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Streszczenie

Celem artykutu jest analiza dynamiki wybranych nos$nikoéw energii odnawialnej w la-
tach 2010-2014. W toku realizacji tego celu przedstawiono zmiany struktury omawianych
no$nikow, wskazujac kierunki jej zmian. Z uwagi na to, ze pozyskiwanie energii odnawialne;j
traktuje si¢ obecnie jako jeden z waznych czynnikéw proekologicznych, poréwnano ze sobg
dwa rankingi krajow nalezacych do pierwszej dziesiatki w Unii Europejskiej ze wzgledu
na: emisj¢ gazow cieplarnianych oraz pozyskiwanie energii odnawialnej. Poréwnanie zre-
alizowano w 2014 roku, za§ odnotowane w obu rankingach pozycje dotyczace Polski nalezy
oceni¢ jako niekorzystne. Kolejnym etapem jest szacowanie liniowych trendéw opisujacych
zmiany no$nikow energii odnawialnej. Otrzymane wyniki estymacji modeli tendencji roz-
wojowej pozwalaja porownywac Srednioroczne przyrosty nosnikow energii. Dla uzupetnie-
nia porownan dynamiki ksztattowania si¢ poszczegdlnych no$nikow zaproponowano miare
k. Miara ta eliminuje skale (rzad wielkosci) badanego zjawiska. W obu poréwnaniach dyna-
miki najlepiej wypada energia wiatrowa. Zwrdcono uwage na nosniki spetniajace dotychczas
marginalng rol¢ w ich strukturze. Sg to: odpady komunalne, pompy ciepta, energia stoneczna
i biogaz rolniczy. No$niki te moga w przysztosci odegraé bardziej znaczaca rolg niz obecnie.

Stowa kluczowe: dynamika, energia odnawialna, model, trend, energia wiatrowa
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PROBLEMY WSPOLCZESNEJ EKONOMII

Wprowadzenie

Odnawialne zrédta energii to takie zrédta, ktorych eksploatacja nie jest zwig-
zana z chwilowym badz dlugotrwatym ich brakiem, poniewaz ich zasoby sg uzupet-
niane bez ograniczen w czasie. Odnawialne zrodla energii, takie jak: stonce, wiatr
czy woda, sg dostgpne za darmo. Mimo tej dostepnosci do konca XX wieku ich
wykorzystanie generowato wyzsze koszty w poréwnaniu z eksploatacjg klasycznych
zrodel, to jest wegla kamiennego, wegla brunatnego czy ropy. Postep w zakresie
technologii zwigzanych z pozyskiwaniem energii odnawialnej spowodowat zwigk-
szenie skali jej wykorzystania i wplynat znaczaco na obnizenie kosztow. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢ bezinwazyjny charakter proceséw pozyskiwania energii
odnawialnej w stosunku do $rodowiska, co istotnie wzmacnia argumenty przema-
wiajace za ich kontynuacja i wzrostem udziatu w ogélnym bilansie produkcji ener-
gii. Energetyke konwencjonalng charakteryzuje duza zmiennos¢ cen na rynku paliw
kopalnych, a takze narastajace koszty zwigzane z emisjg CO,. Wszystko to skutkuje
stale rosngcymi cenami energii elektrycznej. Warto dodac, iz posroéd wszystkich no-
$nikéw odnawialnych zrédet energii (OZE) najnizsze naktady na budowe¢ nowych
instalacji charakteryzujg energetyke wiatrowa.

Z uwagi na liczne argumenty przemawiajgce za pelniejszym wykorzystywa-
niem no$nikow energii odnawialnej oraz na tendencje obserwowane w tym zakresie
w Japonii, Chinach, Stanach Zjednoczonych, a takze w krajach Unii Europejskie;j,
réwniez w Polsce muszg nastgpi¢ zmiany zwigzane z powolnym odchodzeniem od
energetyki konwencjonalnej, opartej w gtdéwnej mierze na weglu, do energetyki wy-
korzystujacej OZE. Konstatacja ta pozwala wyr6zni¢ wybrane problemy prowadzo-
nych badan w zakresie pozyskiwania energii odnawialnej w Polsce.

