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Efekty zewnetrzne wytwarzania energii w zrédtach
lokalnych na obszarach cennych przyrodniczo

STRESZCZENIE. Efekty zewngtrzne powstajace w procesach wytwarzania energii na obszarach cen-
nych przyrodniczo charakteryzuja si¢ pewna specyfika wynikajaca ze specyficznych warun-
kow tych terendw. Lokalne planowanie energetyczne, uwzgledniajace w kryterium wyboru
scenariusza rozwoju energetyki koszty zewngtrzne, wymagajace w pierwszej kolejnosci iden-
tyfikacji efektow zewngtrznych. Nalezy bra¢ pod uwage zarowno efekty zewngtrzne $rodo-
wiskowe jak i spoteczne. Zagadnienie staje si¢ jeszcze bardziej ztozone, kiedy chce sig
uwzgledni¢ pelny cykl zycia urzadzenia lub efekty zewngtrzne ciagnione. Ztozonym proble-
mem jest rowniez rozdzielenie efektoéw zewngtrznych powodowanych przez lokalna ener-
getyke oraz inne przyczyny, lokalne i pozalokalne.

SEOWA KLUCZOWE: obszary cenne przyrodniczo, zaopatrzenie w energig, efekty zewngtrzne

Wprowadzenie

Obszary cenne przyrodniczo, zajmujace w Polsce stosunkowo duza powierzchnig obsza-
ru kraju, zuzywaja nieproporcjonalnie mato energii, w stosunku do S$redniej krajowe;j.
Wynika to z faktu niewielkiego uprzemystowienia tych terenow. W przewazajacej ilosci
energia na obszarach cennych przyrodniczo (OCP) zuzywana jest na cele komunalno-
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-bytowe. By¢ moze z tego powodu gospodarka energetyczna na tych, bardzo specyficznych
i wymagajacych szczegdlnej uwagi, terenach nie byta przedmiotem wnikliwych badan.

Funkcjonujace w polskich przepisach wymagania odno$nie wielko$ci dopuszczalnych
oddzialywan na $rodowisko zrédet energii, zar6wno cieplnej jak i elektrycznej, dotycza
duzych wytwércow, produkujacych energie na skale przemystowa. Zrodta indywidualne,
o matych mocach (tzw. zrédta niskiej emisji), sa praktycznie poza wszelka kontrola oraz
poza regulacjami prawnymi i normalizacyjnymi. Zrodta tego typu nie posiadaja Zadnych
urzadzen ograniczajacych emisje do srodowiska i tym samym nie ma mozliwo$ci ich
kontroli. Najczg$ciej sa to urzadzenia o niskiej sprawnosci energetycznej. Tymczasem na
obszarach matych miast, a tym bardziej wsi zrodta tego typu sa dominujace. Wiadomo, ze
wszystkie zwiazki niepozadane wytworzone w procesie spalania w instalacjach w bu-
dynkach mieszkalnych jedno- lub dwukondygnacyjnych, o niewysokich emitorach beda
oddzialywaty na srodowisko w najblizszym otoczeniu i nie zostana uniesione na duze
odlegtosci. Z powyzszego wynika potrzeba uwzgledniania rozwoju i modernizacji istnie-
jacych lokalnych zrodet energii w planach energetycznych opracowanych w oparciu
o obiektywne analizy i kryteria, bedacych elementem strategii zrownowazonego rozwoju
obszaréw cennych przyrodniczo (OCP). Istniejq tez inne przestanki, wskazujace na potrzebe
wlaczenia planéw dotyczacych lokalnej energetyki w strategi¢ zrOwnowazonego rozwoju
obszarow cennych przyrodniczo. Wynikaja one ze spotecznych oddziatywan energetyki
lokalnej, co jest nie bez znaczenia dla czgsto stabo rozwinigtych gospodarczo i borykajacych
si¢ z waznymi problemami spotecznymi obszaréw o ponadprzecigtnych walorach przyrod-
niczych. Uwzglednienie w rachunku ekonomicznym modernizacji i rozwoju energetyki
lokalnej na obszarach przyrodniczo cennych kosztow i korzySci wynikajacych z wyzej
wymienionych oddziatywan zrédet energii pozwolitloby na wybor najkorzystniejszego wa-
riantu opartego na kryterium realizujacym zasady zréwnowazonego rozwoju. Wymaga to
jednak z jednej strony identyfikacji efektow zewnetrznych wynikajacych z zastosowania
potencjalnie mozliwych do wdrozenia praktycznego technologii wytwarzania energii na
danym obszarze, a z drugiej opracowania dajacych si¢ w miarg prosto wykorzystac i z do-
stateczna doktadno$cia oddajacych rzeczywisto$¢, metod szacowania kosztow i korzysci
zewngtrznych wynikajacych z wystapienia efektow zewngtrznych.

