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WPROWADZENIE

Wspélczesne gospodarki staja przed wyzwaniem réwnowazenia troski o $rodowisko
naturalne i przeciwdziatania zmianom klimatu z checig utrzymania ciaglego wzrostu
gospodarczego i kreowania dlugofalowego rozwoju. Przemiany zachodzace w tych
gospodarkach bezposrednio wplywaja na szeroko pojety interes spoteczny, odzwier-
ciedlajac globalne i lokalne oczekiwania wobec rozwiazywania probleméw zwigzanych
z funkcjonowaniem czlowieka w przestrzeni spoteczno-gospodarczej. W centrum tych
wyzwani znajduje si¢ potrzeba zapewnienia trwatego dostgpu do energii — mozliwie
czystej, taniej i powszechnie dostgpne;j’.

Ciagle dazenie do rozwoju gospodarczego poprzez wprowadzanie innowacji
i zmian jako$ciowych wiaze si¢ z rosnacym dynamicznie zapotrzebowaniem na
energi¢c. Dostep do energii elektrycznej odgrywa tu szczegdlng rolg, gdyz deter-
minuje efektywno$¢ proceséw produkcyjnych, jakos¢ swiadczonych ustug oraz
bezposrednio wplywa na zycie wspétczesnych spoteczenstw. W tym kontekscie wazki
pozostaje problem ubdstwa energetycznego, ktdry mimo istotnego zaangazowania
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decydentéw, wciaz dotyka pewng cz¢$¢ spoleczeristwa, w tym takze krajéow Unii
Europejskiej (UE)2.

Interesujacym przypadkiem krajéw zorientowanych na intensyfikacje swojego
rozwoju spoleczno-gospodarczego przy zachowaniu dbatosci o klimat i srodowisko sa
kraje Europy Srodkowo-Wschodniej (ESW), ktére dynamicznie przeksztatcaja swoje
gospodarki, odchodzac od modeli opartych na wysokoemisyjnych paliwach kopalnych
na rzecz niskoemisyjnych, z rosnacym udzialem odnawialnych Zrédet energii. Pojawia si¢
zatem pytanie: czy te zmiany przyniosa korzysci nie tylko w postaci mniejszej degradacji
Srodowiska, ale takze stang si¢ silnym impulsem rozwojowym dla tych krajéw? Tutaj
znaczenie ma stabilno$¢ dostaw energii oraz ceny, w jakich energia ta bedzie dostgpna,
przyczyniajac si¢ réwniez do minimalizacji zjawiska ubdstwa energetycznego.

Niniejsze badanie, osadzone w zarysowanej problematyce, koncentruje si¢ na
analizie zwigzku pomiedzy udzialem odnawialnych zrédet energii (OZE) w miksie
elektroenergetycznym krajéw ESW a poziomem i zmiennoscia cen energii elektryczne;
dystrybuowanej w tych krajach, jak réwniez analiza zjawiska ubdstwa energetycznego
z punktu widzenia energochtonnosci gospodarek?®. Zmiennos$¢ cen zostala zbadana przy
uzyciu zaawansowanych narzedzi ekonometrycznych, takich jak modele klasy GARCH.
Tlem rozwazari s natomiast cele i strategie zréwnowazonego rozwoju, przyjete i reali-
zowane przez UE.

Z danych za 2022 r. wynika, ze okoto 40 milionéw Europejczykéw, co stanowi 9,3% populagji
Unii Europejskiej, nie bylo w stanie zapewni¢ adekwatnego ogrzewania swoich mieszkar.
To oznacza znaczacy wzrost w poréwnaniu z rokiem 2021, gdy problem ten dotyczyt 6,9%
ludnosci. W szczegélnosci wskaznik ubdstwa energetycznego wzrést ponad dwukrotnie wéréd
gospodarstw domowych o nizszych dochodach. Te statystyki wskazuja na nasilenie problemu
ubdstwa energetycznego w regionie i podkreslaja potrzebg pilnych dziatari ze strony decydentéw
politycznych. Kluczowe jest podejmowanie krokéw majacych na celu eliminacje podstawowych
przyczyn ubdstwa energetycznego oraz wdrazanie polityki sprawiedliwej transformacji energe-
tycznej, aby zminimalizowa¢ ryzyko marginalizacji spotecznej i gospodarczej poszezeg6lnych
grup ludnosci, Komisja Europejska 2023, https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzienniki-UE/zalece-
nie-2023-2407-dotyczace-ubostwa-energetycznego-72217331 [dostep: 20.06.2024].

3 Ze wzgledu na kluczowa rolg energii elektrycznej we wspotezesnym rozwoju spoteczno-gospo-
darczym, w analizie szczegdlna uwagg skupiono na tym no$niku energii. Energia elektryczna jest
niezb¢dna zaréwno dla funkcjonowania nowoczesnych gospodarek, jak i dla podnoszenia jakosci
zycia obywateli. Jej dostgpnos¢, stabilnos¢ dostaw oraz przystepnos¢ cenowa maja bezposredni
wplyw na konkurencyjno$¢ przemystu, rozwéj technologiczny oraz mozliwosci zaspokajania
podstawowych potrzeb mieszkacow. W kontekscie transformacji energetycznej, keéra dazy
do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych, znaczenie energii elektrycznej dodatkowo rosnie
z uwagi na fundamentalna jej role dla rozwoju odnawialnych Zrédet energii oraz efektywnego
zarzadzania zasobami naturalnymi.
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PERSPEKTYWA UNII EUROPEJSKIEJ W DZIEDZINIE
OCHRONY SRODOWISKA | KLIMATU

Zréwnowazony rozwdj to koncepcja, ktéra zyskata na znaczeniu w ostatnich dekadach,
ksztattujac wspéczesne podejscie do rozwoju spolecznego, gospodarczego i sSrodowisko-
wego. Jest on definiowany jako rozwdj, ktéry zaspokaja potrzeby terazniejszych pokolen,
nie narazajac zdolnosci przyszlych pokolen do zaspokajania ich wlasnych potrzeb?.
Koncepcja ta opiera si¢ na trzech kluczowych filarach: spotecznym, gospodarczym
i Srodowiskowym.

