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Streszczenie

Dekarbonizacja w $§wietle polityki ochrony srodowiska oznacza proces polegajacy na
ograniczeniu, a docelowo zaprzestaniu emisji CO, do atmosfery. Unia Europejska dgzy do
zmniejszenia emisji szkodliwych gazow cieplarnianych o 40% w 2030 roku, a w 2050 roku
0 80—-95% w pordéwnaniu z rokiem 1990. Dla panstw cztonkowskich, w ktérych produkcja
energii oparta jest w gldwnej mierze na weglu, moze to oznacza¢ wyznaczenie catkowicie
nowego modelu funkcjonowania rynku energii.

Celem artykutu jest zidentyfikowanie doswiadczen i wyzwan w obszarze dekarbo-
nizacji gospodarek, w szczegdlnosci wykorzystywania energii ze zrodel odnawialnych.
Podstawa do prowadzenia naukowych analiz i interpretacji staty si¢ wyniki badan empi-
rycznych przeprowadzonych na podstawie zestawu danych panelowych w latach 2005-2012.
Badanie oparto na wybranych wskaznikach srodowiskowych, PKB na osob¢ wyrazonym
w parytecie sity nabywczej oraz udziale odnawialnych zrodet energii w strukturze energe-
tycznej. W opracowaniu zwrocono rowniez uwage na zréznicowanie przestrzenne produkcji
energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych.
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Wstep

,Dobra jako$¢ zycia z uwzglednieniem ograniczen naszej planety” to tytut
siodmego z kolei unijnego programu dzialan w zakresie srodowiska naturalnego
do 2020 roku. Program ten zostat przyjety w listopadzie 2013 roku przez Parlament
Europejski i Rade Unii Europejskiej. Oparty jest na dtugofalowej wizji, ktora glosi,
ze Buropejczycy beda si¢ cieszy¢ dobrg jako$cig zycia, respektujac ekologiczne
ograniczenia planety. Realizacja tej wizji bedzie mozliwa dzigki wzmocnieniu wy-
sitkow na rzecz ochrony kapitalu naturalnego czy réznorodnosci biologicznej, sty-
mulowaniu rozwoju i innowacji opartych na niskoemisyjnej gospodarce (Decyzja,
2013). Szczegdlng uwage nalezy zwrocic na dekarbonizacje, ktéra w swietle polityki
ochrony $rodowiska oznacza proces polegajacy na ograniczeniu, a docelowo zaprze-
staniu emisji CO, do atmosfery.

Unia Europejska dazy do zmniejszenie emisji szkodliwych gazow cieplarnia-
nych o 40% w 2030 roku, a w 2050 roku o 80-95% w pordéwnaniu z rokiem 1990
(Komunikat, 2011, s. 3-5). Dla panstw cztonkowskich, ktorych produkcja energii
oparta jest w gldwnej mierze na weglu, moze oznaczac to zdefiniowanie catkowicie
nowego modelu funkcjonowania rynku energii. J. Kotynski (2007, s. 138) zwraca
uwage, 1z ,,dominujacy dotychczas w krajach najbardziej rozwinigtych model
rozwoju 1 konsumpcji energii, oparty na ekstensywnym wykorzystaniu surowcow
nieodnawialnych — paliw statych, ropy naftowej i gazu ziemnego jest (...) nie do
utrzymania, a nieche¢ do podejmowania zmian polityki energetycznej i gospodarczej
doprowadzi¢ moze do zatamania trwatego rozwoju i katastrofy ekologiczne;j”.

Niewatpliwie jednym z czynnikéw gwarantujacych dobrobyt i bezpieczenstwo
Europejczykow jest wiasnie stabilno$¢ dostaw energii. Cho¢ energia dostgpna jest
bez przerwy dla wigkszosci obywateli Unii Europejskiej, to wystepuja jeszcze okresy,
najczesciej w sezonie zimowym i letnim, powaznych czasowych zaklocen w dosta-
wie energii. W zwigzku z tym podjeto szereg dziatan zmierzajacych do zmniejsze-
nia zalezno$ci od poszczegolnych paliw, dostawcow energii oraz tras przesytowych.
W tym celu zaproponowano miedzy innymi wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii jako jednej z zasad zrownowazonego rozwoju.

