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1. Wprowadzenie — uzasadnienie wyboru tematu

Ryzyko jest nieodtgcznym elementem dziatalnos$ci gospodarczej. Osigganie sukcesu,
wypracowanie zysku, czy zajecie pozycji na rynku oznacza konieczno$¢ delimitacji ryzyka.
Pojecie ryzyka jest wigc niejako wpisane w funkcjonowanie przedsigbiorstw, a samo ryzyko
determinowane jest przez szereg czynnikow wewnetrznych i zewnetrznych?®, w tym takze
aspektow globalnych?. Analizujac determinanty funkcjonowania podmiotu gospodarczego
czgsto umniejsza si¢ rolg energii — traktujac jej koszt jako nieznaczny, a bezpieczenstwo jej
dostaw jako oczywiste. Ostatnie lata pokazujg jednak, ze zrOwnowazone pozyskiwanie energii
staje si¢ globalnym wyzwaniem, a polskie przedsigbiorstva muszg liczy¢ si¢ z nowym
czynnikiem ryzyka — ryzykiem energetycznym, ktore nie tylko obniza ich konkurencyjnos¢ na
arenie mig¢dzynarodowej, ale zaczyna zagraza¢ ich bytnosci. Konieczne jest nie tylko
zdefiniowanie i oszacowanie skali ryzyka energetycznego w przedsigbiorstwach, ale takze
zaproponowanie metod jego mitygacji, co uczyniono w rozprawie doktorskiej.

Aby wyjasni¢ istotno$¢ zagadnien poruszanych w ramach rozprawy, nalezy wyjs$¢ od
okreslenia roli energii w gospodarce. Od poczatkow obecno$ci na Ziemi cztowiek korzystat z
roznych form energii, a jej wykorzystanie bylo motorem postepu. Rozwoj miejskich sieci
cieptowniczych i poczatki przemystowej produkcji energii elektrycznej w drugiej potowie
XIX w. byty katalizatorami drugiej rewolucji przemystowej. Od tego czasu, globalne zuzycie
energii pierwotnej rosnie w zasadzie nieprzerwanie®, a rozwoj energetyki miat ogromny
wplyw na poprawg warunkow zycia spoteczenstwa i moégt by¢ jednym z czynnikdéw
wspierajgcych wzrost swiatowej populacji w XX w. Obecnie, energia elektryczna i cieplna
wykorzystywana jest we wszystkich sektorach gospodarki — rolnictwie, przemysle, handlu,
ustugach, ale takze w ogrzewaniu wszelkiego typu budynkow, zasilaniu urzadzen codziennego
uzytku — energia stata si¢ nieodtagcznym elementem zycia spolecznego, a takze stymulatorem
rozwoju gospodarczego.

Tak istotna rola energii spowodowala, ze zapewnienie jej stabilnych dostaw byto 1 jest

uznawane za jedna z determinant bezpieczenstwa kraju. Opisujac ten aspekt bezpieczenstwa,

1 J. Wozniak, Uwarunkowania zarzqdzania ryzykiem we wspéiczesnej organizacji, W: Mapa ryzyka w zarzqdzaniu
organizacjq, red. J. Wozniak, W. Wereda, CeDeWu, Warszawa 2018, s. 17-41.

2 WEF, Global Risks 2019, World Economic Forum, Genewa 2019.

3 W my$l przepisow art. 3 pkt 3 Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, (Dz.U. 2006 nr 89 poz.
625), energia pierwotna to energia zawarta
w pierwotnych no$nikach energii, pozyskiwanych bezposrednio ze srodowiska, np. weglu, ropie naftowej, gazie
ziemnym, lub energia wody, wiatru, stoneczna, geotermalna, a takze biomasa.

4V. Smil, Energy Transitions: Global and National Perspectives, Praeger, 2017.



stworzono definicje bezpieczernstwa energetycznego — zgodnie z ustawa Prawo energetyczne®,
jest to ,stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie perspektywicznego zapotrzebowania
odbiorcow na paliwa i1 energi¢, w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy
zachowaniu wymagan ochrony $rodowiska”. W przypadku zagrozenia bezpieczenstwa
energetycznego panstwa mowi sie o pojeciu ryzyka energetycznego. Jego przyczynami moga

® aspekty techniczne — np. wymagajace modernizacji bloki energetyczne, aspekty

by¢
ekonomiczne — np. wzrost cen surowcOw, aspekty S$rodowiskowe — rosngcy poziom
zanieczyszczenia powietrza w kraju lub regionie, aspekty instytucjonalne — biurokracja,
korupcja, niestabilno§¢ prawa, niesprawnie dziatajace instytucje regulacyjne, nicefektywne
mechanizmy wsparcia, brak konkurencji na rynku.