Gloéwnym celem artykutu jest analiza dynamiki pozyskiwania poszczegdlnych
no$nikow energii odnawialnej w naszym kraju w latach 2010-2014. Kolejnym ce-
lem jest dokonanie porownan w s$redniorocznych przyrostach wzglednie spadkach
badanych no$nikéw. Do realizacji tego celu wykorzystano modele tendencji rozwo-
jowej. Ponadto zwrdcono uwage na zmiany strukturalne zachodzace w rozpatrywa-
nym zjawisku.

Statystyczna analiza porownawcza spetnia wazne zadania we wspotczesnych
badaniach poswieconych gospodarce. Obok wielokryterialnych porownan miedzy
obiektami rownie istotng role do odegrania maja poréwnawcze badania dynamiki
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rozwoju zjawisk spoleczno-ekonomicznych. W naszych badaniach interesujace po-
znawczo sa porownania w zakresie dynamiki ksztaltowania si¢ poszczegdlnych no-
$nikow energii odnawialnej w Polsce oraz ocena ich udzialu w pozyskiwaniu tejze
energii. Jako narzedzie badawcze pozwalajace $ledzi¢ zmiany nosnikow OZE, za-
chodzace w czasie, wykorzystywano modele tendencji rozwojowe;.

1. Pozyskiwanie energii odnawialnej a emisja gazéw cieplarnianych
w Polsce na tle wybranych panstw Unii Europejskiej

Pozyskiwanie energii odnawialnej znajduje bezposrednie przelozenie na za-
spokajanie wcigz rosngcego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w kraju (zob.
Kukuta, 2015a). Chodzi mianowicie o produkcje energii elektrycznej z wykorzysta-
niem tak zwanych technologii czystych, to jest niezanieczyszczajacych srodowiska,
w tym rowniez atmosfery. Polska jest bowiem znaczacym w skali europejskiej emi-
tentem gazow cieplarnianych, zajmujac pigta lokate w tym niechlubnym rankingu
posrod panstw Unii Europejskiej (zob. tab. 1). Wyprzedzaja nas tylko Niemcy, Wiel-
ka Brytania, Francja i Wlochy (por. Kukuta, 2015b).

Jesli wzig¢ pod uwage zobowigzania, jakie ostatnio przyjeta Polska w zakresie
ograniczen emisji gazéw cieplarnianych, to mozna stwierdzi¢, iz wiele pozostaje
do zrobienia na tym odcinku. W tym miejscu tatwo wskaza¢, iz musimy stopniowo
ogranicza¢ tradycyjna energetyke oparta na weglu na rzecz szerszego wykorzysty-
wania OZE. Proces ten jednak musi mie¢ przebieg o charakterze ewolucyjnym.

Nieco odmiennie ksztaltuje si¢ kolejnos¢ w rankingu pierwszej dziesigtki
panstw Unii Europejskiej ze wzgledu na wielko$¢ pozyskiwanej energii odnawial-
nej (zob. tab. 2). Tu wyprzedzaja nas zdecydowanie Niemcy, Francja, Szwecja,
Wtochy, Hiszpania, Finlandia, a nawet tak niewielkie panstwo jak Austria. Osma
lokata Polski w tym rankingu to znacznie nizsza pozycja od tej, jakg Polska zajmu-
je na liscie emitentdw gazow cieplarnianych. Stan ten poniekad przeczy zasadzie:
wiecej emitujesz, zanieczyszczajac atmosferg, wigcej pozyskujesz energii odna-
wialnej. Zasadzie tej hotduja czolowe kraje Unii Europejskiej, takie jak: Niemcy,
Francja, Wtochy i Hiszpania, ktorych pozycje w obu rankingach sg niemal iden-
tyczne (por. tab. 11 2).
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Tabela 1. Czotowa dziesigtka panstw Tabela 2. Czotowa dziesiatka panstw
— emitentow gazow cieplarnianych pozyskujacych energie odnawialng
w Europie w 2012 roku w Europie w 2012 roku