Oddziatywanie srodowiskowe i spoteczne

lokalnych Zrédet energii

W artykule przez efekty zewngtrzne rozumie si¢ rezultaty oddziatywania procesow
wytwarzania energii na otoczenie wytworcy, tj. na lokalne srodowisko przyrodnicze oraz
lokalna sytuacjg spoteczna (rys. 1).

Wiaczenie do rachunku efektywnosci ekonomicznej przedsigwzig¢ z zakresu energetyki
lokalnej, kosztow i korzys$ci zewngtrznych wymaga w pierwszym rzgdzie ich identyfikacji.
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EFEKTY ZEWNETRZNE WYTWARZANIA ENERGII
NA OBSZARACH CENNYCH PRZYRODNICZO
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Rys. 1. Podziat efektow zewngtrznych zaopatrzenia w energig
Zrédto: Opracowanie wlasne

Fig. 1. Distribution of external effects of energy supply

Nalezy sobie zada¢ sprawe z faktu, ze tak koszty jak i korzy$ci zewngtrzne zaopatrzenia
W energig obszardw o szczegdlnym charakterze, jakim sg tereny cenne przyrodniczo, beda
odbiegaly zaréwno co do rodzaju wystepujacych efektow zewnetrznych, jak i ich pie-
nigznego wymiaru od obszardéw nie posiadajacych takich waloréw przyrodniczych. Nalezy
tez wzia¢ pod uwage, ze istniejace na takich szczegdlnych terenach zrddla energii sa
niewielkimi zrédtami scentralizowanymi lub czg$ciej sa to zrodta indywidualne.

Rozpatrujac potencjalne kierunki modernizacji lub rozwoju lokalnych zrodet energii na
obszarach cennych przyrodniczo, nalezy rozwazy¢ efekty zewngtrzne, powodowane przez
poszczegdlne, mozliwe do zastosowania, technologie wytwdrcze energii, zar6wno cieplnej
jak 1 elektrycznej oraz wlaczy¢ do rachunku efektywnos$ci przedsigwzi¢é rozwojowych
i modernizacyjnych energetyki lokalnej oszacowane w warto$ciach pienigznych efekty
zewngtrzne, zarowno srodowiskowe jak i spoteczne. Pominigcie spotecznych efektow zew-
n¢trznych wytwarzania energii na OCP, przy uwzglednieniu jedynie srodowiskowych, moze
prowadzi¢ do wypaczonych kierunkéw rozwoju zaopatrzenia w energi¢ rozpatrywanych
obszarow, ograniczajacych lokalne wytwarzanie energii a preferujacych przesyt energii
spoza rozpatrywanego obszaru, co stawialoby w uprzywilejowanej pozycji energig elek-
tryczna.

Rozwazajac efekty zewngtrzne energetyki lokalnej na obszarach przyrodniczo cennych
mozna wyr6zni¢ m. in. efekty oddzialywania proceséw wytwarzania energii na srodowisko.
Oddziatywanie to moze mie¢ charakter ograniczenia uzytecznosci srodowiska dla innych
podmiotow gospodarczych, powodujac ograniczenie ich mozliwosci wytwoérczych lub
zwigkszenie kosztow wytwarzania — efekty srodowiskowe produkcyjne (rys. 1). Oddzia-
lywanie proceséw wytwarzania i przesytu energii moze mie¢ tez charakter pozaprodukcyj-
ny — wowczas, kiedy wptyw energetyki lokalnej powoduje negatywne zjawiska w ekosys-
temie, nie majace bezposredniego wplywu na dzialalno$¢ gospodarcza lokalnych przed-
sigbiorstw, np.:
<> ograniczenie bioréznorodnosci (wyeliminowanie gatunku na skutek zanieczyszczen $ro-

dowiska),
<> ograniczenie populacji okreslonych gatunkow flory lub fauny, co w dluzszym okresie

czasu prowadzi¢ moze do zaburzen rownowagi ekosystemu i trudnych do przewidzenia
skutkéw zycia przyrodniczego na tym obszarze,
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<> zamieranie gatunkéw uzytkowanych gospodarczo na obszarach, ktére podlegaja ochro-
nie i nie jest na nich prowadzona dziatalno$¢ gospodarcza, a tym samym podmioty
gospodarcze nie korzystaja ze srodowiska na tym obszarze w celu pozyskiwania su-
rowcow (np. drewna, runa lesnego itp.).