Kluczowa rola energii w gospodarce widoczna jest nie tylko na poziomie
makroekonomicznym, ale takze w skali mikro — pozyskiwanie energii ma bowiem istotny
wplyw na dzialalnos$¢ przedsigbiorstw, a same sektory ustug i przemystu odpowiadajg tacznie
za 35% zuzycia energii finalnej w Polsce’. Niemal kazde przedsiebiorstwo ponosi koszty
pozyskiwania energii, a jego dziatalno$¢ jest uzalezniona od jej stabilnych dostaw. Udziat
energii w strukturze kosztow przedsigbiorstw zalezy od wielu czynnikow, a jak wykazano w
rozprawie doktorskiej, w polskich przedsigbiorstwach moze to by¢ nawet kilkanascie procent
przychodéw. Analiza kosztdw energii w dziatalno$ci gospodarczej jest tematem licznych
opracowan, w tym takze Komisji Europejskiej®, a wysoko$é tych kosztow silnie zalezy od
branzy. Przyktadowo, w branzy tekstylnej, koszty energii oszacowano na 8-10% catkowitych
kosztow wytworzenia produktu®!®, w przypadku przemystu metalurgicznego jest to 16%*, w
przypadku przemystu petrochemicznego nawet 50%*2. W ushugach energia odpowiada za
$rednio 4 do 9% catkowitych kosztow operacyjnych®®. Wzrost tych kosztow w ostatnich latach,

5> Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, Dz.U. 2006 nr 89 poz. 625, art. 3 p. 16.

6 D. Niedzotka, P. Czyzak, The economic security of power plants, “E3S Web Conf.” 2017, no. 14, art. 01007.

" Eurostat, Energy statistical pocketbook, https://ec.europa.eu/energy/en/data/energy-statistical-pocketbook (data
dostepu: 26.05.2021).

8 Komisja Europejska, Energy costs and EU industrial competitiveness, “Study Factsheet — Background Study for
the European Competitiveness Report 2014, Bruksela 2014.

9 S. Palamutcu, Electric energy consumption in the cotton textile processing stages, “Energy” 2010, no. 35, s.
2945-2952.

10 A, Hasanbeigi, L. Price, A review of energy use and energy efficiency technologies for the textile industry,
“Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2012, no. 16, s. 3648—3665.

1'N. Karali, T. Xu, J. Sathaye, Reducing energy consumption and CO2 emissions by energy efficiency measures
and international trading: a bottom-up modeling for the U.S. iron and steel sector, “Applied Energy” 2014, no.
120, s. 133-146.

127, Geng, J. Bai, D. Jiang, Y. Han, Energy structure analysis and energy saving of complex chemical industries:
A novel fuzzy interpretative structural model, “Applied Thermal Engineering” 2018, no. 142, s. 433-443.

13 M. Jamieson, A. Renaud, A $3 Billion Opportunity: Energy Management in Retail Operations, “Schneider
Electric White Paper”, Schneider Electric, 2014.



oraz planowana kontynuacja tego trendu w przysztosci, stanowia istotny czynnik ryzyka
dziatalnosci przedsigbiorstw i zagrazajg ich rentownosci, jednak prognozy skali tego zjawiska
w Polsce sa nieliczne!*. Rosngcym wyzwaniem staje sic takze sama stabilno$é dostaw energii,
mozliwosci wytworcze polskiego systemu elektroenergetycznego nie wystarczajg bowiem na
pokrycie rosnacego zapotrzebowania®®. Skutkiem tego moga byé coraz czgstsze ograniczenia
dostaw energii, co ma szereg negatywnych konsekwencji, w tym m.in. utrat¢ potencjalnych
przychodéw ze sprzedazy produktéw i ushug, koszty utraconych lub zniszczonych towarow,
koszty zatrzymania 1 uruchamiania maszyn, straty wizerunkowe, a nawet zagrozenie zdrowia
pracownikow i Kklientow 17 Koszty dziennej utraty zasilania w najwiekszych polskich
budynkach ustugowych oszacowano na kilkadziesigt tysigcy zlotych, w obiektach
przemystowych moga one by¢ znacznie wyzsze. Mimo skali zjawiska, wigkszos$¢ publikacji
dotyczacych niedoboréw energii skupia si¢ na krajach Azji, Ameryki Potudniowej 1 Afryki, a
jedynie wybrane omawiaja te tematyke w kontekscie globalnej potnocy?81920.21.2223 o wiece;j,
tylko nieliczne prace skupiaja si¢ na skutkach niecigglosci dostaw energii konkretnie dla

25,26 , 27

dziatalno$ci gospodarczej 2* Analiza ryzyka energetycznego w polskich

14 p. Czyzak, A. Wrona, M. Borkowski, Brakujqcy element ukiadanki. Rozwazania o bezpieczenstwie
energetycznym, ,.Instrat Policy Paper” 2021, no. 9.

