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WPLYW ZMIANY UDZIALU ENERGII
ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH
ORAZ EFEKTYWNOSCI GOSPODAREK
NA EMISJE GAZOW CIEPLARNIANYCH

Streszczenie: Unia Europejska ktadzie olbrzymi nacisk na ochrong¢ $rodowiska. Priory-
tetem w tym zakresie jest ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, co ma bezposrednie
przetozenie na zmiany klimatu. W artykule zbadano istotnos¢ wptywu zmian udziatu
energii pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych oraz energochtonnosci gospodarek na
emisj¢ gazow cieplarnianych w krajach UE. Analiza miala na celu potwierdzenie efek-
tywno$ci dziatan Unii w zakresie ochrony $rodowiska.

Stowa Kkluczowe: zréwnowazony rozwdj, emisja gazow cieplarnianych, efektywno$é
energetyczna, energia ze zrodet odnawialnych.

Wprowadzenie

Od lat 70. XX w. coraz wigkszg uwage zwraca si¢ na ochrong $rodowiska.
Na konferencji ONZ w Sztokholmie (1972 r.), poswieconej srodowisku natural-
nemu, po raz pierwszy postuzono si¢ terminem ,zrownowazony rozwoj”.
W 2010 r. Unia Europejska wyznaczyla sobie konkretny plan obejmujacy pigc
celow — w zakresie zatrudnienia, innowacji, edukacji, wtgczenia spolecznego
oraz zmian klimatu/energii, ktore nalezy osiggna¢ do 2020 r. W kazdym z tych
obszarow wszystkie panstwa cztonkowskie wyznaczyty z kolei wtasne cele kra-
jowe [www 2].
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W obszarze zmian klimatu i zrownowazonym wykorzystaniu energii wy-
znaczono trzy gtoéwne cele [www 1]:

e nalezy ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych o 20% w stosunku do po-
ziomu z 1990 r. (lub nawet o 30%, jesli warunki beda sprzyjajace),

e 20% energii powinno pochodzi¢ ze zrdédet odnawialnych,

o efektywno$¢ energetyczna powinna wzrosna¢ o 20%.

W artykule zbadano, czy wzrost udziatow energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych w produkcji energii ogoétem oraz wzrost efektywnosci energe-
tycznej gospodarek maja istotny wplyw na ograniczenie emisji gazow cieplar-
nianych, co wptywa w pozytywny sposob na zmiany klimatu, ktére maja miejsce
na $wiecie. Badania przeprowadzono na podstawie danych dotyczacych panstw
Unii Europejskie;.

1. Udzial energii pochodzacej ze zrédel odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto w krajach UE

Gospodarki panstw wysoko rozwinigtych moga zapewni¢ rozwoj energety-
ki adekwatny do swoich potrzeb. Swiat zafascynowany byt kolejno: ropa nafto-
wa, energig jadrowa, gazem, a obecnie odnawialnymi zrodtami energii. Trzeba
podkresli¢, ze w skali §wiata paliwa kopalne (wegiel kamienny, wegiel brunatny,
ropa i gaz ziemny) zapewniaja 80% popytu na pierwotne nosniki energii [Mo-
krzycki i Uliasz-Bochenczyk, 2009].

Wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych jest coraz bardziej popular-
ne w krajach UE. W Polsce najwigce;j jest elektrowni fotowoltaicznych — ponad
4,7 tys., stan na koniec 2015 r. Olbrzymia popularnoscia cieszg si¢ rowniez elek-
trownie wiatrowe, ktorych bylo w tym okresie ok. 2,5 tys. Liczba elektrowni
wodnych prawie nie zmienia si¢ z roku na rok i na koniec 2015 r. wyniosta pra-
wie 700. Najmniej w Polsce bylo elektrowni weglowych, jednakze ich udziat
w produkcji energii w Polsce w 2015 r. wyniost az 86%.

