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1. Wstep

Wspolczesnie niezbednym elementem rozwoju cywilizacji jest
energia (Kowalak 2005). Mozna ja podzieli¢ na konwencjonalng i nie-
konwencjonalng. Energia konwencjonalna jest pozyskiwana z surowcow
nieodnawialnych, jak wegiel kamienny, wegiel brunatny, gaz ziemny,
ropa naftowa (Piekarski i in. 2006). Z kolei energia konwencjonalna jest
pozyskiwana z odnawialnych (niewyczerpalnych) zrodel. Obejmuje ona
energi¢ wiatru, wody, stonca, zasobow geotermalnych, biomasy statej,
biogazu i biopaliw ciektych (Zelazna 2013). Dla ochrony $rodowiska
niezwykle wazne jest przestawienie si¢ gospodarek z pozyskiwania ener-
gii ze zrodet konwencjonalnych na niekonwencjonalne (Viktarovich
i Czechowska-Kosacka 2016). W artykule przedstawiono kierunki i site
zmian, ktore dokonujg si¢ w tym zakresie w krajach UE.

2. Przeglad literatury

Na poczatku przedstawiono specyfike, uwarunkowania produkcji
1 konsumpcji energii z odnawialnych Zrddel. Pozyskiwanie tego typu
energii cechuje si¢ bardzo niskg emisjg zanieczyszczen (lub jej brakiem)
1 przyczynia si¢ do rozwoju stabiej rozwinigtych regionéw (Czyzewski
1 Wroctawski 2012, Rokicki 2016). Stosowanie energii ze zrodet odna-
wialnych wraz z oszczednoscia energii i zwigkszong efektywnoS$cig ener-
getyczng sg niezbedne do redukcji emisji gazéw cieplarnianych i1 spetnie-



Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w krajach Unii Europejskiej 1319

nia postanowien Protokotu z Kioto do Ramowej Konwencji ONZ
w sprawie zmian klimatu. Energia odnawialna jest wigc elementem
ochrony $rodowiska i1 zrownowazonego rozwoju. Dla krajéw UE wazne
jest wywigzanie si¢ tez z unijnych zobowigzan w zakresie redukcji emisji
gazow cieplarnianych (Directive 2009/28/EC). Odnawialne zrodta ener-
gii zyskaty na znaczeniu w skali globalnej w latach 90. XX wieku. Wow-
czas skupiono si¢ na energii promieniowania stonecznego oraz wiatru
(Borgosz-Koczwara i Herlender 2008). Z kolei w Unii Europejskiej ry-
nek wewnetrzny energii elektrycznej byl tworzony od konca lat 90. XX
wieku. Jego celem bylo zapewnienie konkurencji 1 dostaw energii po
najbardziej konkurencyjnej cenie na terenie wszystkich krajéw czlon-
kowskich (Directive 2009/72/EC). Problemem przy rozwijaniu energety-
ki odnawialnej sg naktady na instalacje i1 koszty produkeji energii, znacz-
nie wyzsze w poroOwnaniu do zroédet konwencjonalnych (Motowidlak
2012). Mimo to przeprowadzone badania potwierdzaja duzy wptyw licz-
nych programow w zakresie promocji odnawialnych Zrodet energii na
zbilansowanie energii i emisje gazéw cieplarnianych (Zelazna i Gote-
biowska 2015, Rokicki 2017).