Wszystkie wymienione powyzej przykladowe efekty wytwarzania energii w zrodtach
lokalnych sa szczegdlnie niepozadane, gdy dotycza obszaré6w o najwyzszych walorach
przyrodniczych. W planowaniu przedsigwzi¢¢ z zakresu energetyki, unikanie tego typu
oddzialywan, powinno by¢ pierwszoplanowym kryterium uznania technologii, za
rozwiazanie dopuszczalne.

Efekty zewngtrzne pozaprodukcyjne sa trudne do wiaczenia do rachunku ekonomicz-
nego, gdyz rynek nie okresla ich wartosci, a to implikuje problemy z wyrazeniem ich ceny
w formie pienigznej.

Inny rodzaj oddzialywania wytwarzania energii na obszarach o szczego6lnych walorach
przyrodniczych — to oddziatywanie spoteczne. Mozna wyrdzni¢ efekty spoteczne bez-
posrednie, zwiagzane np. wptywem procesow zaopatrzenia w energi¢ OCP na lokalny rynek
pracy (zaliczane generalnie do grupy efektéw spotecznych produkeyjnych, czyli zwiazanych
z wytwarzaniem okreslonych dobr lub inaczej rzecz ujmujac prowadzona dzialalnoscia
gospodarcza bazujaca na istnieniu lokalnych zrédet energii):
<> zatrudnienie w zaktadach wytworczych energii,
<> zatrudnienie w lokalnym przemysle wytwarzajacym urzadzenia energetyczne,
<> zatrudnienie przy przygotowaniu lub dystrybucji paliwa,
<> zatrudnienie w obstudze przedsiebiorstw zwiazanych z lokalna energetyka (urzedy,

banki).

Powstajace dzigki funkcjonowaniu lokalnej energetyki miejsca pracy odciazaja zar6wno
budzet panstwowy, jak i budzety gmin z kosztéw zwiazanych z bezrobociem. Nie tylko
kosztow wyplaty zasitkow, ale tez kosztow posrednich, jakie powoduje bezrobocie.

Inny charakter maja efekty spoteczne posrednie, przenoszone przez efekty srodowis-
kowe na sferg spoteczna. Do tego typu efektow wywolanych dziatalno$cia wytworcza zrodet
energii moga by¢ zaliczone nasilenie si¢ wystgpowania okreslonych schorzen zwiazanych
z zanieczyszczeniem np. powietrza. Naleza one do efektow spotecznych pozaprodukeyj-
nych. W grupie tej moga znalez¢ si¢ tez zjawiska zwiazane z migracjami ludnosci spo-
wodowanymi powstawaniem nowych miejsc pracy lub ograniczaniem ilo$ci tych miejsc na
skutek ograniczenia rozwoju energetyki lokalne;j.

Analizujac efekty zewngtrzne wytwarzania energii w zrodtach lokalnych na OCP nalezy
zauwazy¢, ze zarowno Srodowiskowe, jak i spoleczne zalezne sa w istotny sposob od
wybranej technologii wytwarzania. Zauwazy¢ tez nalezy zalezno$¢ migdzy charakterem
OCP, technologia wytwarzania energii oraz powstajacymi efektami zewngtrznymi. Nalezy
tu podkreslié, ze jak dotychczas nie istnieje technologia przetwarzania jednego rodzaju
energii w inny, ktora bylaby catkowicie obojg¢tna dla srodowiska, w szczegolnosci dla
srodowiska obszaréw o szczegodlnych walorach przyrodniczych. Nawet zrodta odnawialne
energii w wielu przypadkach nie sqg mozliwe do zaakceptowania na OCP, np. elektrownie
wodne, zawsze w okre§lonym stopniu zaktocajace stosunki wodne, na rzekach bedacych
obszarem chronionej przyrody (np. Biebrza, Narew), elektrownie wiatrowe — w poblizu
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obszaréw ochrony ptactwa. To najprostsze i najbardziej spektakularne przyktady. Jeszcze
wigcej kontrowersji w kwestii wyboru zrodet energii dla zasilania energia OCP pojawia sig,
kiedy rozpatrujemy caty okres zycia urzadzen wytworczych, od momentu pozyskania
surowcdw na wyprodukowanie tych urzadzen, poprzez proces ich produkcji, nastgpnie okres
eksploatacji oraz proces utylizacji po zakonczeniu uzytkowania (tab. 1).