Unia Europejska postrzega dazenie do zréwnowazonego rozwoju jako centralny
element swojej polityki spoteczno-gospodarczej. W ramach tych dziatait UE sukcesyw-
nie przyjmuje coraz to bardziej ambitne cele i strategie ukierunkowane na promowanie
zréwnowazonego rozwoju, przeciwdziatanie zmianom klimatu oraz ochrong srodowiska
na swoim terytorium. W ostatnich latach kluczowe cele polityki UE zostaly okreslone
w nast¢pujacych inicjatywach:

4. Pakiet klimatyczno-energetyczny do 2020 r.
Realizowany do 2020 r. pakiet ten obejmowat trzy kluczowe cele: redukeje
emisji gazéw cieplarnianych o 20% w poréwnaniu do poziomu z 1990 r.,
osiagnigcie 20% udziatu energii ze Zrédet odnawialnych oraz 20% poprawe
efektywnosci energetycznej. Te zalozenia wpisywaly si¢ w strategic ,,Europa
2020” na rzecz inteligentnego, zréwnowazonego rozwoju promujacego wla-
czenie spofeczne.

5. Ramy polityki klimatyczno-energetycznej do 2030 r.°
Wyznaczone na lata 2021-2030 cele obejmuja redukeje emisji gazéw cieplar-
nianych o co najmniej 40%, osiagniecie 32% udziatu energii odnawialnej oraz
poprawg efektywnosci energetycznej o co najmniej 32,5%. Cele te zostaly
zatwierdzone przez Rade Europejska w 2014 r., a zaktualizowane w 2018 r.,
ukierunkowujac UE na osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

4 Kier. Gro Harlem Brundtland, Nasza wspélna przysztosé, raport Swiatowej Komisji do spraw
Srodowiska i Rozwoju, Warszawa 1991, s. 9-10.

> Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie uchyla-
jaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/
ALL/?uri=CELEX%3A32009L0028 [dostgp: 16.05.2024].

¢ Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
-Spotecznego i Komitetu Regionéw. Ambitniejszy cel klimatyczny Europy do 2030 r.

Inwestowanie w przyszto$¢ neutralng dla klimatu z korzyécia dla obywateli, hteps://eur-lex.
europa.cu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0562 [dostgp: 12.05.2024].
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6. Strategia dlugoterminowa do 2050 r.”
Strategia ta zaktada osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r., co ozna-
cza zerowq emisj¢ netto gazéw cieplarnianych. Wymaga to transformacji
wszystkich sektoréw gospodarki, w tym energetyki, przemystu, transportu
i rolnictwa, z naciskiem na innowacyjne technologie i rozwdj gospodarki
niskoemisyjnej. Strategia podkresla réwniez potrzebe sprawiedliwej trans-
formacji, zapewniajac wsparcie dla regionéw i grup spolecznych najbardziej
dotknigtych zmianami.

7. Europejski Zielony Lad®
Europejski Zielony tad to kompleksowa strategia UE, ktdrej celem jest
osiagni¢cie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. oraz przeksztalcenie gos-
podarki w kierunku zréwnowazonego rozwoju. Kluczowe elementy obej-
mujg transformacj¢ energetyczna, przejscie na gospodarke o obiegu zamknie-
tym, ochrong réznorodnosci biologicznej oraz dekarbonizacj¢ transportu.
Fundusz Sprawiedliwej Transformacji wspiera regiony najbardziej dotknigte
zmianami, a taksonomia UE pomaga klasyfikowa¢ dziatania o charakterze
zréwnowazonym.

8. Pakiet ,,Fit for 55”°
Pakiet ,Fit for 55” ma na celu redukcje¢ emisji gazéw cieplarnianych o co
najmniej 55% do 2030 r. w poréwnaniu do poziomdéw z 1990 r. Jest to czgsé
dazen do osiagniccia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Pakiet obejmuje
reformg systemu handlu emisjami (ETS), wprowadzenie optat za emisje w sek-
torze transportu i budownictwa, zaostrzenie norm emisyjnych dla pojazdéw
oraz wsparcie dla odnawialnych Zrédet energii. Jego celem jest przyspieszenie
zielonej transformacji, promowanie innowacji oraz umocnienie pozycji UE
jako lidera w walce ze zmianami klimatycznymi.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego, Komitetu Regionéw i Europejskiego Banku
Inwestycyjnego Czysta planeta dla wszystkich Europejska dtugoterminowa wizja strategiczna
dobrze prosperujacej, nowoczesnej, konkurencyjnej i neutralnej dla klimatu gospodarki,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/2uri=CELEX:52018DC0773 [dostep:
10.05.2024].