Pierwsze uregulowania prawne dotyczace energii odnawialnej
w krajach UE zakladaly bezwzgledny obowigzek zakupu energii elek-
trycznej i ciepta przez spotki dystrybucyjne ze zrodet niekonwencjonal-
nych. W pierwszych latach funkcjonowania nowych uregulowan rynek
energetyczny byt niestabilny a ceny zr6éznicowane (Gieremek 1 Wilodar-
czyk 2005). Pierwszym dokumentem byla Zielona Ksigga z 1996 roku.
Okreslono w niej gtowne cele polityczne zwigzane z bezpieczenstwem
srodowiska w sektorze energetycznym. Zwracano uwage na bezpieczen-
stwo dostaw, zwigkszenie konkurencyjnosci przedsigbiorstw energetycz-
nych oraz wzigcie pod uwage aspektow Srodowiskowych zwigzanych
z wplywem sektora na zmiany klimatu (Energy... 1996). Biata Ksig¢ga
7 1997 roku zawierata stan rynku energii odnawialnej w Europie oraz
strategie i plan dziatania na rzecz promocji tej energii. W 1996 roku zu-
zycie energii ze zrodet odnawialnych wynosito 6%. Zalozono ambitny
plan podwojenia jej produkcji do poziomu 12% w og6élnym bilansie
w 2010 roku (Energy... 1997). W kolejnej Zielonej Ksiedze z 2000 roku
zwracano uwage na kontrole zapotrzebowania energetycznego, zuzycie
energii z wigkszym szacunkiem dla §rodowiska, walke z globalnym
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ociepleniem, m.in. poprzez wigkszy udziat energii odnawialnej (Europe-
an... 2000). W dokumencie z 2006 roku sformutowano strategi¢ dziala-
nia w kierunku zrownowazonej, konkurencyjnej i1 bezpiecznej energii
(Green... 2006). W kolejnym dokumencie z 2007 roku przedstawiono
stan zastosowania odnawialnej energii oraz zalozenia na przysztos¢. Za-
ktadany wczesniej cel 10% udzialu energii odnawialnej w catkowitym
bilansie zuzycia w 2010 roku, stat si¢ niemozliwy do osiggnigcia. Dlate-
go zalozono nowe cele, czyli osiggniecie 20% udziatu energii odnawial-
nej w krajowej konsumpcji energii brutto oraz 10% udziat energii ze zro-
det odnawialnych (biopaliw) w transporcie do 2020 r. Osiagni¢cie tych
celéw umozliwi zmniejszenie emisji CO, od 600 do 900 mln ton rocznie,
co oznacza od 150 do 200 mld euro oszczgdnosci, jesli cena jednej tony
CO; wynositaby 25 euro (Renewable... 2007, Rokicki 2013). Problemy
energetyczne dotyczg z jednej strony konieczno$ci zuzywania dodatko-
wej energii na przetworzenie ograniczonych zasobow surowcow kopal-
nych (np. wytop metali z rud), a z drugiej wyczerpywania si¢ no$nikow
energii, jak paliwa kopalne. Energia ze zrodet odnawialnych umozliwia
rozwigzanie tych probleméw i spetnienie postulatéw ochrony srodowiska
(Lenort 2017, Czaja i Kwasniewski 2016).

3. Cel i metodyka badan

Celem glownym pracy jest ukazanie stopnia wykorzystania ener-
gii odnawialnej w krajach Unii Europejskiej. Celami szczegdtowymi sa:
przedstawienie zrdéznicowania w udziale energii odnawialnej w energii
ogolnej w krajach UE, ustalenie zrodet energii odnawialnej w UE, uka-
zanie dynamiki zmian w konsumpcji energii odnawialnej, okreslenie
czynnikéw skorelowanych ze zuzyciem tej energii. W pracy postawiono
hipoteze, wedtug ktorej konsumpcja energii odnawialnej w krajach UE
byta wspotzalezna z sytuacja gospodarcza. W sposob celowy wybrano do
badan wszystkie kraje czlonkowskie Unii Europejskiej wedtug stanu na
dzien 31.12.2016 r. (28 panstw). Okres badan dotyczyt lat 2004-2016.
Zrédtami materiatéow byty dane EUROSTAT, literatura krajowa i zagra-
niczna. Do analizy i prezentacji materiatow zastosowano metody: opiso-
wa, tabelaryczna, graficzng, wskazniki dynamiki o podstawie stalej,
wspotczynnik koncentracji Giniego, analiz¢ koncentracji za pomoca
krzywej Lorenza, wykres gestosci (estymator jadrowy), wspoétczynniki
korelacji liniowej Pearsona.
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Wskazniki dynamiki o podstawie statej okres§la si¢ nastgpujaco
(Starzynska 2002):

i=2n b i=2".100% (1)
Yo Yo

gdzie:
»y, —poziom zjawiska w pewnym okresie,

¥, — poziom zjawiska w okresie odniesienia.