TABELA 1. Emisje zanieczyszczen do atmosfery powodowane przez wykorzystanie réoznych zrodet
energii odnawialnej w pelnym cyklu energetycznym (na podstawie [1])

TABLE 1. Pollution emission caused by the use of different sources of renewable energy in full
cradle to grave cycle of energy producing devices

CO, CHy Pyty NO, SO,
Wyszczegolnienie
g/kW-h mg/kW-h mg/kW-h mg/kW-h mg/kW-h

Stoneczne fotowoltaiczne 319 883 118 408 494
Stoneczne amorficzne 198 659 105 298 436
Wiatrowe 600 kW 38 169 19 55 71
Wiatrowe 1,5 MW 33 160 17 46 65
Hydroelektr. 500 kW 32 135 16 56 55
Hydroelektr. 3,5 MW bd 123 12 45 42
EJ z przerobem paliwa 17 — 25 47 72
Biomasa , odpady lesne* — — 49 350 87

* Wytacznie proces spalania

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage na specyfikg rozpatrywania efektow lokalnych
wytwarzania energii. W przypadku wykorzystania np. biomasy do wytwarzania energii
cieplnej na OCP, efekty procesu spalania biomasy beda oddzialywaty bezposrednio na
srodowisko najblizszej okolicy, w przypadku natomiast np. wykorzystania mozliwie szero-
kiego zrodet solarnych, glowne efekty wytwarzania energii, wystgpujace gldwnie w okresie
przedprodukcyjnym, beda powstawaly poza terenem o szczegoélnych walorach przyrodni-
czych. Maksymalizacja korzysci wynikajacych z pracy zrdédet energii, uwzgledniajaca
koszty wewngtrzne wytworcy oraz lokalne koszty i korzysci zewngtrzne (Srodowiskowe
i spoteczne) oparte na zidentyfikowanych i oszacowanych efektach zewngtrznych, powinna
by¢ podstawa planowania zrownowazonego rozwoju i modernizacji energetyki na obszarach
cennych przyrodniczo.
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Lokalne i pozalokalne efekty zewnetrzne wytwarzania energii

Zaopatrzenie w energi¢ obszaréw cennych przyrodniczo powoduje efekty zewngtrzne
dla najblizszej okolicy (lokalne) oraz oddzialywuje na roézne sfery zycia gospodarczego
i spotecznego poza najblizszym otoczeniem (efekty pozalokalne) (rys. 2). Rozdzielenie
ich w wielu przypadkach nastrgcza znaczne problemy. Jesli rozpatrywano by okres przed-
produkcyjny, to np. urzadzenia wytwodrcze energii cieplnej moga by¢ produkowane na
analizowanym obszarze lub poza nim, w zalezno$ci od wykorzystywanych przez miesz-
kancow typow urzadzen i preferencji odnosnie producenta. Podobnie problemy rozdzielenia
efektow lokalnych i pozalokalnych wystepuja w doniesieniu do okresu poprodukcyjnego,
tzn okresu, kiedy nastgpuje utylizacja urzadzen zdemontowanych po okresie swego zycia
technicznego.

Efekty zewngtrzne przed i poprodukcyjne sa zwiazane z nominalng zdolnoscia wy-
tworcza urzadzen (a zatem z gabarytami urzadzen i zuzyta na ich wytworzenie iloscia
surowcow i energii), mozna wigc je nazwac efektami zewngtrznymi mocy, a koszty zew-
ngtrzne zwiazane z tymi efektami — kosztami zewngtrznymi mocy. Efekty zewngtrzne
produkcyjne zwiazane sa z iloScia wytwarzanej energii w okresie eksploatacji urzadzen,
moga zatem by¢ nazywane efektami zewngtrznymi energii, a zwiazane z nimi koszty —
kosztami zewngtrznymi energii. Te efekty wynikaja z proceséw wytwarzania energii w ist-
niejacych urzadzeniach i zwigzane sa z czasem uzytkowania urzadzen wytworczych i ilo$cia
zuzywanego paliwa. Szczegdtowa analiz¢ i metodyke szacowania kosztéw zewngtrznych
produkcyjnych (kosztow zewngtrznych energii) odnalezé mozna w pozycji [2] literatury.
A. Graczyk uzasadnia pominigcie w swojej pracy kosztow zewngtrznych przed i po-
produkcyjnych szczegolnie duzymi trudnosciami metodologicznymi wykonania takich sza-
cunkow.