(wedhug ekwiwalentu CO,)
Wielkos¢ Wielkos¢
Lot | Koo | PO | | o | ey

w tys. toe ogbétem w min ton

1. Niemcy 32912,7 1. Niemcy 964,6

2. Francja 20 766,0 2 ]\E’Nielka. 613,1

3. | Szwecia 18 509,9 rytania

4 | Wiochy 18 056,0 3. | Francja 506.4

5. | Hiszpania 144874 4. | Wiochy 4955

6. | Finlandia 9930.7 5. | Polska 4009

7 Austria 9623.2 6. Hiszpania 3544

8. Polska 8478,0 7. Holandia 201,8

N Wielka. 1095.0 8. Czec.hy 1324

Brytania ’ 9. Belgia 120,6
10. Rumunia 52422 10. Rumunia 119,2

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych zawartych w: GUS (2014), s. 512, 506.

2. Zmiany w strukturze no$nikéw energii odnawialnej

Struktura zrédel pozyskiwania energii odnawialnej w Polsce ulega systema-
tycznym zmianom (zob. tab. 3). Nawet w tak stosunkowo krotkim okresie (2010—
2014) poszczegolne sktadowe tej struktury ewoluuja, przyjmujac statg orientacje.
I tak najwickszy element struktury — biopaliwa state — systematycznie zmniejsza
swoj udziat w strukturze no$nikoéw energii odnawialnej z okoto 85,5% w 2010
roku do 76,6% w 2014 roku. Spada rowniez udzial energii wody odpowiednio
z 3,66% w okresie wyjsciowym do 2,33% w ostatnim obserwowanym okresie.
Frakcje pozostatych no$nikow energii odnawialnej wykazuja tendencj¢ wzrosto-
wa z réznym natezeniem. Najszybsze wzrosty udziatéw odnotowano w przypadku
takich nosnikéw, jak: odpady komunalne (z 0,04% w 2010 r. do 0,46% w 2014 r.)
oraz energia wiatrowa (z 2,09 do 8,18% w porownywanych okresach). Nalezy
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nadmieni¢, iz poszczegolne udziaty nosnikdéw energii odnawialnej zostaly zapisa-
ne w tabeli 3 wedtug ich wielko$ci w 2014 roku. Tak wiec pie¢ pierwszych pozycji
zajmuja w kolejno$ci: biopaliwa stale i ciekte, energia wiatru, biogaz i energia
wod, dostarczajac tacznie prawie 99% energii odnawialnej. Pozostate cztery no-
$niki maja w tej strukturze marginalne znaczenie, dajac tacznie niewiele ponad 1%
energii odnawialne;j.

Tabela 3. Struktura zrodet pozyskiwania energii odnawialnej w Polsce w latach 2010-2014

2010 2011 2012 2013 2014

Lp. Wyszczegoblnienie

%

1. | Biopaliwa state 85,48 85,18 82,35 80,25 76,62
2. Biopaliwa ciekte 6,66 5,78 7,99 8,22 9,23
3. Energia wiatru 2,09 3,70 481 6,06 8,18
4. | Biogaz 1,67 1,84 1,98 2,13 2,57
5. | Energia wody 3,66 2,69 2,16 2,46 2,33
6. Odpady komunalne 0,04 0,43 0,38 0,39 0,46
7. | Energia geotermalna 0,20 0,17 0,19 0,22 0,25
8. | Energia stoneczna 0,12 0,14 0,15 0,18 0,21
9. Pompy ciepta 0,09 0,09 0,09 0,10 0,15

Zrédto: GUS (2015). s. 30.

Warto podkresli¢ silng dynamike zmian trzeciego co do wielkosci frakcji nosni-
ka energii odnawialnej — energii wiatrowej. Jej udzial wzrést prawie czterokrotnie
w badanym okresie. Stosunkowo silne zmiany udziatlu odnotowano réwniez w po-
zyskiwaniu energii stonecznej — niecaly dwukrotny jego wzrost w rozpatrywanym
okresie. Wszystko to wskazuje na powolne ale dostrzegalne pozytywne przemiany
w tzw. ,,energetyce czystej”.
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3. Modele tendencji rozwojowej wybranych nos$nikéw energii odna-
wialnej