Wspotczynnik Giniego jest miarg koncentracji (nieroOwnomierno-
$ci) rozktadu zmiennej losowej. Jezeli obserwacje y; sa uporzadkowane
w rosngcej kolejnosci, to wspdtczynnik mozna zapisa¢ wzorem (Dixon et
al. 1987, Damgaard i Weiner 2000):

D Qi-n-D*y,

2_
n*y

G(y)=

)

gdzie:
n — liczba obserwacji
¥, — warto$¢ i-tej obserwacji,

: . . R (R
y — $rednia warto$¢ wszystkich obserwacji, czyli y = —Z Vi
i=l1
Krzywa Lorenza okre$la stopien koncentracji jednowymiarowego
rozktadu zmiennej losowej (Dagum 1980). Przy posortowanych obserwa-

cjach vy, ktére przyjmuja warto$ci nieyjemne 0<y <y,<..<y ,

Z ¥, >0, krzywa Lorenza jest tamana, ktorej wierzchotki (x,,z,), dla
i=1
h=0,1,..., n, maja wspotrzedne:

X, =2,=0, X, =

> Zy = (3)

h

ﬁ =1 Vi
n

n
Vi

Wspotczynnik Giniego okresla pole obszaru pomiedzy krzywa
Lorenza a przekatng kwadratu jednostkowego pomnozone przez 2.
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W przypadku estymatora jadrowego gestosci, jadrem nazywamy
funkcje K : R -> [0,0] takg ze (Kulczycki 2005):

D [K@dx=1

2) K(0) >= K(X) dla kazdego R
3) K — symetryczne wzgledem zera.

Estymatorem jadrowym nazywamy funkcje
]A’n (x)= ihi K (%), (4) gdzie h jest stalg zwang szeroko$cig pasma
nn -
dla h>0.

Do okreslenia zgodnosci z rozktadem normalnym zastosowano
test Doornika-Hansen (1994):

2 2
DH =z +2z; (5)
gdzie:
z, — transformowana sko$nos¢,
z, — transformowana kurioza.

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona jest miernikiem sity
zwigzku prostoliniowego mi¢dzy dwiema cechami mierzalnymi. Jest on
wyrazony za pomocg wzoru (Jajuga i Walesiak 2004):

(XY _ Z(xi—f)(yi—?) _CX,Y) ©6)

i=1

s 37 057 S,

i=1 i=1

gdzie:

C(X,Y) — kowariancja miedzy cechami X 1Y,
Sx* - wariancja cechy X,

Sy® — wariancja cechy Y,

S, —odchylenie standardowe cechy X,

S, —odchylenie standardowe cechy Y.
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Wspotczynnik korelacji liniowej mozna traktowac jako znormalizo-
wang kowariancj¢. Korelacja przyjmuje zawsze wartosci w zakresie (-1, 1).

4. Wyniki badan

Zuzycie energii w UE w latach 2004-2016 spadto o 10% (tab. 1).
W tym czasie poszczegdlne panstwa rozwijaly si¢ gospodarczo, wigc
redukcja konsumpcji energii byta korzystna dla §rodowiska. W wigkszo-
$ci panstw nastgpit spadek zuzycia energii w badanym okresie, najwiek-
szy na Litwie (o 14%) i Malcie. Wzrost zuzycia energii odnotowano tyl-
ko w kilku panstwach, tj. w Estonii (0 10%), Polsce (9%) 1 Austrii (2%).
Sposrdéd panstw o najwigkszym zuzyciu energii jedynie w Polsce nastgpit
wzrost. Przyczyna moze by¢ duzy wzrost gospodarczy, ale tez nieefek-
tywne jej zuzycie. W grupie panstw o najwigkszym zuzyciu energii byty
wiasciwie kraje z Europy Zachodnie;.

Udzial energii odnawialnej w zuzyciu catkowitym energii byt
zrdznicowany w poszczegdlnych krajach UE (tab. 2). Najwigkszy odnoto-
wano w 2016 roku w Szwecji (54%), Finlandii (39%), Lotwie (37%), za$
najmniejszy w Luksemburgu (5%), Holandii 1 Malcie (po 6%). Pobiezna
analiza pozwala stwierdzi¢, ze zardbwno wsérod liderdw, jak 1 autsajderow,
byly panstwa najbardziej rozwinigte gospodarczo. Wybudowanie instalacji
1 pozyskiwanie energii odnawialnej wigze si¢ z nakladami 1 kosztami, co
moze zniechecaé kraje biedniejsze oraz by¢ mniejszym obcigzeniem dla
bogatszych. Z drugiej strony kraje bogatsze moga pozwoli¢ sobie na zakup
energii ze zrodel konwencjonalnych, ktory stanowi niewielkie obcigzenie
ich gospodarki, w poréwnaniu do panstw biedniejszych.