Dzigki zainstalowaniu urzadzen energetyki odnawialnej mozliwe jest unik-
ni¢cie lokalnej emisji zanieczyszczen powietrza, poprzez takie zwigzki jak: tlen-
ki siarki, azotu, pyly, lotne substancje organiczne. Dodatkowo odnawialne zro-
dta energii charakteryzujg si¢ niska lub zerowa (elektrownie wiatrowe) emisja
ditlenku wegla do atmosfery [Pultowicz, 2009].

Elektrownie produkujace energi¢ ze zrdédel odnawialnych sg z reguty bar-
dzo mate. Udziat energii wytworzonej przez elektrownie fotowoltaiczne w kra-
jowej produkcji energii wynidst zaledwie 0,3%o, natomiast udzial elektowni
wiatrowych jedynie 7% [www 5]. Rysunek 1 przedstawia liczbg¢ poszczegodlnych
typow elektrowni przytaczonych do sieci energetycznych poszczegdlnych opera-
torow w Polsce na koniec 2015 1.
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Rys. 1. Liczba i rodzaj elektrowni przytaczonych do sieci energetycznych
poszczegdlnych operatorow na koniec 2015 .

Zrodto: [www 5].

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono ksztaltowanie si¢ udziatu energii, pozyski-
wanej ze zrodet odnawialnych w produkcji energii ogétem w latach 2004 oraz 2013.
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Rys. 2. Udziat energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w krajach UE w 2004 r.

Zrodlo: [www 4].
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Rys. 3. Udziat energii ze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w krajach UE w 2013 r. oraz docelowy udziat energii ze zrodet odnawialnych
w 2020 1.

Zrédto: [www 4].

Analizujac rys. 2 oraz 3, mozemy dostrzec, ze na energi¢ ze zrodet odna-
wialnych postawily w gtownej mierze kraje nadbattyckie. W czolowce panstw
wytwarzajacych energi¢ ze zrodet odnawialnych znalazly si¢ roOwniez Austria
i Portugalia. Najmniej energii ze zrodet odnawialnych wytwarza si¢ w malych
krajach, takich jak Luksemburg, Malta czy Holandia, w tej grupie znalazta si¢
rowniez Wielka Brytania.

W 2010 r. ustalono cele dla poszczegdlnych panstw w sprawie udziatu
energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
(oprocz Chorwacji — nie nalezata jeszcze do UE) (rys. 2). Kilka panstw juz osia-
gneto zamierzone cele (Bulgaria, Estonia, Litwa, Szwecja), kilka jest bliskich
osiggnigcia wymaganego poziomu energii pochodzacej ze zrdédet odnawialnych,
ale sg tez panstwa, dla ktorych te cele sg bardzo odlegle — na szczescie sa to
w gldwnej mierze panstwa mate i w zwigzku z tym osiagniecie glownego celu,
a wigc pozyskanie 20% energii ze zrodel odnawialnych w UE, jest bardzo praw-
dopodobne.
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2. Efektywnos$¢ energetyczna w krajach UE

Fakt, Zze udziat energii pochodzgcej ze zroédet odnawialnych w UE wyniesie
20%, wcale nie musi prowadzi¢ do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery. Kluczowa jest rowniez efektywnos$¢ energetyczna. Przez efektyw-
no$¢ energetyczng rozumie si¢ stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego
danego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, w typowych warunkach
ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilo$ci zuzycia energii przez ten obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje, niezbednej do uzyskania tego efektu (art. 3
pkt 1 ustawy o efektywnosci energetycznej) [www 6].

Celem UE jest zwigkszenie efektywnosci energetycznej do 2020 r. o 20%.
Ze wzrostem efektywnosci energetycznej wiaze sie zmniejszenie energochton-
nosci gospodarki, ktore oznacza, ze mniej energii potrzeba do wyprodukowania
tej samej wielkosci PKB [www 4].

Rysunek 4 przedstawia procentowy spadek energochtonnosci gospodarek
UE w 2013 r. w poréwnaniu do 2004 r.
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Rys. 4. Procentowy spadek energochtonnos$ci gospodarek UE w 2013 r. w poréwnaniu
do 2004 r.