15 polskie Sieci Elektroenergetyczne, Prognoza pokrycia zapotrzebowania szczytowego na moc w latach 2016 —
2035, https://www.pse.pl/documents/20182/f0b419f3-b8b9-49h9-87e4-490ffchlcc31?safeargs=
6461776e6c6f61643d74727565 (data dostepu: 27.01.2021).

16 A Castillo, Risk analysis and management in power outage and restoration: A literature survey, “Electric Power
Systems Research” 2014, no. 107, s. 9-15.

' T. Schroder, W. Kuckshinrichs, Value of Lost Load: An Efficient Economic Indicator for Power Supply
Security? A Literature Review, “Frontiers in Energy Research” 2015, no. 3, s. 55.

18 D. Coll-Mayor, J. Pardo, M. Perez-Donsion, Methodology based on the value of lost load for evaluating
economical losses due to disturbances in the power quality, “Energy Policy 2012, no. 50, s. 407-418.

19 F. Trengereid, Quality of supply regulation in Norway, “Proceedings of 17" CIRED” 2003, Round Table BETA
2-6.

20 M. de Nooija, C. Koopmans, C. Bijvoet, The value of supply security: The costs of power interruptions:
Economic input for damage reduction and investment in networks, “Energy Economics” 2007, no. 29, s. 277-295
ZLE. Leahy, R. S. J. Tol, An estimate of the value of lost load for Ireland, “Energy Policy” 2011, no. 39, s. 1514—
1520.

22 |_ondon Economics, The Value of Lost Load (VoLL) for Electricity in Great Britain, OFGEM i DECC, Londyn
2013.

23 C. Growitsch, R. Malischeck, S. Nick, H. Wetzel, The cost of power interruptions in Germany: a regional and
sectoral analysis, “Ger. Econ. Rev.” 2014, no. 13, s. 307-323.

243, M. Harish, G. M. Morgan, E. Subrahmanian, When does unreliable grid supply become unacceptable policy?
Costs of power supply and outages in rural India, “Energy Policy” 2014, no. 68, s. 158-169.

% K. Kim, Y. Cho, Estimation of power outage costs in the industrial sector of South Korea, “Energy Policy”
2017, no. 101, s. 236-245.

% p, Linares, L. Rey, The costs of electricity interruptions in Spain. Are we sending the right signals?, “Energy
Policy” 2013, no. 61, s. 751-760.

27 ], Reichl, M. Schmidthaler, F. Schneider, The value of supply security: The costs of power outages to Austrian
households, firms and the public sector, “Energy Economics” 2013, no. 36, s. 256-261.



przedsi¢biorstwach jest wiec wyrazng lukg w literaturze, a rozprawa doktorska pomaga w jej
wypetnieniu.

Badanie skali ryzyka energetycznego ma umozliwi¢ podjecie dziatan zapobiegawczych
i ochrone przedsigbiorstwa przed poniesieniem strat finansowych?®. Wérod proponowanych
rozwiazan rekomenduje sie inwestycje w odnawialne zrodta energii (OZE)?° — np. energie
stoneczng czy wiatrowa, ktére pozwalaja na osiagnigcie samowystarczalnosci energetyczne;j,
uniezalezniajac firmy od rosnacych cen energii czy jej potencjalnej niedostepnosci, niosac ze
sobg dodatkowe korzysci finansowe czy wizerunkowe. Temat zastosowania OZE w
przedsiebiorstwach omawiany jest w coraz liczniejszej literaturze naukowej. Potencjat
wykorzystania odnawialnych zrodet energii ocenia si¢ jako szczegolnie wysoki w obiektach
handlowych 303! | ale takze w przemys$le®? 33 czy budynkach biurowych3* % Niektore
przedsigbiorstwa w Polsce juz zdecydowaly si¢ na wykorzystanie tego potencjatu, a do
przyktadow mozna zaliczy¢ firmy takie jak Mercedes-Benz®®, KGHM?®', Grupe Dino®, czy
Zabke Polska®®. Tego typu przykladow jest jednak wciaz niewiele, nie s tez dostgpne
szczegotowe analizy ekonomiczne poszczegolnych projektéw, co stanowi niewatpliwg luke w

literaturze, adresowang cze¢§ciowo przez niniejsza prace.