Pewnym wyjas$nieniem zaznaczonych prawidtowosci dotyczacych
inwestowania lub nie w energi¢ odnawialng sg naturalne warunki i pre-
dyspozycje poszczegdlnych krajow. Energia wodna jest rozwijana
w panstwach majacych duzo rzek, naturalne réznice w wysokosci, jak w:
Austrii, Stowenii, Szwecji (tab. 3). Energia wiatru z kolei jest wykorzy-
stana na obszarach z korzystnymi warunkami wietrznymi, jak: Irlandia,
Wielka Brytania, Holandia. Z kolei energia stonca wymaga wielu dni
stonecznych w roku, wigc jest stosowana w Hiszpanii, na Malcie 1 Cy-
prze. W prawie wszystkich panstwach UE dominujacym zrédtem energii
odnawialnej byty biopaliwa, do ktérych zalicza si¢ drewno 1 biopaliwa
state, biopaliwa ptynne, biogaz i odpady odnawialne. Biopaliwa, w tym
drewno jest najtatwiej dostepnym zrodtem energii odnawialne;.
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Tabela 1. Catkowite zuzycie energii w krajach UE w teradzulach
w latach 2004-2016 (EUROSTAT)
Table 1. Total energy consumption in EU countries in terajoules
in 2004-2016 (EUROSTAT)

) Zuzycie energii w krajach UE w teradzulach (TJ) w latach Dynamika
Kraje zmian
2004 2007 2010 2013 2016 2016/2004

Niemcy 14385398 | 13 975402 | 13 920 543 | 13 587555 | 13283390 | 92,34
Francja 11518400 | 11287455 | 11186368 | 10857 160 | 10414477 | 90,42
Wiclka Brytania | 9 738 544 | 9318280 8908683 | 8425953| 7931465| 81,44
Wiochy 7792109| 7874808 | 7449381| 6678572 6478990 83,15
Hiszpania 5910816| 6124630| 5453446 4996080| 5115263 | 86,54
Polska 3823233 | 4052899 | 4215256 4102463 | 4183851 109,43
Holandia 3565331 | 3482440 3594423 | 3366926 3287875| 9222
Belgia 2486770 | 2385623 | 2549847| 2368632| 2405364| 96,73
Szwecja 2173097 | 2070864| 2126391 | 2058267| 2061210| 9485
Czechy 1922456 1946991 1902005| 1822045| 1748832] 90,97
Finlandia 1560679 | 1561546| 1553496 | 1420643 | 1449481 92,88
Austria 1391785| 1411744 1428351| 1418166 1417877| 101,87
Rumunia 1655008 | 1690075| 1498857| 1357682 | 1356606 81,97
Wegry 1095893 | 1144781 | 1113651 1002425| 1076212 98,20
Grecja 1291604 1319578 | 1202380| 1014977| 1010795 78,26
Portugalia 1120921 1095905| 1016655 937 032 974 027 86,90
Butgaria 793 000 838 906 744 166 701 559 758 984 95,71
Dania 844 714 859 461 839 207 747 194 729 406 86,35
Stowacja 774 652 747 543 747 550 711 599 691 282 89,24
Irlandia 633 549 664 859 635 537 574 858 621 559 98,11
Chorwacja 402 929 424250 394 682 359 478 359418 89,20
Litwa 386 546 389 493 284178 279 988 294 500 76,19
Stowenia 299 778 307 152 307 178 287 424 284 573 94,93
Estonia 236 997 257 309 257 493 280 629 260 357 109,86
Lotwa 187 920 204 571 193 822 186 975 183 574 97,69
Luksemburg 197 125 193 894 194 304 181 542 175718 89,14
Cypr 104 837 115260 114 700 91615 102 261 97,54
Malta 39080 40 137 39294 36 663 30 400 77,79
UE 28 76 333 171 | 75785856 | 73 871 843 | 69 863 102 | 68 687 748 89,98
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Tabela 2. Udziat energii ze zrédel odnawialnych w koncowym zuzyciu energii
brutto w latach 2004-2016 (EUROSTAT)