Celem artykutu jest zidentyfikowanie do§wiadczen i wyzwan w obszarze de-
karbonizacji gospodarek, w szczegolnosci wykorzystywania energii ze zrodet od-
nawialnych. Podstawg do prowadzenia naukowych analiz i interpretacji staty si¢
wyniki badan empirycznych przeprowadzonych na podstawie zestawu danych pa-
nelowych w latach 2005-2012. Badanie oparto na wybranych wskaznikach $rodo-
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wiskowych, PKB na mieszkanca wyrazonym w standardzie sity nabywczej oraz
udziale odnawialnych zrodetl energii w strukturze energetycznej. W opracowaniu
zwrocono rowniez uwage na zréoznicowanie przestrzenne produkcji energii elek-
trycznej ze zrodet odnawialnych.

1. Struktura dostaw energii w Polsce

Struktura europejskiego sektora energetycznego jest niewatpliwie uzaleznio-
na od prowadzonej polityki klimatyczno-energetycznej. Wprowadzane regulacje
dazace do osiaggnigcia ambitnych celow w obszarze ochrony srodowiska bezposred-
nio wptywaja na konkurencyjno$¢ gospodarek europejskich.

W ciaggu ostatnich trzech dekad zalezno$¢ Unii Europejskiej (UE-28) od importu
energii zwigkszyla si¢ o prawie 10 p.p. zuzycia energii brutto, z poziomu ponizej 45%
w latach dziewie¢dziesigtych XX wieku do 53,2% w 2013 roku (Europejski Urzad
Statystyczny, kod: tsdcc310). Oznacza to, ze obecnie ponad potowa zuzywanej na
terenie Unii Europejskiej energii jest importowana. Zaleznos¢ od importu energii
jest najwieksza w przypadku ropy naftowej (prawie 90%), gazu ziemnego (65%),
a w mniejszym stopniu od paliw statych (44%) oraz paliwa jadrowego (40%). Wsrod
przyczyn utrzymujacej si¢ tendencji znizkowej produkcji energii pierwotnej mozna
wymieni¢ wyczerpywanie si¢ surowcow oraz wzrost kosztow eksploatacji ograni-
czonych zasobow.

Regulacje klimatyczne wptywaja réwniez na kierunek rozwoju sektora ener-
getycznego. Najwicksze znaczenie w produkowaniu energii pierwotnej w Unii
Europejskiej w 2013 roku miata energia jadrowa (28,7%) oraz energia ze zrodet
odnawialnych (24,3%). Przy czym produkcja energii pierwotnej ze zrédet odnawial-
nych wzrosta prawie trzykrotnie w 2013 roku w poréwnaniu z 1990 roku i jej wzrost
byt najwigkszy w poréwnaniu z pozostalymi rodzajami energii (Europejski Urzad
Statystyczny, kod: ten00076).

Polska jako jedno z nielicznych panstw cztonkowskich jest uzalezniona
w gltéwnej mierze od wewnetrznych dostaw energii. Na rysunku 1 przedstawiono
strukturg dostaw energii w Polsce w latach 1990-2013. W 2013 roku z importu po-
chodzito 25,8% catkowitej produkcji energii pierwotnej, co stawia Polske na czwar-
tej pozycji najmniej uzaleznionego od dostaw energii panstwa w Europie. Niestety
niezaleznos$¢ Polski od 1990 roku pogorszyla si¢ o 25 p.p. i obok Wielkiej Brytanii
pogarsza si¢ w najszybszym tempie.
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Rysunek 1. Struktura dostaw energii w Polsce w latach 1990—2013 [Mtoe]
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z Europejskiego Urzedu Statystycznego,
kod: ten00076.

