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Wprowadzenie

E nergia odnawialna to taka energia, ktéra nie wiaze si¢ z dlugotrwalym pro-
cesem produkcji zanieczyszczajacym srodowisko naturalne, lecz jej zasoby
powstaja w krotkim czasie bez skutkéw ubocznych oddziatywujacych negatyw-
nie na otoczenie.
Zrédtami energii odnawialnych sa:
— energia powstala ze spalania biomasy, biogazu wysypiskowego, biogazu
powstatego przy odprowadzaniu oraz oczyszczaniu sciekdw,
— energia powstala z zrédet geotermalnych (geotermia),
— energia wykorzystujaca spadek wod,
— energia stoneczna,
— energia wiatrowa.
Produkcja energii odnawialnej — zwykle w poczatkowej fazie zwiazana
z instalacja wyspecjalizowanych urzadzen technicznych — charakteryzuje sie
wysokimi wydatkami inwestycyjnymi. Niemniej, w pozniejszych okresach jej
wykorzystanie staje si¢ tansze i wplywa dodatnio na uksztaltowanie powszech-
nie pozadanego zjawiska dobrostanu srodowiska naturalnego. To z kolei rzutuje
na otoczenie czlowieka, w ktorym przebywa, a tym samym na bezpieczenstwo
zdrowia. Konstatacje te stanowia wystarczajace argumenty dla autora, aby te
problematyke poddaé analizie od strony ilosciowo-poréwnawczej. Glownym
celem pracy jest ukazanie struktury oraz dynamiki produkcji energii odnawialnej
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w panstwach UE ze szczegdlnym uwzglednieniem Polski. Kolejnym celem sa
poréwnania rankingow:

R, — ranking panstw UE w zakresie wielkosci produkcji energii odnawialnej
w 2000 roku,

R, — ranking panstw UE w zakresie wielkosci produkcji energii odnawialnej

w 2011 roku,

R; —ranking panstw UE w zakresie wskaznika dynamiki tej produkcji [201 1].
2000

1. Struktura oraz dynamiki produkcji energii odnawialnej w UE jako
catosci i w Polsce

Interesujace zagadnienie stanowig wyniki poréwnan w zakresie struktury pro-
dukeji energii odnawialnej w UE (27 panstw) oraz w Polsce. W badaniach, ze
wzgledu na brak odpowiednich danych, pominigto Malte. Zestawienia porownaw-
cze (zob. tab. 1) obejmuja lata 2000 i 2011. Na podstawie danych zawartych
w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, iz zmiany w strukturze produkcji energii odnawialnej
zaréwno UE, jak i w Polsce zmierzaja w tym samym kierunku. Wzrastaja udziaty
energii pozyskiwanej z biomasy oraz spalania odpadéw. Rosng réwniez odsetki
produkcji wiatrowej i stonecznej, przy czym wzrosty te sa znacznie wigksze. Obni-
zeniu natomiast ulegly udzialy energii uzyskiwanej z geotermii i spadku wod.
W tym ostatnim przypadku spadki te sa bardziej wyrazne.

Tabela 1
Struktura produkcji energii odnawialnej w UE i w Polsce (%) w 200012011 roku
Lata Rodzaje energii odnawialnej
Obiekt biomasa i spalanie cotermia energia energia energia
odpadéw & wodna wiatrowa | stoneczna
2000 61,4 4,9 31,3 1,9 0,5
UE
2011 66,7 3,8 16,3 9,5 3,7
2000 50,2 0,1 49,7 0 0
Polska
2011 68,2 0,1 28,9 2,7 0,1

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie ,,Ochrona srodowiska — Environment™ 2013, s. 496.
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Nalezy podkresli¢, iz w Polsce w 2000 roku w ogole nie pozyskiwano
energii pochodzenia slonecznego i wiatrowego. W 2011 odnotowano niewielkie
ozywienie w tym zakresie, odsetek produkcji pochodzacej z energii wiatrowej
uksztattowat si¢ na poziomie 2,7%, za$ udziat produkcji pochodzenia stoneczne-
go osiagnal zaledwie 0,1%.

