w 2003 r. [Paska, Goc 2003]. Badanie
w ramach projektu TRELSS (Transmission Reliability Evaluation of Large Scale
Systems) dla Polskich Sieci Energetycznych PSE SA miato na celu stworzenie pod-
staw do stosowania w PSE SA podejscia wartosciowania niezawodno$ci. Odbiorcow
podzielono na dwa sektory: mieszkaniowy oraz przemystowy i handlowy. Bada-
niem w fazie testowej objeto 20 odbiorcéw mieszkaniowych oraz 20 odbiorcow
przemystowych i handlowych. Odpowiedzi uzyskano tylko od odbiorcow mieszka-
niowych. W wyniku badania oszacowano sprawiedliwg rekompensate (WTA) za
przerwe jednogodzinng w wysokos$ci 5 zt. Natomiast gotowos¢ do zaptaty (WTP) za
unikniecie przerwy w dostawie wyniosta 0 zt. Poniesiony koszt prewencyjny wy-
niost od 5 do 10 zt. Straty jednogodzinne odniesione do przecigtnego jednogodzin-
nego zuzycia energii elektrycznej daja dla sektora gospodarstw domowych wskaz-
nik warto$ci niedostarczonej energii w przedziale: 1,5-5 zt/kWh.

Badanie w fazie pilotazowej przeprowadzono na wickszych, cho¢ nadal nie-
dostatecznych probach odbiorcéw, w dwdch regionach Polski: centralnym i potu-
dniowym: odbiorcy mieszkaniowi — 100 ankiet (zwrot 84 ankiet), odbiorcy prze-
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mystowi i handlowi — 100 ankiet (zwrot 64 ankiet). Badanie nie doprowadzito do
oszacowania wartosci VOLL. Wyniki uzyskane w badaniach wskazuja jednak, ze
niezawodno$¢ dostaw energii elektrycznej jest dla odbiorcow waznym problemem.
Wszyscy ankietowani odbiorcy ponie$li mniejsze lub wicksze straty wywolane
przerwa w dostawie energii elektrycznej. Dla odbiorcow mieszkaniowych straty
te wigzaty si¢ przewaznie z utrudnieniem realizacji codziennych czynnosci, zmia-
na planu zaje¢ i stawianiem odbiorcy w trudnej i przymusowej sytuacji. Przerwa
w dostawie powodowata réwniez problem w kontynuowaniu ogrzewania dla 16,5%
ankietowanych mieszkajacych w miescie. U odbiorcéw przemystowych straty wy-
wolane przerwa w dostawie energii elektrycznej powstajg w wyniku zatrzymania
lub zwolnienia produkcji oraz ponownego rozruchu zatrzymanego procesu.

W 2010 roku autorka przeprowadzita badanie dotyczgce bezpieczenstwa ener-
getycznego (W rozumieniu niestabilnos$ci systemu elektroenergetycznego) w Polsce
[Ligus 2011]. Zasadniczym celem badania bylo oszacowanie $redniej miesigcznej
kwoty gotowosci do zaptaty (WTP) spoteczenstwa jako catosci oraz w podziale sek-
torowym: gospodarstwa domowe, mikroprzedsigbiorstwa oraz gospodarstwa rolne
w celu poprawy bezpieczenstwa energetycznego.

Wycene bezpieczenstwa energetycznego przeprowadzono w ramach szerszego
badania ankietowego ,,Wykorzystanie energii w codziennym zyciu”, realizowanego
w ramach projektu badawczego rozwojowego finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju ,,Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodaro-
wania energig w gminach i powiatach”.

Lacznie przebadano 1067 oséb, w tym: 449 gospodarstw domowych, 360 go-
spodarstw rolnych oraz 258 mikroprzedsi¢biorstw w dziewigciu gminach trzech
wojewodztw. Bezpieczenstwo energetyczne zostalo zdefiniowane w konteksScie
wielkosci szkdd wyrzadzanych przy danym stanie infrastruktury produkcyjnej
iprzesylowej. Wielkos¢ szkody byta uzalezniona od czgstosci i czasu trwania przerw
w dostawach oraz spadkéw napig¢ energii elektryczne;.