Celem analizy przeobrazen w czasie wybranych nosnikow energii odnawial-
nej zastosowano narzedzie ekonometryczne zwane modelem tendencji rozwojowej.
Modele tendencji rozwojowej zawierajg trzy sktadowe: trend, wahania okresowe
oraz wahania losowe (sktadnik losowy). W naszym badaniu poprzestano na trendzie
i sktadniku losowym wobec braku symptomow okresowosci. W opisie dynamiki
wszystkich no$nikow wykorzystano posta¢ trendu liniowego o postaci:

Y =a_ +a,t+c ,
t 0 1 t

gdzie:
Y — zmienna objasniana (no$nik energii),
t — zmienna czasowa (t =1, ..., 5),
a,,a, —parametry strukt uralne modelu,
&, — skladnik losowy.
W jednym tylko przypadku oszacowano dodatkowo trend paraboliczny o postaci:

_ 2
Yt —a0+a1t+a2t +gt,

gdzie a,,a, 1 a, to parametry strukturalne modelu. Do estymacji modeli wykorzy-
stano dane o wielko$ciach no$nikow energii odnawialnej z lat 2010-2014. Informa-
cje te zawiera tabela 4.

Tabela 4. Pozyskiwanie energii odnawialnej wg no$nikow w latach 2010-2014 [w TJ]

Lp Z'r(')d?é.i pozyskania‘ LATA
energii odnawialnej 2010 2011 2012 2013 2014

1 Biopaliwa state 245 606 265 888 292 562 286 243 258 723
2 Biopaliwa ciekle 19 123 18 030 28 371 29315 31156
2a | Biodiesel 14 584 13974 23247 24217 27 343
3 Energia wiatru 5992 11 536 17 088 21614 27632
4 Biogaz 4797 5731 7032 7593 8671
4a Biogaz z oczyszczalni Sciekow 2652 2775 3321 3572 3810
5 Energia wody 10 512 8393 7333 8 781 7857
6 Odpady komunalne 123 1338 1360 1391 1 544
7 Energia geometralna 563 531 661 778 847
8 Energia stoneczna 350 434 544 639 720
9 Pompy ciepta 248 266 308 339 509

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: GUS (2015), s. 53—65.
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Wyniki szacowania modeli, to jest estymatory parametréw strukturalnych
oraz parametrow struktury stochastycznej [S?(u), V(u), R’ oraz btedy $rednie sza-
cunku parametrow], zawiera tabela 5. Otrzymane wyniki charakteryzuja warto$ci
parametréw struktury stochastycznej (S°(u), V(u), R’ oraz btedy $rednie szacunku
parametrow). Na ogo6t we wszystkich przypadkach ich wartosci byly zadawalajace
(zob. tab. 5). Wyjatek stanowia trendy liniowe biopaliw statych oraz energii wody.
W przypadku biopaliw stalych dokonano zmiany postaci analitycznej, szacujac
model paraboliczny, ktérego parametry struktury stochastycznej mozna uzna¢ za
zadowalajace. W przypadku energii wody przyjeto opcje pozostania przy dotychcza-
sowej postaci. Ma to umozliwi¢ przeprowadzenie procedury porownawczej w za-
kresie ksztattowania si¢ dynamiki poszczegolnych nosnikow energii odnawialne;.
Wiadomo, ze w trendach liniowych parametr (¢, ) (stojacy przy zmiennej czasowe;j ¢
okresla srednioroczny przyrost, wzglednie przy ujemnym znaku $rednioroczny spa-
dek badanego zjawiska. Wiadomo réwniez, ze parametry te mozna porownac, lecz
wykazuja one bardzo zréznicowane wartosci. Przy nosnikach, ktorych udziaty sa
wysokie, na przyktad w przypadku biopaliw statych, ten parametr wynosi 4658,9 TJ
($rednioroczny przyrost wyrazony w teradzulach), w przypadku no$nika energii sto-
necznej ten przyrost ksztattuje si¢ na poziomie niecatych 95 T1J.