28 K. Jajuga, Zarzqdzanie ryzykiem, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2009, s. 40.

29 Sg to zrédla, ktérych zasoby nie wyczerpujg sie na skutek eksploatacji i/lub odnawiajg sie. [za:] F. Krawiec
(red.), Odnawialne zZrodita energii w Swietle globalnego kryzysu energetycznego, Difin, Warszawa 2010, s. 16.

30 A. Colmenar-Santos, S. Campifiez-Romero, C. Pérez-Molina, F. Mur, An Assessment of Photovoltaic Potential
in Shopping Centres, “Solar Energy” 2016, no. 135, s. 662—73.

31J. H. Braslavsky, J. R. Wall, L. J. Reedman, Optimal distributed energy resources and the cost of reduced
greenhouse gas emissions in a large retail shopping centre, “Applied Energy” 2015, no. 155, s. 120-130.

32 M. A. Butturi, F. Lolli, M. A. Sellitto, E. Balugani, R. Gamberini, B. Rimini, Renewable energy in eco-industrial
parks and urban-industrial symbiosis: A literature review and a conceptual synthesis, “Applied Energy” 2019, no.
255, art. 113825.

3 F. Bandeiras, M. Gomes, P. Coelho, J. Fernandes, Towards net zero energy in industrial and commercial
buildings in Portugal, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2020, no. 119, art. 109580.

3 N. T. Mbungu, R. M. Naidoo, R. C. Bansal, M. W. Siti, D. H. Tungadio, An overview of renewable energy
resources and grid integration for commercial building applications, “Journal of Energy Storage” 2020, no. 29,
art. 101385.

% p, Bailera, E. Lishona, E. Llera, B. Pefia, L.M. Romeo, Renewable energy sources and power-to-gas aided
cogeneration for non-residential buildings, “Energy” 2019, no. 181, s. 226-238.

36 GramWZielone.pl, Fabryke Mercedesa w Jaworze zasili energia wiatrowa,
https://www.gramwzielone.pl/energia-wiatrowa/32068/fabryke-mercedesa-w-jaworze-zasili-energia-wiatrowa
(data dostepu: 10.01.2021).

37 GramWZielone.pl, Pierwsza farma fotowoltaiczna KGHM, https://www.gramwzielone.pl/energia-
sloneczna/104333/pierwsza-farma-fotowoltaiczna-kghm-najnowoczesniejsza-w-polsce (data dostepu:
10.01.2021).

% GramWZielone.pl, Polska sie¢ supermarketow ma juz 100 instalacji  fotowoltaicznych,
https://www.gramwzielone.pl/energia-sloneczna/10357 1/polska-siec-supermarketow-ma-juz-100-instalacji-foto
woltaicznych (data dostepu: 10.01.2021).

39 DlaHandlu.pl, Zabka otworzyta sklep catkowicie zasilany zielong energig, https://www.dlahandlu.pl/detal-
hurt/wiadomosci/zabka-otworzyla-sklep-calkowicie-zasilany-zielona-energia,93139.html (data dostepu:
10.01.2021).



Niezwykle nieliczne sg prace taczace OZE z zagadnieniem ryzyka energetycznego —
typowo, tematy te traktowane sg odrebnie, co utrudnia oceng potencjalu OZE jako narzg¢dzia
mitygacji ryzyka. Wsrdd tego typu prac wspomnie¢ mozna publikacj¢ I. Henriques i P.
Sadorsky z 2010 r., pokazujacg jak firmy mogg zmniejsza¢ ekspozycje na ryzyko energetyczne
stosujac zasady zrownowazonego rozwoju®®. Brak jednak aktualnej literatury, kompleksowo
aplikujacej powyzsze rozwazania do przypadku polskiego, a t¢ luke¢ wypetnia rozprawa
doktorska.

Warto zwr6ci¢ uwage na aktualno$¢ poruszanej tematyki. Sektor energii podlega
dynamicznej transformacji zarbwno w Polsce, jak 1 w catej Unii Europejskiej, co ma
bezprecedensowy wptyw na dziatalnos¢ polskich przedsigbiorstw. Polskie firmy musza wzigé
udziat w unijnej transformacji energetycznej, aby utrzyma¢ Kkonkurencyjno$¢ na

wspolnotowym rynku.