Jedng z przyczyn tego spadku jest wegiel, na ktorym oparta jest gospodarka.
Polska do 2002 roku eksportowata rocznie ponad 30% wewnetrznego zuzycia energii
brutto tego surowca. Jednak od 2002 roku mozna zauwazy¢ tendencj¢ odwrotna,
czyli stopniowy spadek eksportu konsumpcji wegla do 10,03% w 2011 roku oraz
wzrost importu tego surowca do 18,67% w 2011 roku, przez co Polska od 2008 roku
stala si¢ importerem tego surowca, aby pokry¢ wewnetrzne zapotrzebowanie. Nalezy
takze zwroci¢ szczegdlng uwage na stale wzrastajaca role ropy naftowej w bilansie
energetycznym. Cho¢ od 1990 roku import tego surowca wzrost prawie dwukrotnie,
osiggajac poziom 27,9 Mtoe w 2013 roku, co stanowi prawie 40% catkowitej pro-
dukcji energii pierwotnej, to wspotczynnik importu ropy naftowej do konsumpcji
znacznie nie zmienit si¢ na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat. Jednak w ten sposob
Polska, ktora nie jest producentem tego surowca, uzaleznia si¢ od dostaw energii.

Analizujac strukturg wytwarzania energii pierwotnej w Polsce, mozna stwier-
dzi¢, ze dominujaca role odgrywaja stale paliwa kopalne, w tym w szczegdlnosci
wegiel. Niemniej jednak sytuacja ta zaczyna si¢ powoli zmieniaé. W 1990 roku
udziat statych paliw kopalnych w wytwarzaniu energii pierwotnej wynosit 95% i do
2013 roku stopniowo zmniejszyt si¢ o ponad 40% (15 p.p.). Jednoczesnie wspot-
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czynnik produkcji energii ze statych paliw kopalnych do konsumpcji zmniejszyt si¢
prawie o 18 p.p. z 125,75% w 1990 roku do 107,89% w 2013 roku. Jedna z przyczyn
tego spadku jest wzrastajaca rola zarowno ropy naftowej, jak i odnawialnych zrodet
energii w bilansie energetycznym. Udziat w wytwarzaniu energii pierwotnej wyniost
12% w 2013 roku, co stanowito ponad 5-krotny wzrost w poréwnaniu z 1990 rokiem
(Europejski Urzad Statystyczny, kod: ten00076).

Jednym z najwazniejszych proponowanych wariantow dekarbonizacji europe;j-
skiego sektora energetyki jest wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii (OZE).
W ten sposob mozliwe staje si¢ przeksztatcenie Europy w gospodarke o wysokiej
efektywnosci energetycznej i niskich emisjach dwutlenku wegla. Plan osiagnigcia
wyznaczonego celu zwickszenia ilosci wytwarzanej energii z OZE pokrywa si¢
w czasie z planem zmniejszenia zuzycia energii z paliw kopalnych. Komisja osza-
cowata, ze zwigkszenie udzialu OZE do 20% w lacznym bilansie energetycznym
w 2020 roku zmniejszy emisj¢ CO, nawet do 900 mln ton rocznie (Komunikat, 2007,
s. 16).

2. Struktura produkcji energii ze zrédet odnawialnych w Polsce

Wykorzystanie energii z OZE w Polsce wyniosto w 2013 roku 8,6 Mtoe, co
stanowi 8,76% calkowitego zuzycia energii pierwotnej. Rysunek 2 przedstawia struk-
turg produkcji energii pierwotnej ze zrédet niekonwencjonalnych. Glownym zrodtem
jest biomasa, ktorej udzial w catkowitej produkcji energii pierwotnej z OZE wynosi
ponad 90%. Obok biomasy w ciggu ostatniej dekady na znaczeniu zyskata rowniez
energia wiatru, ktorej udziat wzrést do prawie 7% (Europejski Urzad Statystyczny,
kod: ten00081). Energetyka wiatrowa jest obecnie najszybciej rozwijajacym si¢ sek-
torem technologii energetycznych.