Table 2. Share of renewable energy in gross final energy consumption

in 2004-2016

Kraie Udziat energii odnawialnej w zuzyciu energii brutto w latach, [%]
: 2004 2007 2010 2013 2016
Szwecja 38,7 442 47,2 52,0 53,8
Finlandia 29,2 29,6 32,4 36,7 38,7
Lotwa 32,8 29,6 30,4 37,1 37,2
Austria 22,7 27,0 30,2 32,4 33,5
Dania 14,5 17,8 22,1 27,4 32,2
Estonia 18,4 17,1 24,6 25,6 28,8
Portugalia 19,2 21,9 24,2 25,7 28,5
Chorwacja 13,2 22,2 25,1 28,0 28,3
Litwa 17,2 16,5 19,6 22,7 25,6
Rumunia 17,0 18,3 23,4 23,9 25,0
Stowenia 16,1 15,6 20,4 22,4 21,3
Butgaria 9,5 9,2 14,1 19,0 18,8
Wtochy 5,6 9,8 13,0 16,7 17,4
Hiszpania 8,3 9,7 13,8 15,3 17,3
UE 28 8,3 10,5 12,9 15,2 17,0
Francja 9,4 10,3 12,7 14,1 16,0
Grecja 6,9 8,2 9,8 15,0 15,2
Czechy 5,9 8,0 10,5 13,8 14,9
Niemcy 5,8 9,1 10,5 12,4 14,8
Wegry 4.4 8,6 12,7 16,2 14,2
Stowacja 5,7 7,8 9,1 10,1 12,0
Polska 6,9 6,9 9,3 11,4 11,3
Irlandia 2.4 3,7 5,7 7,7 9,5
Cypr 3,1 4,0 6,0 8,1 9,3
Wielka Brytania 1,2 1,8 3,7 5,7 9,3
Belgia 1,9 3,1 5,7 7,5 8,7
Malta 0,1 0,2 1,0 3,7 6,0
Holandia 1,9 33 3,9 4.8 6,0
Luksemburg 0,9 2,7 2,9 3,5 5,4
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Tabela 3. Zrodta energii odnawialnej w zuzyciu catkowitym tej energii

w 2016 roku (EUROSTAT)

Table 3. Sources of renewable energy in total consumption of this energy
in 2016 (EUROSTAT)