2. Cel, teza i hipotezy pracy

Przedmiotem rozprawy jest analiza potencjatu OZE w minimalizacji ryzyka
dziatalnosci polskich przedsiebiorstw. Autor postawil przed sobg dwa gtowne cele. Pierwszym
z nich jest zwrocenie uwagi na problem wystepowania ryzyka energetycznego w polskich
przedsigbiorstwach oraz opracowanie modelu pozwalajagcego na skwantyfikowanie tegoz
ryzyka. Drugim celem jest pokazanie korzys$ci wynikajacych z zastosowania odnawialnych
zrodet energii, poprzez pryzmat ich potencjatu w niwelacji ryzyka dziatalnosci przedsigbiorstw.
Oba cele osiaggnigto przygotowujac szacujac skale ryzyka energetycznego za pomoca
wykonanego modelu wyceny oraz oceniajac potencjal i optacalnos¢ inwestycji w OZE w
przyktadowych przedsiebiorstwach.

W rozprawie udowodniono nastgpujacg teze: zastosowanie odnawialnych zrodet energii
pozwala na ograniczenie ryzyka dziatalno$ci przedsigbiorstw. Zweryfikowano takze hipotezy
badawcze:

1. Pozyskiwanie energii pelni kluczowa rolg w dziatalnos$ci przedsiebiorstw;

2. Ceny energii w Polsce beda rosty, zwigkszajac koszty operacyjne i stanowigc ryzyko
dla rentowno$ci przedsiebiorstw;

3. Ograniczenia dostaw energii powoduja zauwazalne straty finansowe dla wilascicieli

przedsigbiorstw, stanowigc istotny czynnik ryzyka. Ograniczenia te bedg wystepowaty

401, Henriques, P. Sadorsky, Can environmental sustainability be used to manage energy price risk?, “Energy
Economics” 2010, no. 32, s. 1131-1138.



coraz czesciej z uwagi na stan infrastruktury czy sposob prowadzenia krajowej polityki
energetycznej;

4. Zastosowanie OZE w przedsigbiorstwie pozwala na stabilizacje poziomu cen
pozyskiwania energii i zapewnia niezalezno$¢ energetyczna;

5. Inwestycja w OZE pozwala nie tylko na niwelacje ryzyka energetycznego, ale moze

przynies¢ dodatkowe korzys$ci finansowe.

3. Metodyka badan

W weryfikacji tezy oraz hipotez uzyto szeregu metod badawczych. Rozprawe
podzielono na dwa etapy odpowiadajagce dwom celom — pierwszy, skupiajacy si¢ na
zdefiniowaniu i oszacowaniu skali ryzyka energetycznego w przedsigbiorstwach, i drugi,
wprowadzajacy mechanizmy mitygacji tegoz ryzyka z uzyciem odnawialnych zrédet energii.

W pierwszej kolejnosci zdefiniowano i sklasyfikowano ryzyko w dziatalno$ci
gospodarczej, dzielagc czynniki ryzyka na wynikajace z otoczenia wewnetrznego oraz
zewngtrznego blizszego i dalszego. Zwrdcono szczegolng uwage na globalne czynniki ryzyka,
majace coraz wigkszy wpltyw na dzialalno$¢ przedsigbiorstw. Omowiono takze podstawowe
elementy procesu zarzadzania ryzykiem, w szczegdlnosci mozliwe do podjecia dzialania
zapobiegawcze. Naste¢pnie zdefiniowano ryzyko energetyczne oraz pokazano jego znaczenie w
dziatalno$ci polskich przedsiebiorstw. Oceniono wysoko$¢ naktadéow finansowych, jakie
ponoszg przedsigbiorstwa w zwigzku z koniecznos$cig pozyskiwania energii 1 potwierdzono
pierwsza hipoteze badawcza. Wskazano takze na ogromne koszty zwigzane z potencjalng utratg
zasilania w przedsigbiorstwach z roznych sektorow gospodarki. Zaproponowano autorski
model wyceny ryzyka energetycznego, biorgcy pod uwage prognozy wzrostu cen energii oraz
prawdopodobienstwo potencjalnej nieciggtosci dostaw energii w przysztosci. Bazujac na
licznych Zrodtach danych, przygotowano autorska prognoze cen energii w perspektywie 2040
r. W weryfikacji czynnikow ksztattujacych cene energii uzyto modeli ekonometrycznych —
wektorowej autoregresji (VAR) i korekty btgdem (ECM), badano réwniez przyczynowos¢ w
sensie Grangera*'. Wykonane analizy potwierdzity druga i trzecig hipoteze badawcza,
wskazujac na ogromna skale ryzyka energetycznego w polskich przedsigbiorstwach.