Zrodto: [www 4].
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Ograniczenie energochtonnoéci gospodarek panstw Europy Srodkowo-
-Wschodniej wynika w gtownej mierze z zamknigcia wielu hut oraz kopaln,
a wiec zakladow, ktére pochtaniajg bardzo duzo energii na wytworzenie (wydo-
bycie) swoich produktow. Zaktady te nie wytrzymaly konkurencji na wolnym
rynku. W panstwach Europy Zachodniej nie zamykano w ostatnim czasie tak
wielu duzych zaktadow przemystowych, dlatego w czoldwce panstw najbardziej
zwigkszajacych swoja efektywno$¢ energetyczng znajduja si¢ glownie panstwa
z Europy Srodkowo-Wschodniej.

3. Wplyw udziahlu energii ze zrédel odnawialnych oraz efektywnosci
energetycznej gospodarek na emisje gazow cieplarnianych

Emisja gazéow cieplarnianych (w tys. ton) jest wyrazona w ekwiwalencie
CO,. Zmienna ta wyraza wptyw czlowieka na zanieczyszczenie powietrza, co
ma dalsze konsekwencje dla catego klimatu. Duzy wzrost emisji gazow cieplar-
nianych do atmosfery ze zrodet antropogenicznych moze spotggowaé zjawisko
efektu cieplarnianego. Wyzsza temperatura oznacza zmiany klimatyczne, top-
nienie lodowcow 1 mozliwos¢ zalania wielu obszarow przybrzeznych moérz i ocea-
ndw, a to stanowi istotne zagrozenie zaréwno dla cztowieka, jak i biosfery [Paw-
towski, 2008]. W latach 2004-2013 emisja gazoéw cieplarnianych w UE-28
malata — wyjatkiem byt rok 2010 (rys. 5).
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Rys. 5. Emisja gazow cieplarnianych w tys. ton w ekwiwalencie CO, w panstwach UE-28

Zrodto: [www 4].
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Aby wyjasni¢ wplyw udziatu energii ze zrodet odnawialnych oraz efektyw-
nosci energetycznej gospodarek na zmiany klimatu, postanowiono oszacowac
model ekonometryczny, w ktorym udziat energii ze Zrédet odnawialnych oraz
energochtonno$¢ gospodarek w krajach UE-28 bedg zmiennymi objasniajacymi,
natomiast emisja gazéw cieplarnianych w tys. ton w ekwiwalencie CO, bedzie
zmienng objasniang. Do modelu dodano jeszcze jedng zmienng objasniajaca —
wzrost produktu krajowego brutto na 1 mieszkanca UE-28. Wskaznik ten okresla
procentowg zmiang¢ warto$ci PKB w ujgciu realnym przypadajaca na 1 miesz-
kanca w roku badanym w poréwnaniu z rokiem poprzednim [www 4].

Dane pochodzg z lat 2004-2013. Modele zostaly zweryfikowane na pozio-
mie istotno$ci rownym 0,05.

Tabela 1. Model 1 — wpltyw udziatu energii ze zrédet odnawialnych, efektywnosci
energetycznej gospodarek oraz wzrostu PKB na zmiany klimatu

Wyszczegolnienie Wspolezynnik | Blad stand. t-Studenta Warto$¢ p
Stata 6,92391e + 06 | 1,19814¢ + 06 5,7789 0,0012
Udziat energii ze Zzrodet odnawialnych -127117 23145,7 -5,4920 0,0015
Energochtonnos$¢ gospodarek -2780,35 5721,12 -0,4860 0,6442
Wazrost PKB 25338 10022,9 2,5280 0,0448

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie: [www 4].

Z modelu 1 (tab. 1) wynika, Zze zmniejszanie energochtonnosci gospodarek
panstw nie ma istotnego wptywu na emisj¢ gazow cieplarnianych, dlatego te
zmienng usuni¢to z modelu. Nieistotno$¢ tej zmiennej wynika z wysokiej kore-
lacji (r =-0,928) ze zmienng: udziatu energii ze zrodet odnawialnych.

Réwniez wspotczynnik korelacji pomigdzy energooszczednoscia gospoda-
rek a emisja gazow cieplarnianych jest bardzo wysoki (r = 0,896).