Zrodha energii odnawialnej w %

Kraje
biopaliwa woda wiatr stonce geotermalna
Estonia 94,4 0,3 5,3 0,0 0,0
Wegry 92,4 0,7 2,0 0,9 4,0
Czechy 90,3 4,0 1,0 4,7 0,0
Litwa 90,1 2,7 6,7 0,4 0,1
Luksemburg 86,8 45 3,9 48 0,0
Lotwa 86,0 13,3 0,7 0,0 0,0
Finlandia 84,7 12,8 2,5 0,0 0,0
Polska 84,6 2,1 12,3 0,7 0,3
Belgia 79,8 0,8 12,0 7,4 0,1
Dania 75,6 0,0 21,9 2,3 0,1
Holandia 74,5 0,2 19,0 4,4 1,8
Stowacja 72,4 23,8 0,0 33 0,5
Wielka Brytania 69,9 3,0 20,9 6,2 0,0
Niemcy 67,3 4,5 17,4 10,1 0,7
Butgaria 67,2 17,4 6,3 7.3 1,8
Francja 67,2 21,0 7,5 3,3 1,0
Chorwacja 65,1 29,5 44 0,6 0,5
EU 28 64,8 13,9 12,0 6,2 3,1
Szwecja 63,4 29,2 7,3 0,1 0,0
Rumunia 62,7 25,0 9,1 2,5 0,6
Stowenia 58,5 34,4 0,0 3,0 4,0
Austria 58,3 34,1 4,5 2,8 0,3
Portugalia 51,1 24,1 19,1 2,8 2,8
Wiochy 50,6 14,0 5,9 8,1 21,4
Irlandia 45,7 53 47,7 1,3 0,0
Grecja 434 18,4 17,1 20,8 0,4
Hiszpania 39,6 18,0 24,1 18,2 0,1
Malta 38,4 0,0 0,0 61,6 0,0
Cypr 28,5 0,0 13,6 56,8 1,1
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Zbadano réwniez nierownomiernos¢ rozktadu zuzycia energii
ogotem 1 podobnie energii odnawialnej. Do okreslenia stopnia koncentra-
cji zuzycia energii w krajach Unii Europejskiej zastosowano wspotczyn-
nik Giniego. Dane dotyczyly poczatku okresu badan, czyli roku 2004
1 koncowego etapu, czyli 2016 roku, za$ liczba obserwacji wynosita 28.
Wspotezynnik Giniego dla energii ogétem w 2004 roku obliczony z pro-
by wyniost 0,62, za$ estymowany wspdlczynnik dla populacji 0,65.
Oznacza to bardzo duza koncentracj¢ zuzycia energii w kilku krajach
UE. W przypadku powtoérzenia badan dla roku 2016 wyniki byly prawie
identyczne (wspoOtczynnik z proby = 0,62, a estymowany dla populacji
=0,64). Na rynku energii nie nastgpity wiec zadne istotne zmiany w roz-
tozeniu konsumpcji energii. Podobne obliczenia wykonano w odniesieniu
do energii odnawialnej. Wspolczynnik Giniego dla tego rodzaju energii
w 2004 roku obliczony z proby wynidst 0,58, za$§ estymowany wspol-
czynnik dla populacji 0,61. Przy powtérzonych badaniach wyniki byly
niemal identyczne (wspdlczynnik z proby = 0,59, za$ estymowany
=0,61). Dodatkowo zrdéznicowanie dla zuzycia energii odnawialnej
w 2016 roku przedstawiono na krzywej koncentracji Lorenza (rys. 1).
Mimo, ze nastgpowaly zmiany w wielkos$ci zuzytej energii ogolem i od-
nawialnej, wlasciwie nie nastgpily zmiany w strukturze. Kraje o najwiek-
szym zuzyciu energii ciggle posiadaly dominujaca pozycje. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze rynek energii w UE cha-
rakteryzowat si¢ duza stabilnoscia.

Najwiece] energii ogdlem zuzywano w Niemczech, Francji,
Wielkiej Brytanii, Wtoszech i Hiszpanii, czyli najwickszych gospodar-
kach UE. W przypadku energii odnawialnej miejsce Wielkiej Brytanii
zajmowala Szwecja. W strukturze konsumpcji energii odnawialnej male
znaczenie mialy najmniejsze panstwa. Potwierdza to rodwniez wykres
gestosci (rys. 2). W 19 krajach, co stanowito 68% wszystkich panstw,
zuzywano do 271 tys. teradzuli energii w 2016 roku. Zuzycie energii
odnawialnej nie byto zgodne z rozktadem normalnym.
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Rys. 1. Krzywa koncentracji Lorenza dla zuzycia energii odnawialnej w krajach
UE w 2016 roku

Fig. 1. Lorenz concentration curve for the consumption of renewable energies
in EU countries in 2016
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Rys. 2. Wykres gestosci (estymator jadrowy) dla zuzycia energii odnawialne;j
w krajach UE w 2016 roku

Fig. 2. Graph of kernel density estimation for renewable energy consumption
in EU countries in 2016
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W celu stwierdzenia zwigzku migdzy udzialem energii odnawial-
nej w zuzyciu catkowitym energii w krajach Unii Europejskiej a parame-
trami, ktore mogly by¢ z nim zwigzane, zostaly obliczone wspdtczynniki
korelacji liniowej Pearsona (tab. 4). Jako warto$¢ graniczng poziomu
istotnosci przyjeto p = 0,05. Istotne wyniki zostaly oznaczone szarym
ttem w tabeli. Wspolczynniki korelacji zostaty policzone dla krajow UE
w latach 2004-2016 i z podzialem na okresy stabilizacji gospodarczej w
latach 2004-2008, kryzysu gospodarczego w latach 2009-2010, wycho-
dzenia kryzysu i ponownego wzrostu gospodarczego w latach 2011-
2016. W pracy starano si¢ sprawdzi¢ korelacje, ktora nie wskazuje, ze
dany czynnik wptywa na inny, tylko ze istnieje migdzy nimi silny lub
staby zwigzek.