Europejski Zielony Ead: jak do 2050 r. uczyni¢ z Europy pierwszy neutralny dla klimatu
kontynent, stymulujac gospodarke, poprawiajac stan zdrowia i jako$¢ zycia obywateli, dbajac
o przyrodg i nie pozostawiajac w tyle Zadnej osoby ani zadnego regionu, https://ec.europa.eu/
commission/presscorner/detail/pl/ip_19_6691 [dostgp: 10.06.2024].

https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/green-deal/fit-for-55/#what [dostgp: 10.06.2024].
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9. Fundusz Odbudowy i Zwi¢kszania Odpornosci (RRF)!°

Fundusz Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci (RRF) to kluczowy element
planu ,Next Generation EU”, ktéry ma na celu odbudowe gospodarki po
pandemii COVID-19 oraz promowanie zréwnowazonego rozwoju. Fundusz
o wartosci 723,8 miliarda euro wspiera projekty zwiazane z transformacja
ekologiczna i cyfryzacja, realizujac cele Europejskiego Zielonego tadu i ,Fit
for 55”. RRF finansuje inwestycje w odnawialne Zrédta energii, moderniza-
¢je budynkéw, rozwdj infrastrukeury dla pojazdéw elektrycznych oraz inne
inicjatywy, ktére przyczyniaja si¢ do zréwnowazonego wzrostu gospodarczego
i tworzenia nowych miejsc pracy.

Dzialania podejmowane przez Uni¢ Europejska w ramach zréwnowazonego rozwoju
maja na celu nie tylko przeciwdziatanie zmianom klimatycznym, ale réwniez poprawe
jakosci zycia obywateli poprzez zapewnienie powszechnego dostepu do czystej energii.
Dzi¢ki ambitnym celom i strategiom, takim jak Europejski Zielony Lad czy Pakiet ,Fit
for 557, UE dazy do stworzenia bardziej zréwnowazonego, bezpiecznego i dostgpnego
systemu energetycznego, ktéry ma stanowi¢ fundament przysztego wzrostu gospo-
darczego i spotecznego dobrobytu. Kluczowym elementem tych dziatan jest réwniez
zwickszenie efektywnosci energetycznej, co przyczynia si¢ do obnizenia kosztéw energii
dla konsumentéw. W ten spos6éb UE stara si¢ nie tylko chroni¢ srodowisko, ale réwniez
wspieraé rozwéj spoleczny poprzez redukcje ubdstwa energetycznego i promowanie
réwnosci w dostepie do zasobdéw energetycznych.

Ubdstwo energetyczne — jako zjawisko wieloaspektowe — czg¢sto wynika z podstawo-
wych przyczyn, jak chociazby wysokich wydatkéw na energie w stosunku do dochodéw
gospodarstw domowych, niskich pozioméw dochodéw oraz niewlasciwych parametréw
energetycznych budynkéw i urzadzed. W tym wzgledzie wazne sa zrédla pozyskiwania
energii, ktére determinuja koszt i dostgpnos¢ energii. Zgodnie z ustaleniami Komisji
Europejskiej, gospodarstwa domowe korzystajace z drogich lub nieefektywnych zrédet
energii moga doswiadcza¢ wyzszych kosztéw eksploatacji, co poglebia problem ubo-
stwa energetycznego. Dodatkowo, na sytuacj¢ gospodarstw domowych moga wplywaé
czynniki geograficzne, klimatyczne, cechy specyficzne gospodarstwa domowego, pte¢,
stan zdrowia domownikéw oraz szczeg6lne potrzeby w zakresie energii i transportu.
Gospodarstwa domowe o wickszych potrzebach energetycznych, takie jak rodziny
z dzie¢mi, osoby z niepetnosprawnosciami oraz osoby starsze, s3 szczegdlnie narazone
na ubdstwo energetyczne i jego konsekwencje. Kobiety, zwlaszcza samotne matki oraz
kobiety starsze, réwniez doswiadczaja ubdstwa energetycznego w wickszym stopniu, ze
wzgledu na nieréwnosci w rozktadzie dochodéw, status spoleczno-ekonomiczny oraz

10 hteps://next-generation-eu.europa.eu/recovery-and-resilience-facility_pl [dostgp: 10.06.2024].
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istniejace luki w opiece zwiazane z plcia'!. Od polowy 2021 r. wysokie ceny energii
wplywaja dos¢ istotnie na unijne rynki energii. Coraz wigcej 0séb ma trudnosci z opta-
ceniem rachunkéw. Problem ten nie dotyczy tylko obywateli o niskich dochodach
i znajdujacych si¢ w trudnej sytuacji, ktérzy przeznaczaja nieproporcjonalnie duza czgéé
swoich dochodéw na energig, ale réwniez wielu obywateli o $rednich dochodach, ktérych
wydatki w coraz to wigkszym stopniu przeznaczane s3 na oplaty za energi¢'?. W tym
zakresie istotne sa reformy systeméw energetycznych umozliwiajacych wytwarzanie ener-
gii w najtariszy mozliwy sposob, przy jednoczesnym poszanowaniu srodowiska i klimatu.

METODOLOGIA ANALIZY CEN ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Celem przeprowadzonego badania empirycznego byta weryfikacja, czy panistwa Europy
Srodkowo-Wschodniej, charakteryzujace si¢ réznym udziatem OZE w miksie elektro-
energetycznym, wykazuja wyzszy lub nizszy poziom:

a. cen energii elektrycznej;

b. zmiennosci cen energii elektrycznej;

c. odznaczajg si¢ wyzsza/nizsza skalg ubdstwa energetycznego.