Powstaje pytanie: Jak pokaza¢ wzgledng dynamike zmian, aby wyeliminowac
rzad wielkosci poszczegolnych nosnikow energii? Proponuje si¢ zastosowac miarg
0 postaci:

ali

Vi

k== (i=1,..,9), y#0,

gdzie:

i — numer kolejny nos$nika energii odnawialnej,

a,, — parametr okreslajacy Srednioroczny przyrost i-tego nosnika energii odna-

wialnej,

¥~ Srednia wartosS¢ i-tego no$nika energii odnawialnej,

k. — zrelatywizowana warto$¢ miary Sredniorocznych przyrostow i-tego nosni-

ka energii odnawialne;.

W przypadku, gdy mamy do czynienia z dodatnimi $redniorocznymi przyro-
stami zmiennej y, (a.. > 0), wowczas miara k, moze przyjmowac warto$ci z prze-
dzialu 0 < k, < 1. Gdy zas obserwuje si¢ ujemne przyrosty (« 1< 0) zmiennej y,,
wowczas k, przyjmuje wartosci z przedziatlu —1 < k, < 0. Wartosci &, oddalajgce si¢
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coraz bardziej od zera wskazuja na coraz silniejsza dynamike zmian i-tej zmiennej
(tu no$nika energii odnawialne;j).

Przecigtne roczne przyrosty poszczegdlnych nos$nikow energii odnawialnej
oraz ich relatywizacje sg zamieszczone w tabeli 6. Latwo zauwazy¢, ze najwicksze
przyrosty odnotowano w czterech no$nikach energii: energia wiatrowa (5335 TJ),
biopaliwa state (4658 TJ), biodiesel (3576,1 TJ) i biopaliwa ciekte (3535,1 TJ).

Tabela 5. Trendy wybranych no$nikow zrdédet energii odnawialnej [TJ]

) Parametry struktury
L Zrédta pozyskania energii Trend stochastycznej
p- odnawialnej (t=1,2,3,4,5) 2
S vV, | R
i Py, =2558277+ 46589¢
1 Biopaliwa trend liniowy | Y1 (17891 (65696) 20 775,056 0,077 | 0,144
" | state trend . >
. Vi, =288175,4+4661,51—-9185,5¢ 56 776 468,6 0,075 | 0,925
parabollczny (52514) (23878) (20138) ’ ’ >
2. | Biopaliwa ciekle Vo, =14593,7+3535,ls 2934,388 0,116 | 0,829
(3077.6) (927,9)
2a. | Biodiesel Pous =924 T4 3576,11 2431,866 0,118 | 0,878
3. | Energia wiatru Py = 763.0+5335.8 365,558 0,022 | 0,999
; V., =3881,8+961,0¢
4. | Biogaz Yas 1583) 6%) 179,517 0,027 | 0,990
4a, | Biogaz z oczyszczalni Vawr =2292,14 31131 115,000 0,033 | 0,966
Sciekow ane - G35
: p,, =10051,8—492,2¢
5. | Energia wody Vst s e 1074,400 0,125 | 0,412
6. | Odpady komunalne o = 2827+ 289,51 412,060 | 0358 | 0,622
7. | Energia geotermalna Yo = 433;?* 8(115’3)t 49,131 0,073 | 0,902
: Ve, = 253,9+ 94,5t
8. | Energia stoneczna Vo= 222 + i 8,499 0,016 | 0,998
9. | Pompy ciepta Vo= 133,5+39,5¢ 51,457 0,154 | 0,817

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych zawartych w tabeli 4.
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Tabela 6. Srednioroczne przyrosty no$nikoéw energii odnawialnej (a,)
oraz ich relatywizacje (k,)

Lokata Wyszczegdlnienie i Lokata Wyszczegdlnienie k,
TJ
1. Energia wiatrowa 5335,8 1. Energia wiatrowa 0,318
2. Biopaliwa state 4658,9 2. Odpady komunalne 0,251
3. Biodiesel 3576,1 3. Pompy ciepta 0,178
4. Biopaliwa ciekle 3535,1 4. Energia stoneczna 0,176
5. Biogaz 961,0 5. Biodiesel 0,173
6. Biogaz z oczyszczalni 311,3 6. Biogaz 0,142
Sciekow
7. Odpady komunalne 289,5 7. Biopaliwa ciekte 0,140
8. Energia stoneczna 94,5 8. Energia geotermalna 0,121
9. Energia geotermalna 81,5 9. Biogaz z oczyszczalni 0,097
Sciekow
10. Pompy ciepta 59,5 10. Biopaliwa state 0,017
11. Energia wody -492,2 11. Energia wody -0,057

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych zawartych w tabeli 5.