W Polsce od poczatku XXI wieku coraz wigksza rolg w produkeji energii elek-
trycznej odgrywaja nickonwencjonalne zrodta energii. Od 2006 roku w ciagu 7 lat
nastgpit ponad 3-krotny wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii. W 2013 roku
wielko$¢ produkeji energii elektrycznej brutto z OZE wyniosta 17,625 TWh, co
stanowi ponad 10-procentowy udziat w catkowitej produkcji energii elektrycznej
brutto. Prawie potowa produkowanej energii z OZE pochodzi z biomasy (5,24%),
gtéwnie pochodzenia rolniczego. Oprocz biomasy coraz wigkszg rolg w produkowa-
niu energii elektrycznej odgrywa takze energia wiatru (3,65%).
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Rysunek 2. Struktura produkcji energii pierwotnej ze zrodet odnawialnych
w Polsce w 2013 roku
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z Europejskiego Urzedu Statystycznego.

Regulacje unijne wptywajg bezposrednio na ksztatt polskiej polityki energe-
tycznej. Polska jako czlonek Unii Europejskiej zobligowana jest do zwigkszenia
udziatu OZE w catkowitym zuzyciu energii o 15% do 2020 roku (Dyrektywa, 2009,
s. 46). W 2013 roku wspotczynnik ten wyniost 11%. Specyfika polskiego sektora
energetycznego, uwzgledniajac mozliwosci techniczne i technologiczne, ktdre cha-
rakteryzuja zaré6wno poszczegodlne regiony, jak i caty system produkcji energii,
wskazuje na wzrost wykorzystywania przy produkcji energii elektrycznej biomasy
oraz energii wiatru. Z drugiej jednak strony unijne programy dziatan zmierzajace do
ochrony §rodowiska moga wspiera¢ odmienne obszary energetyki odnawialnej niz
te, ktore sg optacalne w Polsce. Dotyczy to przede wszystkim wsparcia finansowego
na realizacj¢ inwestycji miedzy innymi w zakresie OZE, budowy i rozbudowy sieci
przesytowych, ktore umozliwig podtaczanie nowych mocy wytworczych. Ponadto
wejscie na rynek wytwarzania energii elektrycznej nowych podmiotéw jest ogra-
niczone r6oznymi barierami. Wérdéd nich mozna wymieni¢ w szczegolnosci to, ze
projekty energetyczne to przedsigwzi¢cia przede wszystkim czasochtonne i kapita-
fochtonne. Wymienione czynniki mogg stanowic zagrozenie w osiggnigciu unijnych
celow 1 nie sprzyjaja rozprzestrzenianiu si¢ zmian. W zwigzku z tym pojawia si¢
wiele pytan o przestrzenny charakter produkcji energii elektrycznej z OZE.
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3. Analiza empirycznego modelu ekonometrycznego

W artykule zaprezentowano wyniki analizy empirycznego modelu ekonome-
trycznego, za pomoca ktdrego probowano wyjasni¢ wptyw wzrostu gospodarczego
oraz produkcji energii z OZE na emisj¢ zanieczyszczen na poziomie regionalnym
w Polsce. Badanie zostato przeprowadzone na podstawie rocznych danych z GUS
i objeto nim 16 regionow klasyfikacji NUTS2 w Polsce w latach 2005-2012.W tym
celu wykorzystano modele panelowe oparte na kubicznej funkcji Srodowiskowej
Krzywej Kuznetsa (zob. tez: Dinda, 2004, s. 431-455; Agras, Chapman, 1999,
s. 267-277):

Iny, =a,+4,+ p/(Inx,) + f,(In Xit)2 + f;(In Xit)3 . +f,Inz, +n,,

gdzie:

v, — catkowita emisja gazow cieplarnianych w ekwiwalencie CO, na osobg dla
obiektu i w okresie ¢,

x, — dochdd krajowy brutto na mieszkafica wyrazony w standardzie sity nabywczej
dla obiektu i w okresie ¢,

z, — udziat energii odnawialnej w catkowitej produkeji energii elektrycznej dla
obiektu i w okresie .