W rozwazaniach ujgto problem ubdstwa energetycznego poprzez uwzglednienie odsetka
populacji niezdolnej do utrzymania odpowiedniej temperatury w domu wedtug kryte-
rium ubéstwa w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej w latach 2018-2023. Analiza
obejmuje takze poziom zuzycia energii koficowej w gospodarstwach domowych na
mieszkarica w tych krajach w latach 2018-2022, wyrazony w kilogramach ekwiwalentu
ropy naftowej (KGOE)*3.

Poziom akceptowalnosci cen energii elektrycznej napotyka na trudno$¢ precyzyj-
nego okreslenia uniwersalnego poziomu przystgpnosci cenowej dla wszystkich odbior-
coéw. Akceptowalna cena jest bowiem $cisle zwigzana z sytuacjq materialng konsumen-
téw, a takze zalezy od czynnikéw zmiennych w czasie. Niemniej jednak stabilnos¢
cen postrzegana jest jako wazny czynnik wplywajacy na ich akceptowalnos¢. Dlatego
zmienno$¢ cen, obok samego ich poziomu, stanowi istotny parametr.

W celu oceny zmiennosci cen energii elektrycznej zastosowano modele ekonome-
tryczne, takie jak uogélnione modele autoregresji z heteroskedastycznoscia warunkowa

(GARCH). Modele te, bedace rozwinieciem klasycznych modeli ARCH, pozwalaja na

1 KE 2023.

12 [bidem.

Miary te wykorzystano z uwagi na ich dostgpnos¢ i transparentno$¢, majac jednoczesnie na
wzgledzie réznice w dostepie do energii elektrycznej, a niemozno$¢ sprostania potrzebom grzew-
czym. Wybér podyktowany byt ograniczonoscia i dostgpnoscia danych.
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oszczedne parametryzowanie zmiennosci proceséw w oparciu o wariancje z poprzednich
okreséw. Modele GARCH sa powszechnie stosowane w analizie szeregéw czasowych,
w tym w badaniach nad cenami surowcéw energetycznych, takich jak ropa naftowa czy
gaz ziemny. W niniejszym badaniu modele GARCH zostaly z kolei uzyte do precyzyj-
nego pomiaru zmiennosci cen energii elektrycznej, co umozliwia lepsze zrozumienie
wplywu udziatu OZE na stabilnos¢ cen w krajach ESW.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono oceng stacjonarnosci szeregéw czasowych, co
stanowi kluczowy etap w modelowaniu danych ekonomicznych. Nastepnie podjeto prébe
modelowania tych szeregéw przy uzyciu modelu ARIMA (p,d,q) (ang. Autoregressive
Integrated Moving Average model; autoregresyjny zintegrowany model $redniej ruchome;).
Specyfikacja modelu ARIMA miata na celu uchwycenie zaleznosci w danych poprzez
uwzglednienie zaréwno komponentéw autoregresyjnych (AR), jak i $redniej ruchome;j
(MA). Jednak wyniki estymacji wskazaly na znoszenie si¢ wartosci wspétczynnikéw
AR i MA, co sugerowato, ze model ARIMA nie jest odpowiedni do opisu tych danych.

W zwiazku z tym zdecydowano si¢ na zastosowanie modeli GARCH bezposrednio
na logarytmicznych stopach zwrotu cen energii elektrycznej. Modele GARCH oka-
zaly si¢ bardziej odpowiednie, szczegélnie w kontekscie wykrycia efektu ARCH (ang.
Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) — zmienno$ci warunkowej, ktéra czgsto
wystepuje w szeregach czasowych zwiazanych z cenami nosnikéw energii (dotyczy to
réwniez energii elektrycznej). Dzigki temu mozliwe bylo bardziej precyzyjne mode-
lowanie zmiennosci cen energii elektrycznej, uwzgledniajac istniejace niestabilnosci
charakterystyczne dla rynkéw energii.

Model GARCH (p,q) (Bollerslev!4) stuzy gtéwnie do opisu wariancji zmieniajacej
si¢ w czasie. Model ten zaklada, ze €4 jest sktadnikiem losowym, ktéry mozna przed-
stawi¢ jako:

etftps—1 ~ N(0,hy) (1)
gdzie h oznaczono jako wariancja warunkowa, Yt 1 1o zbisr wszystkich informa-

¢ji dostgpnych w danym momencie t-1, natomiast N jest warunkowym rozktadem
normalnym.

g p
he=oao+ Y aige i+ Bilnj @
i1 =1

gdzie 09 > 0,020,852 0dlai=1,2,..,4/=1,2,..., p.

Y4 T. Bollerslev, Generalised Autoregressive Conditional Heteroskedasticity, ,J. Econom.” 1986, nr 31,
s. 307-327.
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W praktyce najczedciej stosowanym modelem w analizie finansowych szeregoéw
czasowych jest model GARCH (1,1), ze wzgledu na jego prostote i efektywnos¢ w opi-
sywaniu zmiennos$ci danych. Wybér najbardziej odpowiedniego modelu GARCH
opiera si¢ na kryteriach informacyjnych, takich jak kryterium Akaike (AIC), kryterium
Schwarza (SIC) oraz Hannan-Quinn (HQC). Sposréd réznych postaci modelu wybie-
rana jest ta, dla ktérej warto$¢ wybranego kryterium informacyjnego jest najnizsza, co
pozwala na oszczgdng parametryzacje modelu przy jednoczesnym zapewnieniu jego
optymalnej zgodnosci z danymi. W ten sposéb mozliwe jest dobranie modelu najlepiej

odzwierciedlajacego zmienno$¢ cen energii elektrycznej w analizowanym okresie®>.