Jako najkorzystniejsza metode mitygacji ryzyka energetycznego zaproponowano

zastosowanie odnawialnych zrodet energii. Wprowadzono pojgcie odnawialnych zrodet

41 C.W.J. Granger, Investigating Causal Relations by Econometric Models and Cross-spectral Methods,
,,Econometrica” 1969, no. 37 (3), s. 424-438.



energii, dokonujac koniecznej klasyfikacji 1 omawiajac charakterystyke kazdego ze
wspotczesnie stosowanych typow OZE, a takze nakreslajac obecng role OZE w gospodarce
Swiatowej. Wskazano cechy szczegolne odnawialnych zrodet energii odrdzniajace je od zrodet
konwencjonalnych oraz szanse i zagrozenia wynikajace z ich stosowania, w nawigzaniu do
drugiego celu rozprawy doktorskiej. Wyjasniono czynniki wptywajace na dotychczasowy
rozw6] OZE w polskich przedsigbiorstwach, w szczego6lnos$ci czynniki instytucjonalne —
regulacje prawne, polityke energetyczng, dziatalno$¢ instytucji panstwowych i prywatnych,
ktore maja kluczowy wptyw na rentownosé stosowania OZE w dziatalnosci gospodarczej*?.
Nastgpnie, oceniono potencjat stosowania OZE w wybranych polskich
przedsigbiorstwach, biorgc pod uwage uwarunkowania techniczne, przestrzenne, ekonomiczne,
instytucjonalne i Kkorzystajac z narzedzi do ewaluacji zapotrzebowania na energi¢
(EnergyPlus)®, czy tez narzedzi do projektowania 3D (Sketchup** i Skelion®). Za pomoca
liniowego programu mieszano-catkowitoliczbowego (MILP)“® zaproponowano optymalny
ekonomicznie miks technologii OZE pozwalajacy na eliminacj¢ ryzyka energetycznego W
badanych przedsigbiorstwach. Przeprowadzono rachunek zyskow i strat oraz analizg
przeptywow pienieznych dla proponowanych inwestycji w OZE, oceniajac ich rentownos¢.
Poréwnano wyniki finansowe przedsiebiorstw w scenariuszach zakladajacych podjecie dziatan
na rzecz mitygacji ryzyka energetycznego ze scenariuszem ,status-quo” I wykazano, ze
inwestycja w OZE moze nie tylko zniwelowaé to ryzyko, ale takze zapewni¢ firmom
dodatkowe strumienie przychodéw. Zweryfikowano tym samym dwie ostatnie hipotezy

badawcze, potwierdzono tezg rozprawy i osiagni¢to drugi z jej celow.

4. Gléwne wyniki

Uzyskane wyniki pozwolity na weryfikacj¢ hipotez badawczych oraz tezy gltéwnej.
Wyniki te mozna podsumowac¢ nastgpujaco:

1. Energia jest kluczowa dla dziatalno$ci przedsigbiorstw. Badajac znaczenie kosztow

energii w strukturze kosztow przedsigbiorstw dowiedziono, ze koszty energii obecnie

stanowig od 1-2 do nawet kilkunastu procent przychodow polskich spotek i1 siegaja

42 P, Czyzak, Instytucjonalne komponenty bezpieczerstwa ekonomicznego prosumentéw, w: Komponenty
bezpieczenstwa ekonomicznego przedsigbiorstw, red: K. Kucinski, CeDeWu, Warszawa 2018.

3 EnergyPlus, https://energyplus.net/ (data dostepu: 15.11.2020).

4 Sketchup, https://www.sketchup.com/ (data dostepu: 19.12.2020).

%5 Skelion, http://skelion.com/ (data dostgpu: 19.12.2020).

4 T. Ommen, W. B. Markussen, B. EImegaard, Comparison of linear, mixed integer and non-linear programming
methods in energy system dispatch modelling, “Energy” 2014, no. 74, s. 109-118.



kilkunastu-kilkudziesieciu milionow zlotych rocznie w najwigkszych polskich
przedsigbiorstwach.