Podstawowe statystyki podsumowujace odpowiedzi na pytanie wyceniajace sa
zawarte w tab. 2. Parametry oszacowano dla grupy wszystkich danych (1067 obser-
wacji). Ze wzgledu na cel analizy podano rowniez parametry rozktadéw, dokonujac
podziatu préby na sektor gospodarstw domowych, mikroprzedsiebiorstw oraz rol-
nych, a takze w uktadzie wojewddztw: dolnoslaskie, lubelskie oraz podlaskie.

Przedziat ufno$ci na poziomie istotnosci 95% to (1,40-4,17) dla $redniej mie-
sigcznej kwoty gotowosci do zaptaty za wzrost bezpieczenstwa energetycznego w
kontekscie jakosci infrastruktury produkcyjnej i przesytowej w badanej populacji.
Srednia miesigczna kwota WTP za wzrost bezpieczenstwa energetycznego wynio-
sta 2,78 zt. Zwraca uwage fakt, ze mediana jest zdecydowanie nizsza od $redniej
i wynosi 0 zt. Spowodowane jest to dominujagcym udziatem deklaracji zerowych.
Zrbdznicowanie w probie jest ogromne, o czym $wiadczy odchylenie standardowe od
sredniej: 22,48 zt (wspotczynnik zmienno$ci na poziomie 8). Przewazajacy udziat
deklaracji zerowych nie jest zaskoczeniem, rowniez duze zréznicowanie w probie
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Tabela 2. Oszacowane parametry rozktadu wszystkich danych

Oszacowany N Srednia | Przedziat Media- Odchylenie Wsprcl)iilizyn-
, waz- WTP | ufnosci standardo- . , .| Min | Max
parametr/proba na zmiennosci
nych | (z¥/mc) 95% we %)
Proba catkowita | 1017 2,78 1,40 0 22,48 808 | 0,00 | 501,0
4,17
Gospodarstwo 428 1,14 0,16 0 10,31 901 0,00 | 200,5
domowe 2,12
Mikroprzedsig- 257 6,06 1,13 0 40,15 663 0,00 | 501,0
biorstwa 10,99
Rolne 332 2,36 1,01 0 12,49 530 | 0,00 | 200,5
3,71
Woj. dolnosla- 360 3,97 1,70 0 21,87 551 0,00 | 200,5
skie 6,24
Woj. lubelskie 360 0,31 —0,12 0 4,11 1331 0,00 75,5
0,73
Woj. podlaskie 297 4,34 0,52 0 33,51 772 | 0,00 | 501,0
8,17

Zrodto: [Ligus 2011].

zdaje si¢ $wiadczy¢ o tym, ze dobro w postaci bezpieczenstwa energetycznego nie
jest jasno sprecyzowane w umystach respondentéw, skad wyptywaja trudnosci
W wycenie.

Przeprowadzone analizy pozwolity réwniez wyciggna¢ wniosek, ze deklaro-
wane WTP zalezy istotnie od sektora, przy czym najwyzsza gotowo$¢ do zaptaty
wystepuje w sektorze przedsiebiorstw (tutaj badane byly mikroprzedsigbiorstwa ze
wzgledu na specyfike projektu badawczego), nastepnie gospodarstw rolnych, naj-
nizszg za§ domowych, co zgodne jest z intuicyjnym postrzeganiem sity uzaleznie-
nia poszczegolnych sektorow od cigglosci dostaw energii elektrycznej. Kolejnym
czynnikiem istotnie wptywajacym na deklarowane WTP jest czestos¢ doswiad-
czanych przerw w dostawach energii, przy czym czas trwania przerw nie wpltywa
istotnie na deklarowane WTP. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w badaniu poczyniono
rozroznienie jedynie na przerwy trwajgce dluzej niz jeden dzien i przerwy krotsze.
Gotowos¢ do zaptaty rowniez zalezy istotnie od wojewddztwa, a co za tym idzie, od
gminy, przy czym najwyzsze srednie WTP wykazuje wojewodztwo podlaskie, nie-
wiele nizsze dolnoslaskie oraz zdecydowanie nizsze lubelskie. Trudno jest wskazac
na czynnik determinujacy taki rozktad odpowiedzi wyceniajacych, jednak istotne
jest, ze zarowno dochod, jak i do§wiadczana czgstos¢ przerw w dostawach energii
zaleza istotnie od wojewddztwa, przy czym deklarowany dochod najwyzszy jest
dla wojewodztwa dolnoslaskiego, nizszy dla podlaskiego i zdecydowanie najniz-
szy dla lubelskiego; natomiast czestos¢ przerw w dostawach wykazuje najwicksza
zalezno$¢ dla wojewodztwa podlaskiego, nieco nizsza dla dolnoslaskiego i znowu
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zdecydowanie najnizszg dla lubelskiego. A zatem oba czynniki mozna uznaé za de-
terminujace rozktad odpowiedzi wyceniajacych pomigdzy wojewodztwami.