Rozwazajac efekty zewngtrzne oraz w dalszym etapie koszty zewngtrzne, nalezatoby
okresli¢, na ktorym ogniwie tancucha nalezy zakonczy¢ liczenie kosztow zewngtrznych
ciagnionych. W etapie produkcyjnym dla zaktadéw wytwodrczych opartych o paliwa orga-

Efekty zewngtrzne pozalokalne Efekty zewngtrzne lokalne

wytwarzania energii na OCP < wytwarzania energii na OCP
przedprodukcyjne poprodukcyjne przedprodukcyjne poprodukcyjne
A 4 A
produkcyjne produkcyjne

Rys. 2. Lokalne i pozalokalne efekty zewngtrzne wytwarzania energii na obszarach cennych przyrodniczo
Zrédto: Opracowanie wiasne

Fig. 2. Local and global external effects of energy production within areas of valuable nature
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niczne, efekty zewngtrzne wytwarzania, przekltadajace si¢ na koszty zewnetrzne zaleza od
ilosci spalanego paliwa. Mozliwo$¢ spalenia paliwa w kottach zaktadow wytworczych
energii zwiazana jest z wydobyciem lub wytworzeniem paliwa, proces ten z kolei wiaze si¢
ze specyficznymi dla siebie efektami zewngtrznymi oraz z efektami zewngtrznymi trans-
portu paliwa do zaktadéw wytworczych. Mozliwo$¢ pozyskania paliwa zwiazana jest tez
z efektami zwiazanymi z budowa np. kopaln, co rdwniez pociaga ze soba koniecznos$c
zuzycia energii i innych surowcow itd. Lancuch ten musi zosta¢ zamknigty na pewnym
uzasadnionym etapie.

Na $rodowisko obszaréw cennych przyrodniczo ma wptyw zaréwno lokalna energetyka
oraz inny lokalny przemyst jak tez pozalokalny przemyst i pozalokalna energetyka (rys. 3).
Istotny problem polega na oddzieleniu wptywdw pozalokalnych i lokalnych. Prostsze jest
okreslenie emisji lokalnych zrdédel energii w pordwnaniu do tla, na ktore skladaja sig
pozostate zrodla emisji. Nalezatoby poréwnaé wielkosci stezen zanieczyszczen powietrza
w okresie letnim i zimowym. Sytuacja na obszarach cennych przyrodniczo jest w tym
zakresie zwykle prostsza niz gdzie indziej, gdyz zazwyczaj nie istnieja na nich duze zrodla
energii elektrycznej, a jedynie niewielkie scentralizowane, a w ogromnej wigkszo$ci indy-
widualne zrodta energii cieplnej, pracujace jedynie w sezonie grzewczym.

W literaturze zardwno zagranicznej, jak i krajowej odnalez¢ mozna szereg prac po-
$wigconych zaréwno identyfikacji, metodom jak i probom liczbowego oszacowania efektow
zewngetrznych produkcji przemystowej. Wiele prac podejmuje tematyke strat srodowis-
kowych powodowanych dziatalnoscia gospodarcza (np. [2]) i rozpatruje je bardzo obszernie.
Rozwazania te nie dotycza jednak specyficznych warunkow wytwarzania energii (stad
wynika np. brak rozgraniczenia efektow zewngtrznych zwiazanych z wytwarzana moca
i energia elektryczna). Nie uwzgledniaja rowniez tej czgsci efektdw spotecznych (nieco

Przemyst lokalny

Energetyka lokalna

Ty

Srodowisko
OCP

Przemyst pozalokalny

Energetyka pozareginalna

Srodowisko
Pozalokalne

Rys. 3. Wzajemne powiazania oddzialywania na srodowisko obszaré6w cennych przyrodniczo, lokalne;j
energetyki i lokalnego przemystu oraz pozalokalnych zrodet zanieczyszczen srodowiska
Zrédto: Opracowanie wiasne