ANALIZA POZIOMU | ZMIENNOSCI CEN ENERGII
ELEKTRYCZNEJ W KRAJACH ESW

Charakterystyka danych

Analiza zalezno$ci zostata przeprowadzona na podstawie danych z okresu od 1 stycznia
2018 1. do 31 stycznia 2024 r., obejmujacych 11 krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej,
tj. Litwy, Lotwy, Chorwacji, Estonii, Rumunii, Stowenii, Stowacji, Wegier, Polski,
Bulgarii oraz Czech. W badaniu wykorzystano nast¢pujace zrédla danych:
» ENTSO-E Transparency Platform — ceny energii elektrycznej;
®* BP Statistical Review of World Energy — struktura miksu energetycznego w zakre-
sie wytwarzania energii elektrycznej.

Zastosowane w analizie ceny energii elektrycznej to gietdowe ceny rynku dnia nastep-
nego (day-ahead prices), charakteryzujace si¢ wysoka czgstotliwo$cia danych: obserwacje
godzinowe, co daje tacznie 53 952 pomiary dla kazdego z analizowanych krajéw.
Ceny te zostaly okreslone w ramach tzw. bidding zone i odzwierciedlajg rzeczywisty
rozktad podazy i popytu na terenie UE, stanowiac podstawe rynkowego obrotu energia
elektryczng oraz maksymalizacji efektywnosci tego obrotu. Zgodnie z idea Komisji
Europejskiej, obszary rynkowe odzwierciedlajace dystrybucje¢ podazy i popytu stanowia
bowiem podstawg obrotu energia elektryczna na zasadach rynkowych. Sa one niezbed-
nym warunkiem osiagniccia petnego potencjatu metod alokacji zdolnosci przesytowych,
co zostato ujgte w Rozporzadzeniu Komisji Europejskiej 2015/1222 z dnia 24 lipca
2015 r., ustanawiajacym wytyczne dotyczace alokacji zdolnosci przesytowych i zarza-
dzania ograniczeniami przesylowymi. W tym kontekscie ceny energii elektrycznej,

15 AA. Khalifa, H. Miao, S. Ramchander, Rezurn distributions and volatility forecasting in metal
futures markets: evidence from gold, silver, and copper, ,J. Futures Mark.” 2011, nr 31(1), s. 55-80.
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okreslone w ramach bidding zone sa kluczowym elementem rynkowego obrotu energia
oraz narz¢dziem do maksymalizacji efektywnosci tego obrotu.

Dla zapewnienia poréwnywalnosci danych, ceny energii elektrycznej wyrazone
w walutach lokalnych, takich jak ztoty (Polska), kuna (Chorwacja), lew (Bulgaria) i lej
(Rumunia), zostaly przeliczone na euro przy uzyciu $rednich dziennych kurséw walut.
Takie podejscie umozliwia spdjne i jednolite poréwnanie cen pomigdzy poszczegdlnymi
krajami w analizowanym okresie. Pozostate wykorzystane dane pochodza z Eurostatu.

Udziat OZE w miksie elektroenergetycznym a poziom cen energii elektrycznej

W pierwszym etapie badania dokonano klasyfikacji gospodarek krajéw ESW na pod-
stawie udziatu OZE w ich miksie elektroenergetycznym. Udziat ten zostat wyznaczony
na podstawie sredniego udziatu OZE w okresie 2018-2022 (tabela 1). Na tej podstawie
przeprowadzono dalsza klasyfikacje, dzielac kraje na dwie grupy:
= grupa I: Kraje o §rednim udziale OZE w miksie elektroenergetycznym na
poziomie powyzej 40%;
= grupa II: Kraje o $rednim udziale OZE w miksie elektroenergetycznym na
poziomie ponizej 40%.

Przyjety prég 40% zostat okreslony z uwagi na stosunkowo niskie tempo wzrostu
udzialu OZE w krajach ESW w badanym okresie, tj. latach 2018-2022, gdzie dynamika
wzrostu wynosita okoto 1% rocznie. Sredni udziat OZE w krajach ESW w 2022 r.
wynosit okoto 38%, co uzasadnia wybér tego progu jako punktu odniesienia do kla-
syfikacji analizowanych gospodarek.
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Tabela 1.
Struktura miksu elektroenergetycznego krajéw ESW wraz ze érednim
poziomem cen energii elektrycznej w latach 2018-2024 (styczen)

Grupa kraj Sredni udziat OZE i;gﬁo@?;ﬁg?ﬁﬂﬁg)dla Z:ﬁi;l (II)ECL)JZF;(;QV?/E; die
Litwa 75% 90,49
totwa 72% 90,14
Chorwacja 63% 104,26 94,08
Estonia 44% 83,32
Rumunia 42% 102,18
Stowenia 30% 104,43
Stowacja 23% 98,80
Wegry 21% 104,73
I 104,08
Polska 21% 85,99
Butgaria 19% 136,21
Czechy 12% 94,30