Przyrosty ujemne, czyli $rednioroczne spadki, przypisa¢ nalezy energii wod-

nej (—492,2 TJ). Przyrosty ponizej 100 TJ rocznie charakteryzuja trzy no$niki ener-

gii odnawialnej: energi¢ stoneczng, energi¢ geotermalng i pompy ciepta. Celem

opisania dynamiki ksztalttowania si¢ badanych no$nikéw energii nie wystarczy

poréwnywac ich bezposrednie przyrosty. Ich przecigtne wartosci przyrostow po-

zyskiwania sg tu bardzo rézne. Przyktadowo $rednia pozyskiwania energii odna-

wialnej z biomasy wynosi okoto 270 000 TJ, energii wiatrowej okoto 17 000 TJ

w stosunku do przecietnej pozyskiwania energii z pomp ciepta 334 TJ w skali

rocznej. Stad zrodzita si¢ mysl, by zaproponowac stosowanie do poréwnan dy-

namiki ksztaltowania si¢ r6znych zjawisk wspofczynnika k. Stanowi on iloraz,

w ktorym $rednioroczny przyrost energii (zob. tab. 5) jest odnoszony do przecigt-
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nej wartosci rocznej jego pozyskiwania. W ten sposob gubi sie efekt skali zjawiska
oraz jednostke jego pomiaru (tu TJ).

Najwyzsza dynamike wzrostu nalezy przypisa¢ energii wiatrowej, dla ktorej
warto$¢ proponowanej miary (k) osiaga poziom 0,318. Energia wiatrowa przoduje
rowniez w rankingu $redniorocznych przyrostow energii odnawialnej (tab. 6). Na
wysokiej drugiej pozycji plasuje si¢ energia powstata z odpadow (k, = 0,251). Co
ciekawe, odpady komunalne zajmuja dopiero siodma lokate, jesli bra¢ pod uwa-
ge Srednioroczne przyrosty, dajac niecate 0,5% energii w ogdlnym bilansie energii
odnawialnej. Drugi zaskakujacy przypadek odnotowano w stosunku do biopaliw
statych. Udzial ich pozyskiwania w stosunku do pozostatych nos$nikow energii jest
najwyzszy, chociaz wykazujac tendencj¢ spadkowa, generuje okoto 77% ogotu po-
zyskanej energii odnawialnej w 2014 roku (zob. tab. 3). Niemniej jednak jesli wziac

pod uwage warto$¢ miernika k, , to nalezy podkresli¢ bardzo niski poziom dynamiki

10°
wzrostowej rozmiarow tego no$nika (0,017). Tylko jeden nos$nik energii odnawial-
nej wykazuje tendencje spadkowa. Ow staby trend spadkowy dotyczy energii wody,
ktorej srednioroczne spadki ksztattuja si¢ na poziomie 492 TJ, za$§ miernik £ wynosi

—0,057 (zob. tab. 6).

Podsumowanie

Zrealizowane badania sktaniaja do wyrazenia kilku uwag ogoélnej natury.

1. W strukturze zrddet pozyskiwanie energii odnawialnej w Polsce wszystkie
udziaty jej no$nikow wykazuja tendencj¢ wzrostowa poza dwoma: energia z biopa-
liw statych oraz energig wody.

2. Porownujac rankingi pierwszej dziesigtki panstw Unii Europejskiej ze
wzgledu na emisje gazow cieplarnianych oraz pozyskiwania energii odnawialnej,
mozna zauwazy¢ istotne réznice. Miedzy innymi Polska zajmuje pigta lokate w Unii
pod wzgledem emisji gazow cieplarnianych i zaledwie 6sme miejsce na liscie euro-
pejskich producentéw energii odnawialne;j.