Tabela 4. Wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona mi¢dzy udziatem energii
odnawialnej w zuzyciu catkowitym a wybranymi parametrami

Table 4. Pearson's linear correlation coefficients between the share

of renewable energy in total energy consumption and selected parameters

Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona dla lat
Badane parametry
2004-2008 | 2009-2010 | 20112016 | 2004-2016
Wspotezynniki korelacji migdzy udziatem energii ze zrodet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto a

PKB na mieszkanca -0,100 -0,137 -0,094 -0,079
p value 0,240 0,314 0,226 0,148
Konsumpcja gospodarstw domowych na osobg -0,128 -0,142 -0,043 -0,060
p value 0,132 0,297 0,580 0,273
Liczba ludnosci -0,242 -0,235 -0,242 -0,234
p value 0,004 0,081 0,002 0,001
Powierzchnia w km? - - - -0,233
p value 0,001
Lesistos¢ w % - - - 0,675
p value 0,001

Stwierdzono slabe ujemne zwigzki udziatu energii odnawialnej
w catkowitym zuzyciu z liczbg ludnosci (poza okresem 2009-2010) oraz
z powierzchnig kraju. Badane parametry sg dosy¢ stale w krotkim okresie
czasu i decyduja o potencjale danego kraju. Juz wcze$niej wykazano, ze
produkcja energii ogdlem, w tym odnawialnej byta skoncentrowana
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w najwigkszych obszarowo panstwach, ale nie miaty one najwigkszego
udziatu tej energii w konsumpcji energii catkowitej. Istotna byla rowniez
relacja udziatlu energii odnawialnej i lesistosci (udziatu lasow w po-
wierzchni kraju). W tym przypadku zalezno$¢ byla silna i dodatnia.
Spowodowane to bylo tym, ze w wigkszo$ci krajéw biomasa z lasow
stanowila gtowne zrodio energii odnawialnej. W ten sposob panstwa sta-
raty si¢ wypehia¢ limity naktadane przez UE.

5. Podsumowanie

Wspolczesnie nie mozna zrezygnowac z dnia na dzien z energii
ze zrddet nieodnawialnych, ale mozna stopniowo wprowadza¢ bardziej
ekologiczne zrddta odnawialne. Przeprowadzone badania pozwalaja na
wyciggniecie wnioskow.

1 Udzial energii odnawialnej w zuzyciu catkowitym energii w krajach
UE systematycznie ro$nie. Wskaznik ten nie byl uzalezniony od
czynnikdw ekonomicznych, gdyz zaréwno pierwsze, jak 1 ostatnie
kraje w rankingu, pod wzgledem udzialu energii odnawialnej w zu-
zyciu catkowitym, wywodzily si¢ z Europy Zachodnie;.

2 Wystepowala duza koncentracja konsumpcji energii odnawialnej
w kilku panstwach UE. Rynek byl bardzo stabilny, bo w latach 2004-
2016 nie zmienita si¢ koncentracja zuzycia energii. Dodatkowo osia-
gnigto praktycznie takie samo skupienie w przypadku zuzycia energii
ogoblem, jak 1 odnawialnej. W pierwszej piatce krajow byly najwigksze
powierzchniowo 1 gospodarczo kraje. W przypadku zuzycia energii
odnawialnej w top 5 zamiast Wielkiej Brytanii znalazta si¢ Szwecja.

3 Dominujagcym zrodiem energii odnawialnej w prawie wszystkich
krajach byly biopaliwa. Stosowanie energii z innych zrédet nie byto
uzaleznione od poziomu rozwoju gospodarczego, ale od naturalnych
warunkoéw topograficznych i klimatycznych, ktére pozwalaty na za-
stosowanie danych technologii, jak elektrownie wykorzystujace ener-
gie wody, czy tez sile wiatru lub energie stonca.

4 Nie bylo istotnego zwiazku migdzy sytuacja gospodarcza kraju a zu-
zyciem energii odnawialnej. Postawiona w pracy hipoteza zostata od-
rzucona. Stwierdzono silne dodatnie zalezno$ci miedzy udzialem la-
sow w powierzchni kraju a udziatem energii odnawialnej w zuzyciu
catkowitym energii. Stabe ujemne relacje wykazano rowniez w przy-
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padku parametrow dotyczacych potencjatu, jak liczba ludnosci i po-
wierzchnia kraju.