Tabela 2

Produkcja energii odnawialnej w UE i Polsce w tys. toe* (lata 2000 1 2011)
oraz jej dynamika

UE Polska
Lp Zrédlo energii Lata | Wiclkos¢ | indeks dynamiki | wielkos¢ |indeks dynamiki
odnawialnej produkgji [ 2011 ] produkcji [ 2011 ]
w tys. toe 2000 W tys. toe 2000
i i 2000 59138 3624
1 Biomasai 1,83 1,92
spalanie odpadow | 2011 | 108248 6949
. 2000 4712 3
2 Geotermia 1,32 4,33
2011 6204 13
. 2000 30199 3597
3 Energia wodna 0,87 0,82
2011 26374 2939
L. 2000 1913 0
4 | Energia wiatrowa 8,05 *x
2011 15393 276
. 2000 430 0
5 | Energia stoneczna 14,1 *E
2011 6062 10
, 2000 96392 7224
Ogodtem 1,68 1,41
2011 162281 10187

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: ,,Ochrona srodowiska — Environment” 2013, s. 496.
* toe — tona oleju ekwiwalentnego (umownego), jako jednostka miary energii.

** wyznaczenie indeksu dynamiki [ | nie jest mozliwe.

Trzeba w tym miejscu podkresli¢, ze Polska, wprawdzie p6zno, ale jednak,
dotaczyta do europejskiej grupy producentdéw energii odnawialnej pochodzenia
stonecznego i wiatrowego.

Kolejnym zagadnieniem jest poréwnanie dynamiki produkeji energii od-
nawialnej w UE i w Polsce, a takze sledzenie tych zmian zakresie poszczegdl-
nych jej sktadowych:

— biomasa i spalanie odpadow,
— geotermia,
— energia wodna,
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— energia wiatrowa,
— energia sfoneczna.
Odpowiednie informacje umozliwiajace porownania zawarto w tabeli 2.
Z danych tych wynika, iz UE dosy¢ wyraznie goruje nad Polska w zakresie dy-
namiki produkcji energii odnawialnej liczonej dla dwdch okreséw: 2000 i 2011.
Indeks dynamiki dla UE wynosi bowiem 1,68 wobec wartosci indeksu dla Polski
— 1,41. Oznacza to, ze w 2011 roku nastapil ok. 68% przyrost produkcji energii
odnawialnej w UE w stosunku do 2000 roku, zas w Polsce przyrost ten w tym
samym okresie osiaga tylko 41%.

2. Budowa rankingu ze wzgledu na poziom badanego zjawiska oraz
metoda poréwnan miedzyrankingowych

Zjawiska ekonomiczne wystgpujace w obiektach maja charakter zjawisk
prostych, gdy do ich opisu wystarcza jedna zmienna, badz tez zjawisk ztozo-
nych, gdy do ich opisu potrzeba skorzysta¢ z wigcej niz jednej zmiennej (Jajuga
1993). W naszych badaniach wystepuja zjawiska proste, co nie przeszkadza
stosowaniu proponowanych procedur réwniez w przypadku badan, w ktérych
pojawiaja si¢ zjawiska ztozone.

Niech badane zjawisko proste opisuje cecha X. Zmienna X jest obserwowa-
na w r obiektach (i= 1,...,r). Zatem jej realizacja w i-tym obiekcie bedzie zapi-
sana jako ;. Zakladajac, ze zmienna X nalezy do stymulant (wigksze wartosci
X, wiaza si¢ z wyzsza ocena prostego zjawiska w i-tym obiekcie) nalezy niero-
snaco uporzadkowac obiekty ze wzgledu na wartosci x;. W ten sposob otrzymu-
jemy ranking obiektow wzgledem wartosci cechy X. Najlepszy obiekt, zajmuja-
cy pierwsza lokate w rankingu, charakteryzuje najwigksza warto$é cechy X, zas
najgorszy obiekt zajmujacy ostatnia lokate w rankingu wykazuje wartos¢ cechy
X na poziomie min X, ( zob. Kukuta 1998 i 2000).

Kolejne zadanie stanowi podzial r-elementowego zbioru obiektow tworzacych
ranking na dowolna liczbe w podgrup, przy czym w=<r Wybor parametru w jest wy-
borem arbitralnym, ktéry dokonuje analityk w oparciu o wyznaczone sobie cele.