. Z drugiej strony, dla podmiotéw gospodarczych kluczowa jest sama stabilno$¢ dostaw
energii, ktora do niedawna traktowana byta za pewnos¢, lecz od kilku lat stoi pod coraz
wickszym znakiem zapytania. W momentach niedostgpnoSci zasilania, polskie
przedsigbiorstwa narazone sg na tysigce ztotych strat dziennie wynikajacych z
zatrzymania produkcji, niemozno$ci ogrzewania lub chlodzenia budynkow,
niedostgpnosci kanaldow komunikacji, zniszczenia maszyn lub produktow. Kazda
kilowatogodzina utraconej energii generuje od kilku do kilkunastu ztotych strat.
Przyktadowo, w najwigkszych budynkach ustugowych oznacza to dzienne koszty
awarii zasilania na poziomie 80 tys. PLN.

Rola ryzyka energetycznego w funkcjonowaniu podmiotéw gospodarczych bedzie w
przysztosci rosta. Prognoza cen energii wskazata na bardzo wysoki wzrost komponentu
obrotowego taryfy w $redniej perspektywie czasowej — miedzy rokiem 2020 a 2030
srednio o 128%. Przektada si¢ to na istotny wzrost koncowych cen energii dla
odbiorcéw instytucjonalnych — w okresie 2020-2040 taczny koszt energii dla
najmniejszych konsumentow rosnie o 54%, dla duzych przedsig¢biorstw jest to nawet
97%.

Dodatkowo, w latach 2033-2040 wystgpi niedoboér wymaganej nadwyzki mocy w
Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Procent niepokrytego zapotrzebowania na
energie w polskich przedsigbiorstwach rosnie od 0,24% w 2033 r. do 11,92% w 2040 r.
CO grozi znacznymi stratami finansowymi.

. We wszystkich kategoriach ustug, ryzyko energetyczne do roku 2030 Kilkukrotnie
przekracza obecne roczne wydatki na energi¢ elektryczng. Dla najwigkszych
warszawskich centrow handlowych ryzyko szacuje si¢ na 853 mln PLN w perspektywie
2040 r. Skala ryzyka dla najwigkszych warszawskich biurowcow to nawet
144 min PLN do 2040 r. W przypadku obiektoéw przemystowych, skala ryzyka
energetycznego do roku 2030 to nawet 5-krotnos$¢ obecnych wydatkéw na energie, do
roku 2040 ryzyko sigga setek milionow ztotych.

. W obliczu przedstawionej skali ryzyka energetycznego, przedsigbiorstwa musza podjac
dzialania zaradcze. Jako najbardziej skuteczng strategie minimalizacji ryzyka
zaproponowano osiggnigcie samowystarczalno$ci energetycznej z uzyciem

odnawialnych zrodet energii.



7. Analiza potencjalu OZE w wybranych przedsiebiorstwach pokazata, ze inwestycja w
OZE moze nie tylko zniwelowaé ryzyko energetyczne, ale takze zapewni¢ firmom
dodatkowe strumienie przychoddw.

8. W obiekcie przemystowym zlokalizowanym na terenie rzadko zabudowanym, mozliwe
technicznic jest osiggni¢cie samowystarczalno$ci energetycznej, co o0zhacza
potencjalnie catkowitg eliminacje¢ ryzyka energetycznego. Dzigki mozliwosci sprzedazy
nadwyzek energii, inwestycja w OZE w obiekcie przemystowym cechuje si¢ dodatnig
wartoscig biezgcg netto (NPV) na poziomie 8,8 mln PLN jeszcze przed uwzglednieniem
oszczednos$ci na obecnych 1 przysztych kosztach energii. Koszty inwestycyjne wynosza
37 min PLN, a obiekt jest w stanie generowac znaczne przychody ze sprzedazy
nadwyzek energii. Od roku 2024 inwestycja przynosi dodatni zysk netto, a od 2032
dodatnie zdyskontowane przeptywy pieni¢zne — zainwestowany kapitat zwraca si¢ w
catosci po 12 latach. Uwzgledniajac, ze w okresie 2021-2040 koszty energii w
dzisiejszych cenach wyniostyby 43,2 mln PLN i powigkszajac t¢ warto$¢ o ryzyko
energetyczne szacowane na 37,5 mln PLN okazuje si¢, ze podjecie proponowanej
inwestycji przynosi korzy$¢ ekonomiczng w wysokosci 89,5 min PLN.