Tabela 1. Wyniki oszacowan parametrow modeli

Ocena Blad
Parametr parametru standardowy Statystyka Pr(>|z|)
1 2 3 4 5 6 7
B, C1.0762e+03 | 2.0267e+02 | 53100 | 1.096e-07
R?=0.5787
B, 1.5872¢+03 | 3.0347e+02 52304 | 1.692¢-07
Model pooled B, ~77834e+02 | 1.5116e+02 51491 | 2.618¢-07 | F=4225
B, 127006402 | 2.5048¢+01 50704 | 3.970e-07 (f)*ov(;’ll‘f)e:
B, 29398e-01 | 3.6179e-02 | -8.1258 | 4.444e-16 '
B, 29.487158 176.025994 0.1675 08670 | R?=0.0327
Model within B, 13742452 87.888025 | —0.1564 0.8757
z efektami F=09137
arupowymi B, 2.126020 14.610286 0.1455 0.8843 (p—value:
B, —0.016074 0.010621 ~1.5135 0.1302 0.6369)

2N
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1 2 3 4 5 6 7
B, 1797428525 | 288.678847 6.2264 4773e-10 | R?=0.6485
Model within B, ~882.295835 143772118 ~6.1368 | 8.422¢-10
z efektami F=53.51
czasowymi B, 144.094987 23.819275 6.0495 1453¢-09 | () value:
B, —-0.371764 0.037764 -9.8444 2.2e-16 0.0006)
B, ~1399.77619 598.50011 233838 | 0.0193454
2070.46312 2 231 sogsa0 | K 07038
Model between B, 070.463 896.0509 3107 0.0208520
z efektami B, ~1018.19457 446.26451 22816 | 00225133 | F=6.5365
grupowymi B, 166.58483 73.93254 22532 | 0.0242465 (f)*of‘zl‘;;:
8, ~0.43361 0.12185 -3.5586 0.000372 '
B, -29.995643 116.471698 ~0.2575 0.7968
17812 174.6454 2472 4 Re=0.0405
Model random B, 3.178123 74.645456 0.247 0.8047
z efektami B, -20.293217 87177272 ~0.2328 0.8159 F=1.2990
grupowymt B, 3.182212 14.48652 0.2197 0.8261 (p-value:
: 0.45312)
B, ~0.016515 0.010532 ~1.5681 0.1169
B, ~1.1651e+03 1.9320e+02 ~6.0308 | 1.632e-09
B, 1.7196e+03 2.8925¢+02 5.9450 2765e-09 | R?=0.62274
Model random
, efektami B, ~8.4379¢+02 | 1.4406e+02 58570 | 4712¢-09 | p_s0750
czasowymi B, 1.3776e+02 2.3869¢+01 57716 7.852¢-09 | (p—value:
0.0007)
8, —34291e-01 | 3.6649e—02 -9.3568 2.2e-16

Zrddlo: opracowanie wiasne.

W ramach przeprowadzonego badania zostaly oszacowane parametry modeli
z dekompozycja wyrazu wolnego oraz sktadnika losowego odpowiednio z efekta-
mi grupowymi i czasowymi dla kazdego z nich (Danska-Borsiak, 2011, s. 39-73;
Kopczewska, Kopczewski, Wojcik, 2009, s. 307-346). Wyniki zostaty przedstawione
w tabeli 1. Punktem wyjscia byto oszacowanie parametrow modelu tgcznej regresji
(pooled model), ktory nie wykorzystuje informacji wynikajacych ze zréznicowania
miedzygrupowego i w czasie. W modelu tym zmienne objasniajace majg istotny
wplyw na zmienng objasniang (R? = 57,88%).