Pierwszym krokiem, jaki nalezy uczyni¢ realizujac zadanie podzialu, jest
obliczenie rozstepu cechy X:

R(X)= maxxi— minxi (i=1,..r) (1)
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Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wartosci tzw. parametrow podziatu — k :

k =lR(X) )
w

Parametr ten umozliwia podziat r-elementowego zbioru obiektéw, tworzacych
ranking, na w podgrup w sposéb nastgpujacy:

Podgrupa I (najlepsza) — x, e [max xi—k max x|
Podgrupa II - x e[lmax x;, =2k maxx; —k) 3)
Podgrupa III —x,elmax x; =3k  max xi—2k)

Podgrupa w (najstabsza) —x, « [ma x x;— wk, max xi— (w— 1)k)

Nalezy zauwazy¢, ze: = maxxi—wk= minXx 4)
i i

Moze si¢ zdarzy¢, iz stosujac opisang procedure podziatu otrzymamy zaraz po
pierwszym przedziale pusty przedzial, do ktorego nie nalezy zaden obiekt. To samo
moze si¢ zdarzy¢, ze przed przedziatem ztozonym z obiektu lub obiektow najlep-
szych pojawi si¢ pusty przedzial. W obu przypadkach obiekty pierwszy i ostatni sg
opisywane przez odstajace od pozostalych wartosci cechy X. Stad nalezy z obiektu
tego (badz obiektéw) utworzy¢ dodatkowa (w + 1) podgrupe i procedure podzialu
ponowié¢ nie uwzgledniajac obiektéw z wartosciami odstajacymi. Otrzymany wow-
czas nie tak jak zakladalismy w podgrup lecz (w + 1) podgrup.

Nalezy sie liczy¢ z przypadkiem, kiedy konstruujemy wigcej niz jeden ran-
king bazujac na tym samym zbiorze obiektow. Dotyczy to sytuacji gdy buduje-
my rankingi wedlug réznych kryteriow lub wedlug wybranego kryterium lecz
w réznych okresach. Istnieje woéwczas mozliwosé dokonywania poréwnan mie-
dzy otrzymanymi rankingami.

Zaldézmy, iz mamy za zadanie poddaé procedurze porownan v rankingdéw
(v >2). Liczba porownan — (L) systemem kazdy z kazdym wynosi:

o v(v—1)

> ©)

Celem ustalenia stopnia podobienstwa rankingu p do rankingu ¢ stosujemy mia-
r¢ (Kukuta 1986) o wzorze:
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r

22 di(pq)‘ pg=1,.v
m =1-—L— ’ 6
p -z ( i=1..r J ©)
gdzie:
di(pq) =Cp 6 (7
¢, —pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze p,
¢;, — pozycja i-tego obiektu w rankingu u numerze g.
Ponadto:
0gd C
z= | 8 € )
lgdy reC

C — zbidr parzystych liczb catkowitych.
Otrzymane wyniki poréwnan mozna zapisa¢ w macierzy podobienstwa migdzy-
rankingowego:

1 my, m,

m 1 R m
M=[ma=""" 7 ©)

mvl mv2 1

Macierz M jest macierza kwadratowa i symetryczna, stad
My =1 dlap=gqg
oraz Myg = Mgy dlap#gq (10)

Nalezy doda¢, ze m,, € [0,1]. Wartosci miary m,, réwne jednosci wskazuja, ze
dwa poréwnywane rankingi p i g sa identyczne zas m,, = 0 wskazuje na maksy-
malne zréznicowanie obu porownywanych rankingow.

3. Dynamika produkcji odnawialnej w panstwach UE - poréwnanie
miedzyrankingowe

Rozwdj produkcji odnawialnej jest waznym elementem w walce o czystos¢
srodowiska naturalnego, pozwala bowiem na rezygnacje z tradycyjnych sposo-
béw pozyskiwania energii, ktére w wiekszosci przypadkéw generuja zanie-