3. Nadal biopaliwa state sa najwigckszym dostarczycielem energii odnawial-
nej w Polsce, jednak ich dynamika wzrostowa jest bardzo staba [dopiero dziesigte
miejsce ze wzgledu na wartosci zrelatywizowanych §redniorocznych przyrostow
(k,,=0,017)].
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4. Najwyzsza dynamike wzrostu wsréd wszystkich nosnikow energii odna-
wialnej przejawia energia wiatrowa. Jej §rednioroczne przyrosty wynosza ponad
5300 TJ, za$ zrelatywizowany S$rednioroczny przyrost osigga poziom okoto 0,32
(zob. tab. 6).

5. Stosunkowo wysoka dynamike wzrostu wykazuja dwa marginalne co do
wielko$ci dostarczanej energii nosniki: pompy ciepta i energia stoneczna. Zajmuja
one odpowiednio trzecie i czwarte miejsce w rankingu ze wzgledu na zrelatywizo-
wane $rednioroczne przyrosty.

6. Ujemne przyrosty odnotowano w stosunku do no$nika energia wody. Jego
srednioroczne spadki (ponad 492 TJ) sa efektem zaniechan inwestycyjnych w tej
dziedzinie. Zaniechania te dotycza rowniez przysztosci.

7. W ramach ewolucyjnych zmian polskiej energetyki nalezy podja¢ wszelkie
wysitki w kierunku rozwoju takich obecnie marginalnych co do rozmiaru nosnikow,
jak: biogaz z oczyszczalni $ciekow, odpady komunalne, pompy ciepta, energia sto-
neczna oraz biogaz rolniczy. Biogazownie rolnicze bgdace instalacjami zlokalizowa-
nymi w poblizu budynkow inwentarskich petnig jednoczes$nie funkcje utylizacyjne
produktéw ubocznych gospodarstw rolnych. Tym samym sprzyjajg ich wykorzysta-
niu oraz oddziatujg proekologicznie na srodowisko (por. Gostomezyk, 2015; Powat-
ka, Klepacka, Skudlarski, Golisz, 2013).

8. Nalezy nadal utrzymywa¢ wysokg dynamike wzrostowg pozyskiwania ener-
gii wiatrowej, w ktorg jak dotad duzo zainwestowano i w ktérg nadal nalezy in-
westowac. Chodzi tu w gtownej mierze o wspieranie budowy matych elektrowni
wiatrowych na poziomie gmin, a nawet prywatnych gospodarstw rolnych. Wiele do
zrobienia maja w tej mierze inicjatywy legislacyjne sprzyjajace tym matym przed-
siewzieciom. Obok tworzenia matych elektrowni wiatrowych istniejg mozliwosci
budowy morskich elektrowni wiatrowych o wysokiej efektywnosci, ale i o wyso-
kich kosztach instalacji.
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DYNAMICS OF ACQUIRING OF RENEWABLE ENERGY IN POLAND
OVER THE PERIOD OF 2010-2014

Abstract

The paper presents the analysis of the dynamics of chosen renewable energy carriers
over the period of 2010-2014. In particular, changes of the structure of the carriers under
discussion was shown and the direction of these changes was determined. Regarding the fact
that the problem of acquiring renewable energy is treated as one of important pro ecological
factors two ranking arrangements of the first ten EU countries were compared with respect
to: greenhouse gas emission and acquiring renewable energy. The comparison concerns the
year 2014. The position of Poland in each of the two ranking arrangement can be estimated
as unfavourable. In further analysis linear trends describing changes of renewable energy
carriers were estimated. The results of the estimation of the models allow for the comparison
of yearly average increases of renewable energy carriers. In order to obtain full picture of the
dynamics comparison results k£ measure was proposed. This measure eliminates scale (the
size degree) of the phenomenon under investigation. In case of both comparisons the best
estimation is assigned to the wind energy. In addition, renewable energy carriers of minor
significance up to now were concerned, in particular communal waste, heat pump, solar en-
ergy and agricultural biogas. These carriers may become more significant in future.
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