5 Przedstawione badania pozwalajg na stwierdzenie, ze rozwoj produk-
cji 1 w rezultacie zuzycia energii odnawialnej w krajach UE jest uza-
lezniony od wielu nieekonomicznych czynnikow. Niektére sg trudno
mierzalne, jak polityczne. Problematyka odnawialnych Zrédet energii
jest bardzo wazna w kontekscie ochrony srodowiska naturalnego.
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Use of Renewable Energy Sources
in European Union Countries

Abstract

The main aim of the work was to show the degree of renewable energy
use in the European Union countries. All European Union member states were
selected for research purposefully. The research period concerned the years
2004-2016. The sources of materials were EUROSTAT data, domestic and for-
eign literature. For the analysis and presentation of materials, descriptive, tabu-
lar, graphical methods, dynamics indicators with a fixed base, Gini concentra-
tion coefficient, concentration analysis using the Lorenzo curve, grapf of kernel
density estimation, Pearson's linear correlation coefficients were used. Energy
obtained from renewable sources enables solving problems related to the deple-
tion of conventional energy sources and is very important to protect the natural
environment. The share of renewable energy in total energy consumption in EU
countries has been systematically growing and was not dependent on economic
factors. There was a high concentration of renewable energy consumption in
couple of EU countries. The market was very stable. Biofuels were the domi-
nant source of renewable energy in almost all countries. The use from other
sources was not dependent on the level of economic development, but on natu-
ral topographical and climatic conditions. There was a strong positive relation-
ship between the share of forests in the country's area and the share of renewa-
ble energy in total energy consumption. This was due to the fact that biomass
from forests was the main source of renewable energy in most countries. In this
way, countries tried to meet the limits imposed by the EU.



1334 Tomasz Rokicki i in.

Streszczenie

Celem glownym pracy bylo ukazanie stopnia wykorzystania energii od-
nawialnej w krajach Unii Europejskiej. W sposob celowy wybrano do badan
wszystkie kraje cztonkowskie Unii Europejskiej. Okres badan dotyczyl lat
2004-2016. Zrédtami materialdéw byly dane EUROSTAT, literatura krajowa
izagraniczna. Do analizy i prezentacji materialdw zastosowano metody opiso-
w3, tabelaryczna, graficzng, wskazniki dynamiki o podstawie statej, wspotczyn-
nik koncentracji Giniego, analiza koncentracji za pomoca krzywej Lorenza,
wykres gestosci (estymator jadrowy), wspotczynniki korelacji liniowej Pearso-
na. Energia pozyskiwana ze zrddet odnawialnych umozliwia rozwigzanie pro-
blemoéw zwigzanych z wyczerpywaniem si¢ konwencjonalnych zrédet energii
i spetnienie postulatow ochrony srodowiska. Udziat energii odnawialnej w zu-
zyciu catkowitym energii w krajach UE systematycznie rdst i nie byt uzaleznio-
ny od czynnikéw ekonomicznych. Wystepowata duza koncentracja konsumpcji
energii odnawialnej w kilku panstwach UE. Rynek byt bardzo stabilny. Domi-
nujacym zrodtem energii odnawialnej w prawie wszystkich krajach byty biopa-
liwa. Stosowanie z innych zrodet nie byto uzaleznione od poziomu rozwoju
gospodarczego, ale od naturalnych warunkow topograficznych i klimatycznych.
Stwierdzono silne dodatnie zalezno$ci migdzy udzialem lasow w powierzchni
kraju a udzialem energii odnawialnej w zuzyciu catkowitym energii. Spowodo-
wane to bylo tym, ze w wickszosci krajow biomasa z lasow stanowita gtdéwne
zrodlo energii odnawialnej. W ten sposob panstwa staraty si¢ wypelnia¢ limity
naktadane przez UE.

Stowa kluczowe:
energia odnawialna, Unia Europejska, biopaliwa,
koncentracja zuzycia energii

Keywords:
renewable energy, European Union, biofuels,
concentration of energy consumption
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