Kolejnym krokiem bylo oszacowanie parametréw modeli z efektami statymi
(fixed effects model). W modelu z efektami wewnatrzgrupowymi (within effects
model) wspotczynniki kierunkowe réznig si¢ od wspotczynnikow z modelu wyj-
sciowego pod wzgledem wielko$ci, znaku i istotnosci. Na podstawie testu Walda
stwierdzono, ze wyrazy wolne sg niezroznicowane, a poszczeg6lne obiekty jedno-
rodne (£ =0,9137; p-value: 0,6369). Natomiast w przypadku modelu z efektami mig-
dzygrupowymi (between effects model) wszystkie oszacowane parametry sg istotne,
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a statystyka F' pozwala odrzuci¢ hipoteze zerowa na rzecz hipotezy alternatywnej
mowiacej, ze wyrazy wolne sg rézne dla i-tego obiektu, ale stale w czasie. W przy-
padku dekompozycji wyrazu wolnego na efekty czasowe wykazano tez istotnosé
efektow czasowych (F = 53,51; p-value: 0,0006).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze model ze statymi efektami miedzygrupo-
wymi charakteryzuje si¢ najlepszymi wlasciwosciami: istotne zmienne, najwyzsza
warto$¢ wspotczynnika determinacji (70,38), najnizsza warto$¢ sumy kwadratow
reszt (1,802). Wybdr pomiedzy modelami ze stalymi efektami i losowymi zostat
dokonany na podstawie testu Hausmana, ktory wskazal na zasadno$¢ stosowania
estymatora fixed effect.

4. Zaleznosci przestrzenne

Punktem wyjscia do podjecia proby okreslenia wzorcow przestrzennych
bylo pierwsze prawo geografii — reguta Toblera, ktora glosi, ze im dane jednost-
ki przestrzenne sg blizej siebie, tym bardziej moga one na siebie oddziatywac.
Przeprowadzenie analizy statystycznej z uwzglgdnieniem zalezno$ci przestrzennych
polegato na ocenie autokorelacji przestrzennej zmiennych oraz okresleniu rezimow
przestrzennych. W badaniu wykorzystano macierz sasiedztwa wedtug wspol-
nej granicy. Natomiast w celu sprawdzenia, czy wystepuja zaleznosci przestrzen-
ne, wykorzystano statystyke I Morana (zob. tez: Kopczewska, 2007, s. 307-346;
Suchecki, 2012, s. 89—-148). Graficzng prezentacjg statystyki globalnej I Morana jest
wykres punktowy statystyki Morana (rysunek 3) oraz wykres przynaleznosci regio-
néw do ¢wiartek wykresu punktowego Morana (rysunek 4). Rysunek 3 przedsta-
wia punktowy wykres statystyki I Morana dla udziatu OZE w catkowitej produk-
cji energii elektrycznej. W kazdym badanym roku najwiecej obserwacji miesci si¢
w [ 1 III ¢wiartce, co wskazuje na istnienie klastrow. W 2012 roku dwa podpisane
na rysunku wojewodztwa sg regionami odstajgcymi, ktore oddalone sg od $rednie;j
o wiecej niz jedno odchylenie standardowe. W przypadku wojewodztwa podlaskiego
oznacza to, ze warto$ci zmiennej przewyzszajg wartosci w regionach sgsiedzkich
znacznie bardziej, niz wynikaloby to z ogdlnego wzorca przestrzennego. Przeciwnie
jest w przypadku wojewodztwa warminsko-mazurskiego, ktorego sasiedzi majg
wyzsze niz $rednie wartosci badanej zmiennej. W badanym okresie statystyka
I Morana jest statystycznie istotna zaréwno przy zatozeniu podej$cia randomizacji,
jak i1 przyblizenia rozktadem normalnym. W 2012 roku wspotczynnik autokorelacji
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I Morana wynosit 0,32 (p-value = 0,003255), co wskazuje na umiarkowang dodat-
nig autokorelacj¢ przestrzenng i oznacza podobienstwo wojewodztw — okoto 10%
zjawiska w jednym regionie wynika z warto$ci zjawiska w regionach sgsiednich.
Potwierdzeniem dodatniej autokorelacji przestrzennej jest takze rosngca linia regre-
sji na wykresie.

Rysunek 3. Wykres punktowy statystyki I Morana
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Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 4. Wykres przynaleznosci regionéw do ¢wiartek wykresu punktowego Morana

2006 2008 2010 2012

B | éw-HH éw-LH O Méw-LL B |Véw-HL
Zrédto: opracowanie wiasne.