Odnoszac si¢ do pozostatych zmiennych socjoekonomicznych respondentow,
wykazano istotng statystycznie zaleznos¢ WTP od dochodu — bogatsi byli sktonni
ptaci¢ wigcej. Nie wykazano istotnej statystycznie zaleznosci WTP od pici, wy-
ksztatcenia oraz liczby os6b w rodzinie.

Ze wzgledu na potwierdzong w badaniach wstepnych zaleznos¢ VOLL od sek-
tora — najwyzsza w sektorze przedsiebiorstw, autorka zdecydowata si¢ na przepro-
wadzenie badan tego sektora reprezentatywnych dla catej Polski. Badanie ma by¢
kontynuowane w 2013 r. na ogélnopolskiej probie przedsigbiorstw.

5. Podsumowanie i wnioski

Warto$¢ bezpieczenstwa energetycznego wydaje si¢ waznym czynnikiem, oddzia-
lujacym na podejmowane decyzje regulacyjne i inwestycyjne w sektorze energe-
tycznym. Jednoczes$nie jest to obszar wymagajacy przeprowadzenia intensywnych
badan. Istnieje wiele wycen kosztéw zakldcen i przerw w dostawach energii. Bra-
kuje jednak jednoznacznych konkluzji co do proponowanych wartosci. Na podsta-
wie danych literaturowych mozna jedynie wyciagna¢ wniosek, ze istnieje ogromna
dysproporcja wartosci pomiedzy krajami rozwinigtymi i rozwijajacymi si¢ oraz po-
miedzy sektorami. Istnienie wskaznikéw literaturowych umozliwia jednak zastoso-
wanie przynajmniej zgrubnych szacunkow wartosci kosztow zakldcen i przerw
w dostawach energii. Wymaga to oczywiscie dostosowania wynikow badan litera-
turowych do specyfiki konkretnego regionu, co moze by¢ zadaniem trudnym. Re-
komendowane jest przeprowadzenie badan pierwotnych dla konkretnych zastoso-
wan. Przedstawione autorskie badanie pierwotne moze by¢ stosowane w warunkach
polskich, gdyz przeprowadzone testy wskazuja na jego poprawnos¢ — validity (po-
mimo duzej wariancji §redniej WTP, wplywajacej na wiarygodno$¢ badania — relia-
bility). Ze wzgledu na potwierdzong w badaniach wstepnych najwigksza zaleznos¢
VOLL od sektora przedsiebiorstw wydaje si¢ najistotniejsze przeprowadzenie bada-
nia pierwotnego na reprezentatywnej probie tego sektora dla Polski. Nalezy rowniez
zauwazy¢, ze brakuje w literaturze wycen kosztow dywersyfikacji zrodet energii,
w tym ze zrodet odnawialnych. Potencjalnie wysokie koszty tego aspektu bezpie-
czenstwa energetycznego dla Polski réwniez uzasadniajg przeprowadzenie badan
pierwotnych w tym zakresie.
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VALUING ENERGY SUPPLY SECURITY - METHODOLOGICAL
APPROACH

Summary: The study concerns methodological aspects of valuing social costs of energy
supply insecurity. There are presented methods of valuation: market price methods, revealed
preference approaches based on surrogate market prices and stated preference approaches based
on simulated markets. The article also provides a short analysis of advantages, drawbacks and
applicability of techniques. It presents world and Polish literature surveys results concerning
the value of lost load (VOLL) as monetary expression for the costs associated with inter-
or disruptions of electricity supply as an effect of production, transmission or distribution
failures.

Keywords: energy supply security, valuation methods, contingent valuation, value of lost
load.