Uwaga: wartosci sktadowych miksu elektroenergetycznego nie sumuja si¢
do 100% z uwagi na ich usrednione wartoéci w latach 2018-2022.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze sposréd badanych krajéw nizszy $redni poziom
cen energii elektrycznej charakteryzowal te, ktére miaty wyzszy udziat odnawialnych
zrédet energii (OZE) w swoim miksie elektroenergetycznym. Dla krajéw z grupy
I, gdzie udzial OZE przekraczat 40%, srednia cena energii wynosita 94,08 EUR/MWh.
Natomiast kraje z grupy II, o nizszym udziale OZE, odnotowaly wyzsze $rednie ceny
energii na poziomie 104,08 EUR/MWh. Réznica wynoszaca 10 EUR/MWh moze by¢
uznana za istotna, zwlaszcza w kontekscie Sredniej ceny energii elektrycznej w Europie
Srodkowo—Wschodniej, ktéra wynosita blisko 100 EUR/MWh.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze ta zaleznoé¢ nie jest jednoznaczna. Przyktadem jest
Polska, gdzie gospodarka w duzej mierze opiera si¢ na paliwach kopalnych — $redni
udziat wynosit 83% w latach 2018-2022, z czego 72% przypadalo na wegiel. Mimo
to, $rednia cena energii elektrycznej w Polsce wynosita 85,99 EUR/MWh, co pla-
suje ja wréd najnizszych w ESW. Jeszcze nizsza ceng odnotowano tylko w Estonii
(83,32 EUR/MWh), gdzie réwniez dominuja paliwa kopalne (gléwnie tupki
bitumiczne). Z kolei najdrozsza energie elektryczng dystrybuowano w Bulgarii, gdzie
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$rednia cena wynosita 136,21 EUR/MWh, przy $rednim udziale OZE na poziomie
zaledwie 19%.

Interesujacym spostrzezeniem jest rowniez to, ze kraje korzystajace z energetyki
jadrowej (oprécz Rumunii, dotyczy to w przewazajacej mierze krajéw grupy II) charak-
teryzowaly si¢ wyzsza Srednia cena energii elektrycznej w badanym okresie. Wynik ten
wydaje si¢ nieco sprzeczny z dotychczasowymi badaniami, ktére zazwyczaj wskazuja,
ze elektrownie jadrowe generuja jedne z najnizszych usrednionych jednostkowych
kosztéw wytwarzania energii elektrycznej. Mozliwym wyjasnieniem tej niezgodnosci
jest stosunkowo krétki okres analizy, gdyz wysoka efektywnos¢ ekonomiczna elektrowni
jadrowych czesto ujawnia si¢ dopiero w dluzszej perspektywie czasowej, obejmujacej
kilkanascie lub kilkadziesiat lat.

Z kolei analiza stopnia odsetka spoleczeristwa niezdolnego do utrzymania odpo-
wiedniej temperatury w domu wedtug przyjetego w UE kryterium ubdstwa dostarcza
wnioskdw, iz w przypadku krajéw ESW brak jest wyraznych réznic migdzy grupami
i 1I (odpowiednio 9,88% i 8,4%). Nalezy réwniez dostrzec, iz wérdd krajéw o wysokim
udziale OZE, np. Litwa i Rumunia, wyst¢puje stosunkowo wysoki odsetek os6b mie-
rzacych si¢ z problemem ubdstwa energetycznego, analogicznie do opartej na paliwach
kopalnych Bulgarii (tabela 2). Wnioskowa¢ zatem mozna, iz brak jest prawidtowosci
miedzy stopniem gospodarstw domowych objetych problemem ubéstwa energetycznego
a miksem elektroenergetycznym.
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Tabela 2.
Procent populacji niezdolnej do utrzymania odpowiedniej temperatury

w domu wedtug kryterium ubéstwa w krajach ESW w latach 2018-2023

Grupa | kraj 2018 2019 2020 2021 2022 2023 ;'Be;;ia
Litwa 27,9 26,7 23,1 22,5 175 20
Lotwa 75 8 6 49 71 6.6
Chorwacja | 7,7 66 57 57 7 62 9,88
Estonia | 2,3 25 27 ) 34 41
Rumunia | 9,6 93 10 10,1 152 125
Stowenia | 33 23 28 17 26 36
Stowacja | 4,8 7,8 57 58 7,1 8,1
Wegry |61 54 42 54 47 72
I 84
Polska |51 42 32 32 49 47
Bulgaria | 337 30,1 27,5 237 22,5 207
Czechy |27 28 22 22 29 6.1

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Eurostat.

Z kolei odnoszac si¢ do poziomu zuzycia energii koicowej w gospodarstwach domo-
wych na mieszkarica w latach 2018-2022 (KGOE per capita), w grupie 1, obejmujacej
Litwe, Lotwe, Chorwacje, Estoni¢ i Rumunig, zuzycie energii w 2022 r. wahalo si¢
od 414 KGOE per capita w Rumunii do 715 KGOE per capita w Estonii. W grupie
II, do ktdrej nalezg Stowenia, Stowacja, Wegry, Polska, Bulgaria i Czechy, srednie
zuzycie energii w 2022 r. réwniez odnotowano znaczne zréznicowanie, gdyi najnizsza
warto$¢ wyniosta 322 KGOE per capita w Bulgarii, a najwyzsza 671 KGOE per capita
w Czechach. Z kolei Polska zuzyta $rednio 564 KGOE per capita (tabela 3). Omawiane
réznice w zuzyciu energii koficowej moga odzwierciedla¢ zmienno$¢ w standardzie
zycia, efektywnosci energetycznej oraz dostgpnosci surowcéw energetycznych w réznych
krajach. Jednakze biorac pod uwage warto$¢ srednia w obu grupach, znaczace réznice
w poziomie zuzycia energii koricowej w gospodarstwach domowych na mieszkarica nie
sa obserwowalne — dotycza one poszczegélnych paristw.
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Tabela 3.
Poziom zuzycia energii koficowej w gospodarstwach domowych na mieszkarica

w latach 2018-2022 w krajach ESW (w kilogramach ekwiwalentu ropy naftowej)