Fig. 3. Interrelationship and influence within areas of valuable nature environment, by both local energy
sources and local industry as well as global sources of environmental pollution

503



odmiennie rowniez okreslanych) wytwarzania energii, ktore zwigzane sa ze stymulacja
przez lokalna energetyke miejscowego rynku pracy. Prace dotyczace kosztow zewngtrznych
w energetyce (wlasciwie elektroenergetyce), np. [3], przedstawiaja spojrzenie systemowe,
rozwazajac koszty zewngtrzne powodowane przez wielkich wytworcow. Nie biora tez pod
uwagg kwestii zalezno$ci miejsca wytwarzania energii, a tym samym miejsca generowania
efektow zewngtrznych i1 obszaru ich oddzialywania, co jest zagadnieniem istotnym w przy-
padku rozwazan dotyczacych OCP. Niezbgdne, wigc wydaje si¢ poszukiwanie metod licz-
bowego okreslenia kosztow zewngtrznych, opierajac si¢ na wczesniejszej identyfikacji
efektow zewnetrznych, dla specyficznych obszaréw o najwyzszej wartosci przyrodnicze;j.
W dostepnej autorce referatu literaturze nie odnaleziono jakichkolwiek wartosci liczbowych
szacowania kosztow zewngtrznych wytwarzania energii lub szerzej ujmujac zaopatrzenia
w energi¢ obszaréw cennych przyrodniczo, szczegolnie pochodzacych od indywidualnych
zrddel energii, ktore dominuja na OCP w Polsce. Szacunki strat np. w gospodarce lesnej
wynikajace z zanieczyszczen atmosferycznych odnalezé mozna w [4], z tym, ze umiesz-
czone w niniejszej pracy wyniki badan nie uwzgledniaja specyfiki terenow przyrodniczo
cennych, na ktérych jednym z najistotniejszych zagadnien, jednoczesnie bardzo trudnych do
wlaczenia do rachunku ekonomicznego w formie pienigznej jest zagrozenie biordznorod-
nosci i naturalnego krajobrazu OCP.

Podsumowanie

Niniejszy referat sygnalizuje duzy obszar probleméw zwiazanych z identyfikacja,
a w dalszym postgpowaniu szacowaniem efektow zewngtrznych zaopatrywania w energig
obszarow cennych przyrodniczo i zawiera jedynie niektore przyktady takich efektow i nie-
ktore powiazania z efektami pozalokalnymi. Stanowi zaledwie przyczynek do dalszych
analiz i badan.

Zaopatrzenie w energi¢ obszarow cennych przyrodniczo niesie ze soba wicle zagrozen
srodowiskowych i spotecznych, ale rowniez wiele korzysci ekonomicznych i spotecznych
dla tych obszarow. Wiaczenie do rachunku efektywnos$ci ekonomicznej wytwarzania energii
w skali lokalnej, kosztow zewngtrznych wymaga w pierwszej kolejnosci identyfikacji
roznego rodzaju efektow zewngetrznych wytwarzania energii, dla réznych technologii z uw-
zglednieniem specyfiki obszarow, na ktore wystgpuje oddziatywanie procesow wytwor-
czych, a nast¢pnie opracowania stosunkowo prostych i tatwych w zastosowaniu metod
szacowania kosztow poszczeg6lnych efektow. Takie podej$cie do problematyki planowania
energetycznego na terenach o szczegdlnych walorach przyrodniczych daje szanse na zréw-
nowazony rozwdj lokalnego zaopatrzenia w energig.
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The external effects of energy production in local sources
within areas of valuable nature

Abstract

The external effects arising in the process of energy production within areas of valuable nature are
characterized by certain peculiarity resulting from specific conditions of those terrains. Planning of
local energy supply requirement has to take into consideration in choice of criterion of the scenario of
power industry development, external costs required in the first place in identification of external
effects. Both environmental external effects as well as social external effects have to be taken into
consideration. The issue becomes even more complex when appreciation of full cycle of life of an
appliance or external drag effect come into view.

Another complex problem is as well the separation of external effect caused by local energy
sources and other causes either local or global.

KEY WORDS: Areas of valuable nature, energy supply, external effects