Przeniesienie punktow na mape¢ z zaznaczeniem przynaleznosci do ¢wiartek
wykresu statystyki [ Morana pozwala oceni¢ rozktad przestrzenny i sprawdzié
istnienie reziméw przestrzennych, to znaczy jednorodnych obszaréow. Zjawisko to
zwigzane jest z klastrowaniem si¢ obserwacji tego samego typu, na przyktad re-
gionow z ¢wiartki HH (wysokie otoczone wysokimi). Na wykresie przynalezno-
$ci regiondw do ¢wiartek wykresu punktowego Morana najciemniejszym kolorem
zostaty zaznaczone regiony bogate, czyli wyspy wysokich warto$ci w poréwnaniu
z sgsiadujacymi regionami.

Podsumowanie

Zgodnie z komunikatem Komisji Wspolnot Europejskich (Komunikat, 2007, s. 3):
,»przy obecnej polityce energetycznej w dziedzinie energii i transportu do 2030 r.
emisje w UE wzrosna o ok. 5%, a na calym $wiecie o 55%”. Obecnie panstwa
cztonkowskie muszg przede wszystkim zmierzy¢ si¢ ze zmianami klimatu, z rosnacg
zalezno$ciag od importu surowcdéw energetycznych, ze wzrostem cen energii.
W dlugiej perspektywie polityki klimatyczno-energetycznej zatozono, ze do 2030
roku panstwa cztonkowskie ograniczg o co najmniej 40% emisj¢ gazow cieplarnia-
nych w poréownaniu z emisja z 1990 roku. Dodatkowo zwigksza one o co najmniej
27% udziat energii z OZE w energii zuzywanej w Unii Europejskiej oraz poprawia
o co najmniej 27% efektywnos$¢ energetyczna.

Reasumujac wyniki przeprowadzonej analizy ekonometrycznego modelu,
nalezy stwierdzi¢, ze dla 16 wojewodztw w Polsce krzywa Kuznetsa przyjmuje
ksztatt litery N. W badaniu wykazano réwniez istotno$¢ zmiennej zwiazanej z pro-
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dukcja energii z OZE. Analiza zalezno$ci przestrzennych dla produkcji energii
z OZE umozliwita okreslenie podobienstw i r6znic miedzy wojewodztwami oraz
klasyfikacje regionow podobnych do siebie i r6znigcych si¢ miedzy soba. W celu
wyznaczenia przestrzennego efektu aglomeracji wykorzystano statystyke globalng
I Morana, ktora potwierdzita istnienie klastrow o podobnych wartosciach. Zatem
uzasadnione wydaje si¢ przeprowadzenie kolejnych badan uwzgledniajacych powia-
zania przestrzenne mi¢dzy regionami w modelach panelowych. Badanie moze zosta¢
tez uzupetnione o poszczego6lne rodzaje OZE.
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DECARBONIZATION OF EUROPEAN ECONOMIES FROM THE SPATIAL PERSPECTIVE
Abstract

Decarbonization, in the light of environment protection policy, is a process which
consists in reducing and, eventually, stopping completely CO, emissions to atmosphere.
The European Union targets a reduction of emissions of noxious greenhouse gases by 40%
in 2030 and by 80—-95% in 2050 versus 1990 levels. For those member states whose energy
production is mainly coal-based, this may mean defining a completely new model of func-
tioning on the power market.

This article aims to identify experience and challenges in the area of economies decar-
bonization, especially the use of energy from renewable sources. Results of empirical studies
performed based on a set of panel data from 2005-2012 were used as the basis for conducting
scientific analyzes and interpretations. The study was carried out based on selected environ-
mental indicators, GDP per capita and the share of renewable power sources in the energy
industry structure. In the article, a note was also made concerning the spatial differentiation
of electricity production from renewable sources.

Translated by Ewa Jankowska

Keywords: panel models, decarbonization, regional development, renewable energy reso-
urces
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