Grupa kraj 2018 2019 2020 2021 2022 Z'Be;z”ia
Litwa 540 518 513 582 550
totwa 639 621 587 638 592
Chorwacja | 562 550 563 618 593 572.8
Estonia | 712 717 71 725 715
Rumunia | 399 400 416 458 414
Stowenia | 523 506 518 550 495
Stowacja 467 484 503 545 495
Wegry 595 581 613 656 603
I 525
Polska 594 553 557 599 564
Bulgaria | 317 310 344 349 322
Czechy | 663 652 668 749 671

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Eurostat.

Udziat OZE w miksie elektroenergetycznym
a zmienno$¢ cen energii elektrycznej

Spoleczna waga analizy wptywu udzialu OZE w miksie elektroenergetycznym na
zmienno$¢ cen energii elektrycznej wynika z bezposredniego wptywu tych cen na
codzienne zycie obywateli. Zmiennos¢ cen energii moze prowadzi¢ do niepewnosci
ekonomicznej, zwlaszcza w gospodarstwach domowych o nizszych dochodach, gdzie
koszty energii stanowia znaczaca cz¢$¢ budzetu. Stabilne i przewidywalne ceny energii
sa kluczowe dla utrzymania wysokiej jakosci zycia, zapobiegania ubdstwu energetycz-
nemu oraz wspierania sprawiedliwego dostgpu do zasobdéw energetycznych. Cho¢ to
przedsi¢biorstwa sg bezposrednio zwiazane regulacjami w zakresie cen energii i to one
zawieraja transakcje na rynku hurtowym, zmienno$¢ cen ma tendencje do przenoszenia
si¢ na konsumentéw finalnych w postaci chociazby zmian kosztéw ustug czy cen pro-
duktéw. Wazne jest zatem analizowanie gospodarek pod katem stabilnosci cen energii
na ich rynkach wewngtrznych.



Zjawisko ubdstwa energetycznego w krajach Europy Srodkowo-Wichodniej w swietle zréwnowazonego rozwoju 155

Jednakze wyniki uzyskane w toku analizy modelami GARCH nie dostarczaja
jednoznacznych wynikéw, przez co mozliwos$¢ generalizacji jest mocno ograniczona.
Kraje takie jak Polska (grupa II), gdzie w miksie elektroenergetycznym wciaz dominuja
istotnie paliwa kopalne, posiadaja wskaznik beta na poziomie 0,944176, przy czym
podobny poziom wystepuje w przypadku Litwy, Lotwy oraz Estonii (grupa I), ktére to
charakteryzuja si¢ nizszym udziatem paliw kopalnych na rzecz OZE (tabela 4; wykres 1).
Analogiczna rozbiezno$¢ obserwowalna jest réwniez w przypadku Rumunii (grupa I)
i Wegier (grupa II), w przypadku kt6rych wartosci wspétczynnikéw beta s wyjatkowo
niskie na tle krajéw ESW (odpowiednio 0,624262 oraz 0,471796). Celem dalszej
weryfikacji uzyskanych wynikéw mozliwe jest zastosowanie innych miar zmiennosci,
ktére potencjalnie moglyby rozszerzy¢ analize.

Tabela 4.
Parametry oszacowanych modeli GARCH dla cen
energii elektrycznej dla krajéw ESW

Model Parametr | Wspétczynnik :::: d tvalue pr (t) Akaike Bayes ::?nn:n-
c 0,002169 0,000078 |27,916 0,0000%**

Butgaria alpha(1) [ 0.167743 0,003392 |49,450 0,0000%** |-0,18138 |-0,18089 |-0,18123
beta(1) 0,831257 0,003201 | 259,654 0,0000%**
c 0,000797 0,000006 | 139,48 0,0000%**

Chorwacja alpha(1) 0,155970 0,001118 139,51 0,0000%** 1-0,52720 |-0,52671 |-0,52705
beta(1) 0,840588 0,006001 140,07 0,0000***
c 0,000591 0,000001 0,008919 | 0,0000%**

Czechy alpha(1) [ 0,130941 0,000116 |0,008816 |0,0000%** |-0,61274 |-0,61225 |-0,61259
beta(1) 0,867537 0,000638 |0,010779 | 0,0000%**
c 0,000216 0,000001 27,272 0,0000%**

Estonia alpha(1) 0,046513 0,000303 | 29,273 0,0000%** 10,21755 0,21805 0,21771
beta(1) 0,952487 0,000010 | 7272,003 | 0,0000%**
c 0,000220 0,000018 | 12,549 0,0000***

Litwa alpha(1) | 0,050593 0,000892 | 56,738 0,0000%* |0,079713 | 0,080208 |0,079867
beta(1) 0,948407 0,001126 | 841,911 0,0000%**
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Model Parametr | Wspétczynnik :::: d tvalue pr(t) Akaike Bayes ::;lnn:n-
c 0,000238 0,000016 | 14,714 0,0000***

totwa alpha(1) 0,051439 0,000879 | 58,501 0,0000%** | 0,082826 |0,083320 |0,082980
beta(1) 0,947561 0,001060 {894,011 0,0000%**
c 0,000033 0,000000 |0,31045 0,0000%**