Karol Kukula: Struktura oraz dynamika produkcji. . . 179

czyszczenia srodowiska. Warto przesledzi¢ tendencje zmian w poszczegdlnych
elementach produkcji energii odnawialnej. I tak, biomasa oraz spalanie odpadéw
zarobwno w UE jak i w Polsce wykazujg tendencje wzrostowe (zob. tab. 2),
w Polsce odnotowano nawet nieznacznie szybsze wzrosty tego elementu pro-
dukcji energii odnawialnej. Najszybsze zmiany nastapity w produkcji energii
odnawialnej pochodzacej z promieni stonecznych oraz z wykorzystania energii
wiatrowej. Indeksy dynamiki osiagnely tu wysokie wielkosci 14,1 oraz 8,05.
Oznacza to, ze Europa pozyskuje obecnie z produkcji energii stonecznej ponad
14 razy wigcej energii oraz ponad 8 razy wigcej z energii wiatrowej w poréwna-
niu z rokiem 2000. W przypadku Polski nie mozna wyznaczy¢ wartosci odpo-
wiadajacych indeksowi dynamiki produkcji, poniewaz Polska nie produkowata
energii odnawialnej pochodzenia stonecznego i wiatrowego w 2000 roku. Spadki
odnotowano w pozyskiwaniu produkcji energii odnawialnej, ktdorej zrodtem jest
energia wodna, w UE indeks dynamiki ksztaltowal si¢ na poziomie 0,87 i po-
dobnie w Polsce indeks ten przyjat wartos¢ 0,82. Zaskoczeniem jest bardzo
wysoka wartos¢ indeksu okreslajacego przyrost energii geotermalnej w Polsce
(4,33), co oznacza ponad 4-krotny wzrost produkcji energii odnawialnej tego
rodzaju. Nalezy to thumaczy¢ bardzo niskim stanem wyjsciowym wielkosci pro-
dukcji geotermalnej. W roku 2000 produkcja ta ksztaltowala si¢ na poziomie
3 mln toe. Obserwowanie dynamiki alternatywnych sposobow produkcji energii
w poszczegolnych panstwach UE, w tym réwniez w Polsce, pozwoli na orienta-
cje, ktore z nich przoduja w omawianym zakresie, a ktore pozostaja w tyle. Na-
lezy zauwazy¢, iz niekoniecznie panstwa przodujace w produkcji energii odna-
wialnej musza utrzymywaé wysoka dynamike jej zmian (zob. tab. 3).
Przechodzac do wynikow w zakresie dynamiki produkcji energii odna-
wialnej nalezy zauwazy¢, iz najwyzszy indeks zmian odnotowano w Belgii, co
latwo wytlumaczy¢é dwoma przyczynami. Belgia w 2000 roku wykazywata
stosunkowo niska produkcje energii odnawialnej — 533 mln toe, zajmujac zale-
dwie 23. lokate w rankingu (zob. tab. 3). Natomiast znacznie powickszyla za-
soby tej energii w 2011 roku, ktére ksztaltowaly si¢ na poziomie 2466 min toe
i przesunegla si¢ w rankingu na 16. miejsce. Posrod panstw UE jej indeks jest
najwyzszy i wynosi 4,627, co oznacza przeszto 4-krotny wzrost produkcji
energii odnawialnej w stosunku do roku bazowego ( zob. tab. 4). Kolejna, dru-
ga pozycja w rankingu indekséw dynamiki zajmuja Niemcy, gdzie odnotowano
wartos¢ indeksu w wysokosci 3,441. Tu warto nadmieni¢, iz Niemcy w 2000
roku zajmowaly wysoka, trzecia pozycje w rankingu producentow, zas
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w 2011 roku wysunely si¢ zdecydowanie na czoto panstw produkujacych ener-
gi¢ odnawialna, osiagajac poziom produkcji 31 290 min toe, co jest najwigk-
szym przyrostem produkcji energii odnawialnej wsrdd panstw europejskich.
Trzecie miejsce w rankingu dynamiki produkcji zajmuje Stowacja. Tu, podob-
nie jak w przypadku Belgii, w okresie bazowym Slowacja relatywnie mato
wytwarzala energii odnawialnej (430 mln toe), zajmujac w rankingu produ-
centow daleka, 25. lokate. Po czym nastgpuje znaczacy przyrost produkeji, kto-
ry znajduje odbicie w wysokiej wartosci indeksu dynamiki (3,179), co plasuje
Stowacje na trzecim miejscu w rankingu wedlug wartosci tego indeksu. Polska
prezentuje staba dynamike produkcji energii odnawialnej (jej indeks osiaga za-
ledwie 1,41) co sprawia, iz zajmuje dopiero 19. lokate w rankingu dynamiki. Co
cickawe, bardzo odlegte miejsce w rankingu produkcji zajmuja potentaci pro-
dukcji energii odnawialnej: Francja (lokata 25. ), Szwecja (lokata 24.), Finlandia
(lokata 23.) oraz Wielka Brytania (lokata 21.). Zaistnialy stan nalezy tlumaczy¢
tym, ze panstwa te juz w 2000 roku osiagaty wysoki poziom produkcji energii
odnawialnej (zob. tab. 3). Z grona wysoko notowanych w 2000 roku producen-
tow energii odnawialnej, prezentujacych niska dynamike wzrostu opisywanego
zjawiska wylamujg si¢ Niemcy. Niemcy w 2000 roku nalezac do $cistego grona
producentéw energii odnawialnej, nie zwolnity tempa wzrostu i w 2011 roku
wysunely si¢ na pierwsze miejsce wsrdd panstw, wytworcow energii odnawial-
nej i zajmuja druga lokate ze wzgledu na wysokos¢ indeksu dynamiki.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze wsrod dawnych panstw RWPG, Czechy
i Wegry prezentuja znacznie wyzsza dynamike wzrostu produkeji energii odna-
wialnej niz Polska. Ich indeksy dynamiki wzrostu produkeji energii odnawialnej
wynosza odpowiednio 2,263 oraz 2,23 1. Panstwa te zajmuja odpowiednio 7. i 8.
lokate w rankingu dynamiki panstw UE, a wigc plasuja si¢ znacznie wyzej niz
Polska, ktéra zajmuje 19 pozycje w tymze rankingu i nalezy do IV, ostatniej
podgrupy o relatywnie niewysokiej dynamice wytwarzania energii odnawialne;.