9. W przypadku badanego przedsi¢biorstwa handlowego zlokalizowanego w ggsto
zabudowanym terenie miejskim, potencjat zastosowania OZE jest mniejszy, nadal
jednak obiekt ten jest w stanie zminimalizowaé ryzyko energetyczne poprzez
uniezaleznienie si¢ od dostaw energii z KSE w krytycznych miesigcach letnich, a takze
ustabilizowanie kosztow zakupu energii. Inwestycja kosztuje 77,3 min PLN i pozwala
na obnizenie rachunkow za energie elektryczng o 88,8 mIn PLN w okresie 2021-2040
przy zatozeniu statych cen energii — zastosowanie odnawialnych Zrodet energii pozwala
wigc na wypracowanie 11,5 mln PLN zysku nawet bez uwzglednienia ryzyka
energetycznego. To ostatnie szacowane jest na 104,3 min PLN, a realizujac
proponowany projekt, wilasciciele obiektu zanotuja oszczednosci w wysokosci az
115,8 min PLN.

Przeprowadzone badania pozwolily na potwierdzenie tezy pracy — z cala pewnoscia
mozna stwierdzic, ze zastosowanie odnawialnych zrdodel energii pozwala na ograniczenie
ryzyka dzialalnosci przedsiebiorstw, w szczegolnosci komponentu tego ryzyka zwigzanego
z energig. Co wigcej, OZE niosg ze soba dodatkowe zalety — w tym poprawe wizerunku,
potencjat marketingowy, a w wielu przypadkach moga nie tylko przynosi¢ oszczgdnosci, ale

takze stanowi¢ nowe strumienie przychodow.

10



5. Uwagi koncowe

Rozprawa doktorska stanowi oryginalny wktad do literatury przedmiotu. Autor pod;jat
si¢ kompleksowej analizy tematyki ryzyka energetycznego w przedsigbiorstwach.
Dotychczasowe publikacje skupialy si¢ przede wszystkim na wybranych komponentach ryzyka
—np. wplywie niecigglosci dostaw energii na przedsigbiorstwa, a niewatpliwa luke w literaturze
stanowito cato$ciowe spojrzenie na zagadnienie ryzyka energetycznego w dziatalnosci
gospodarczej, wraz z omdowieniem potencjatu dziatan zaradczych. Co wigcej, o ile istniejg
pojedyncze opracowania w literaturze zagranicznej stanowigce probe podejscia do omawianej
tematyki, zadne z nich nie uwzglednia szczegolnych cech polskiego rynku energii — w tym
niespotykanej skali zagrozenia niecigglosciag dostaw energii oraz wzrostem jej, juz i tak
wysokich, cen. Rozprawa wypelnia luk¢ w literaturze krajowej, stanowigc takze poglebienie i
usystematyzowanie dostepnej literatury zagraniczne;.

Omowione badania stanowig podstawe dla szeregu dalszych rozwazan naukowych.
Zaproponowany model szacowania ryzyka energetycznego moze by¢ zastosowany do szeregu
zréznicowanych przyktadow — przedsiebiorstw z innych sektoréw, czy tez np. instytucji sektora
publicznego. Model ryzyka moze by¢ aktualizowany, a takze uzupelniany nowymi
komponentami (np. rosngcym ryzykiem katastrof naturalnych powodujacym coraz czestsze
awarie sieci elektroenergetycznej). Podobnie, analiz¢ potencjalu dziatan zaradczych rowniez
mozna poszerzy¢ o kolejne obiekty i przyktady.

Wsérod rekomendacji wynikajacych z przeprowadzonych badan nalezy zawrzec:
konieczno$¢ ustabilizowania sytuacji legislacyjnej w obszarze energii; konieczno$¢
zapewnienia atrakcyjnych form finansowania inwestycji w OZE; zwigkszenie dostgpnosci
wiarygodnych analiz, badan naukowych, prognoz 1 scenariuszy, ktére pozwolilyby
przedsigbiorcom na oszacowanie ryzyka energetycznego i podjecie dziatan zaradczych z
odpowiednim wyprzedzeniem; edukacje¢ 1 poszerzanie wiedzy wsrdd przedsiebiorcow na temat
czynnikow ryzyka majacych rosngcy wplyw na dziatalno$¢ gospodarcza; koniecznos$é
oszacowania przez rzad caloSciowego wplywu ryzyka energetycznego na konkurencyjnosé
polskiej gospodarki, ktora moze gwalttownie zmale¢ juz w najblizszych latach; zwigkszenie
dostepnos$ci danych koniecznych do prowadzenia analiz — w tym np. informacji o profilach
zuzycia energii w polskich przedsiebiorstwach. Pula rekomendacji wynikajaca ze
zrealizowanych badan jest wiec niezwykle szeroka 1 nalezy si¢ spodziewac, ze w niedalekiej

przysztosci zagadnienie stanie si¢ nie tylko przedmiotem dyskusji naukowej, ale takze dyskusji

Yo Godan ”

publicznej i politycznej.
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