Polska alpha(1) | 0,048603 0,000026 |0,32889 0,0000%** |-1,5950 -1,5945 -1,5948
beta(1) 0,944176 0,000233 | 0,28826 0,0000***
c 0,005502 0,000119 | 46,193 0,0000***

Rumunia alpha(1) 0,374738 0,004851 77,247 0,0000*** 1-0,18953 |-0,18904 |-0,18938
beta(1) 0,624262 0,003637 | 171,662 0,0000%**
c 0,000529 0,000000 {0,058215 |0,0000%**

Stowacja alpha(1)  {0.129398 0,000111 14,039284 | 0,0000%** |-0,58370 [-0,58320 |-0,58354
beta(1) 0,869104 0,000652 | 81,24586 | 0,0000%**
c 0,000779 0,000001 0,010021 | 0,0000***

Stowenia alpha(1) 0,160725 0,000163 | 0,009474 |0,0000%** 1-0,63924 |-0,63874 |-0,63908
beta(1) 0,837203 0,000773 | 0,010463 | 0,0000%**
c 0,004059 0,000076 |8,8367 0,0000%**

Wegry alpha(1)  |0,527204 0,007238 | 13,1721 0,0000%* |-0,87669 |-0,87649 |-0,87683
beta(1) 0,471796 0,004462 | 19,5127 0,0000%**

Adnotacja: *** oznacza istotno$¢ na poziomie 1%.

Zrédlo: opracowanie whasne.
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Wykres 1.
Wariancja warunkowa cen energii elektrycznej w krajach
ESW w latach 2018-2024 (styczen)
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Zrédlo: opracowanie whasne.

KOMENTARZ DO WYNIKOW Z ANALIZY

Wyniki badan pokazuja, ze wyzszy udzial OZE moze wplywa¢ na stabilnos¢ cen energii
elektrycznej, co jest kluczowe w walce z ubdstwem energetycznym. Jednakze wprowa-
dzenie OZE nie zawsze prowadzi do obnizenia cen energii, a skutecznos¢ tych dziatari
zalezy od specyfiki poszczegdlnych krajéw. W artykule zastosowano zaawansowane
modele ekonometryczne, takie jak GARCH, do analizy zmiennosci cen, co pokazato,
iz stopient zmiennosci cen energii elektrycznej moze by¢ rézny i nie wynika wprost
z wielkosci udziatu OZE w miksie elektroenergetycznym.

Ubdstwo energetyczne jako zjawisko wieloaspektowe, zalezne jest od wielu czyn-
nikéw, w tym od poziomu dochodéw, jakosci infrastruktury energetycznej oraz efek-
tywnosci energetycznej gospodarstw domowych. Za niezb¢dne uznaje si¢ wige potrzebg
dalszych reform w systemach energetycznych, aby zapewni¢ powszechny i przystgpny
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dostep do energii, co jest kluczowe dla zréwnowazonego rozwoju regionu. W kontek-
$cie rosnacych cen energii oraz wigkszego zapotrzebowania na energie, niezbedne sa
skoordynowane dzialania na poziomie krajowym i unijnym, aby skutecznie przeciw-
dziata¢ ubdstwu energetycznemu i promowaé zréwnowazony rozwéj w krajach Europy
Srodkowo-Wschodniej.

Mozliwym kierunkiem poglebienia analizy jest wlaczenie wigkszej liczby krajéw oraz
wykorzystanie dtuzszych szeregéw czasowych i zastosowanie alternatywnych metod miar
zmienno$ci. Rozszerzenie zakresu badania mogloby bowiem dostarczy¢ petniejszych
informacji o wplywie wydarzeni o charakterze szokowym na ceny energii elektrycznej
i stabilno$¢ rynku energii.
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3 ZJAWISKO UBOSTWA ENERGETYCZNEGO W KRAJACH EUROPY
SRODKOWO-WSCHODNIEJ W SWIETLE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Streszczenie

Artykut dotyka problemu ubéstwa energetycznego w krajach Europy Srodkowo-
Wschodniej w kontekscie zréwnowazonego rozwoju oraz zachodzacego procesu trans-
formacji energetycznej. Zwraca si¢ w nim uwagg na dynamiczne przeksztatcenia syste-
méw elektroenergetycznych tych krajéw, ktére daza do zastapienia wysokoemisyjnych
paliw kopalnych niskoemisyjnymi zrédtami energii, w tym odnawialnymi (OZE).
W artykule szczegbtowo przeanalizowano zwiazek pomigdzy udzialem OZE w miksie
elektroenergetycznym a poziomem i zmiennoscia cen energii elektrycznej, a takze jego
wplyw na zjawisko ubéstwa energetycznego.

Stowa kluczowe: ubéstwo energetyczne, transformacja energetyczna, odnawialne

zrédta energii, zréwnowazony rozwoj
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THE PHENOMENON OF ENERGY POVERTY IN CENTRAL
AND EASTERN EUROPEAN COUNTRIES IN THE
CONTEXT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract

The article addresses the issue of energy poverty in Central and Eastern European
countries in the context of sustainable development and the ongoing energy transition.
It highlights the dynamic transformation of the power systems in these countries, which
are striving to replace high-emission fossil fuels with low-emission energy sources,
including renewables (RES). The article provides a detailed analysis of the relationship
between the share of RES in the energy mix and the level and volatility of electricity
prices, as well as its impact on the phenomenon of energy poverty.

Keywords: energy poverty, energy transition, renewable energy sources, sustainable
development.
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