1 0.860 0.159

M= 1 0.220
1

Analiza macierzy porownan miedzy rankingowych pozwala stwierdzié
dos¢ wysokie podobienstwo rankingéw R, i R, co oznacza, ze wklad panstw ze
wzgledu na wielko$¢ wytwarzania energii odnawialnej ulegt niewielkim zmia-
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nom w 2011 roku w stosunku do roku 2000. Natomiast znacznie réznig si¢ od
siebie rankingi R, i R; oraz R, i R;. Wskazuje to na zaistnienie duzych roznic
w ukladzie panstw UE w zakresie produkcji energii odnawialnej oraz dynamiki

ich zmian.
Tabela 3
Produkcja energii odnawialnej w tys. toe* w latach 2000 i 2011
w panstwach UE oraz ich miejsce rankingu
Produkcja energii odnawialnej

Lp [Panstwo Lokata w Lokata w Indeks dynamiki Lokata w
2000 . 2011 . 2011 .

rankingu rankingu [M} rankingu
1 [Belgia 533 23 2466 16 4,627 1
2 |Bulgaria 780 22 1429 22 1,832 12
3 |Chorwacja 811 21 1444 21 1,444 18
4 |Cypr 3845 9 4036 12 1,050 27
5 |Czechy 1339 16 3030 15 2,263 7
6 |Dania 1739 13 3031 14 1,743 14
7 |Niemcy 9094 3 31290 1 3,441 2
8 |Estonia 512 24 977 25 1,908 11
9 |Grecja 1404 15 1976 17 1,407 20
10 |Hiszpania 6815 6 13763 4 2,020 10
11 |Francja 15757 1 17853 2 1,133 25
12 |Irlandia 235 26 731 26 3,111 4
13 |Wlochy 6301 8 14314 3 2,272 6
14 |Lotwa 1150 18 1823 20 1,582 15
15 |Litwa 895 19 1369 23 1,530 16
16 [Luksemburg 57 27 121 27 2,123 9
17 |Wegry 826 20 1843 19 2,231 8
18 |Holandia 1334 17 3136 13 2,351 5
19 |Austria 3024 9 5430 9 1,796 13
20 [Polska 7224 5 10187 7 1,410 19
21 [Portugalia 2966 12 4370 11 1,473 17
22 |Rumunia 3744 10 4754 10 1,270 22
23 [Stowenia 1729 14 1872 18 1,083 26
24 |Stowacja 430 25 1367 24 3,179 3
25 |Finlandia 6888 6 8367 8 1,215 23
26 [Szwecja 9244 2 11108 6 1,202 24
27 |Wielka Brytania | 8583 4 11513 5 1,341 21

UE 96392 162281 1,684

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: ,,Ochrona srodowiska — Environment” 2013, s. 496.
* toe — tona oleju ekwiwalentnego (umownego), jako jednostka miary energii.
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Tabela 4

Ranking panstw UE ze wzgledu na wartos$¢ indeksu dynamiki zmian

produkcji odnawialnej {@}

2011
Wartos¢ indeksu dynamiki G
Lokata Panstwo { 2011 } (liCZbarl;)I;?iS W)
2000
. I
1 Belgia 4,627 )
2 Niemcy 3,441 I
3 Stowacja 3,179 (2)
4 Irlandia 3,111
5 Holandia 2,351
6 Wiochy 2,272 I
7 Czechy 2,263 )
8 Wegry 2,231
9 Luksemburg 2,123
10 Hiszpania 2,020
11 Estonia 1,908
12 Bulgaria 1,832
13 Austria 1,796
14 Dania 1,743
15 FLotwa 1,582
16 Litwa 1,530
17 Portugalia 1,473
18 Chorwacja 1,444
19 [Polska 1,410 (11\6’)
20 Grecja 1,407
21 Wielka Brytania 1,341
22 Rumunia 1,270
23 Finlandia 1,215
24 Szwecja 1,202
25 Francja 1,133
26 Stowenia 1,083
27 Cypr 1,050

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie tabeli 3.

Podsumowanie

1. Procedury statystyczne proponowane i stosowane w opracowaniu, wcho-

dzace w zakres wielowymiarowej analizy statystycznej (WAS) stanowia

skuteczne narzedzie w badaniach porownawczych panstw UE.

2. Produkcja energii odnawialnej przejawia tendencje wzrostowa we wszyst-

kich panstwach UE, z réznym jednak natezeniem.
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. Produkcja energii odnawialnej wykazuje w Polsce niska dynamike wzrostu

(indeks dynamiki Bgoo} _1.41) W poréwnaniu z UE jako caloscia (1,62).
11

. Zmiany strukturalne w zakresie produkcji energii odnawialnej w Polsce
ida w tym samym kierunku, co w UE. Spadek udziatlu energii pochodzacej
z wod i geotermii oraz wzrost udziatu energii pozyskiwanej z biomasy,
promieni stonecznych oraz wiatru.

. Polska od niedawna wykorzystuje energi¢ wiatrowa i sloneczna, stad
rozmiary produkcji energii odnawialnej z tych zrodet sa stosunkowo nie-
wielkie.

. Najwigkszymi producentami energii odnawialnej w UE: sa Niemcy, Fran-
cja, Wiochy, Hiszpania, Wielka Brytania i Szwecja.

. Ranking panstw UE ze wzgledu na wielko$¢ produkcji energii odnawialnej
w 2011 roku nie ulega wigkszym zmianom w poréwnaniu do roku 2000.

. Stosunkowo znaczne réznice odnotowano miedzy rankingami wielkosci
produkeji energii odnawialnej a rankingiem uwzgledniajacym dynamike
zmian tej produkcji.

. Polska zajmuje dos¢ odlegla, bo 19. pozycje w rankingu 27 panstw ze
wzgledu na dynamike wzrostu produkcji energii odnawialnej. Jej indeks
wynosi zaledwie 1,41.

10.Polska ma wiele do nadrobienia w zakresie pozyskiwania energii ze zro-

det odnawialnych. Dotyczy to zwlaszcza takich dziedzin, jak biomasa

oraz wykorzystanie energii wiatrowe;j.
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Summary

The aim of the paper is to estimate the dynamics of renewable energy and its
structure in European Union countries, with special regard of Poland.

The method applied was chosen out of comparative procedures and it was the di-
vision of objects arranged in linear order into a certain number of subsets. Then, the
measure of the degree of resemblance of rankings of these objects was proposed.

The position of Poland in the context of production of renewable energy in EU
countries was discussed with the focus on its weaknesses.
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