Tabela 2. Model 2 — wptyw udziatu energii ze Zrédet odnawialnych oraz wzrostu PKB
na zmiany klimatu

Wyszczegolnienie Wspélezynnik | Blad stand. t-Studenta Wartos$¢ p
Stata 6,344¢ + 06 107253 59,1524 <0,0001
Udziat energii ze zrédet odnawialnych -116878 9046,55 -12,92 <0,0001
Wzrost PKB 24906,5 9423,08 2,6431 0,0333

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie: [www 4].

Zardéwno udziat energii ze zrodet odnawialnych, jak i wzrost PKB maja
istotny wplyw na emisj¢ gazow cieplarnianych. Wraz ze wzrostem udziatu ener-
gii ze zrédet odnawialnych o 1 p.p. emisja gazéw cieplarnianych maleje Srednio
rzecz biorac o 116878 tys. ton (w ekwiwalencie CO,), przy zatozeniu, ze PKB
nie wzro$nie. Wraz ze wzrostem PKB o 1 p.p. emisja gazow cieplarnianych
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wzrasta $rednio o 24906,5 tys. ton (w ekwiwalencie CO,), o ile udziat energii ze
zrodet odnawialnych nie ulegnie zmianie.

Model przeszedt rowniez pozytywnie proces weryfikacji, a wiec [Biolik,
2013; Maddala, 2006]:
e reszty modelu posiadaja rozktad normalny — statystyka JB = 0,92 (x>, =5,991),
o autokorelacja sktadnika losowego nie jest istotna statystycznie — statystyka

DW = 1,94 (d1 = 0,697; du = 1,641),

e wystepuje homoskedastycznos¢ reszt — statystyka LM = 3,5 (x’s= 11,07).

Na uwage zashiguje takze fakt, ze zmienne objasniajace wyjasniaja az
w 97% zmienno$¢ emisji gazow cieplarnianych w badanym okresie.

Jezeli w modelowaniu uzyjemy jako zmiennej objasniajacej energochton-
nosci gospodarek panstw UE-28, to réwniez otrzymamy model, ktéry przeszedt
pozytywnie proces weryfikacji (wzrost PKB okazat si¢ nieistotny).

Tabela 3. Model 3 — wplyw energochtonnos$ci gospodarek panstw UE-28 na zmiany

klimatu
Wyszczegolnienie Wspoélezynnik Blad stand. t-Studenta Wartos$é p
Stata 189514 850517 0,2228 0,8293
Energochtonno$¢ gospodarek 29056,8 5089,5 5,7092 0,0004

Zrédlo: Obliczenia wiasne na podstawie: [www 4].

Model ten wyjasnia w 80% zmienno$¢ emisji gazéw cieplarnianych, zatem
rowniez stopien dopasowania danych do modelu jest bardzo wysoki.

Wraz ze wzrostem energochtonnosci gospodarek panstw UE-28 o jednostke
(Kgoe/1000euro) emisja gazow cieplarnianych wzrasta $rednio o 29056,8 tys. ton
w ekwiwalencie CO..

Podsumowanie

Badanie potwierdzilo istotnos¢ dziatan na rzecz zwickszenia udziatu energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych w produkcji energii ogdétem. W latach
2004-2013 udziat ten w krajach UE-28 wzrést z 8,3% w 2004 r. do 15% w 2013 1.

(rys. 6).
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Rys. 6. Udziatu energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych w produkcji energii ogotem
w panstwach UE-28 w latach 2004-2013

Zrodto: [www 4].

Unia Europejska ktadzie réwniez duzy nacisk na zwigkszenie energoosz-
czednosci, twierdzac, ze jest to jeden z gtownych czynnikow wplywajacych na
ograniczenie produkcji gazow cieplarnianych i oczywiscie jest to prawda. Pan-
stva UE dziatajg jednak dwutorowo: zwigkszajac udziat energii ze zroédet odna-
wialnych w ogoélnej produkcji energii oraz zmniejszajgc energochtonnosé¢ go-
spodarki. Zmienne: energochtonno$¢ gospodarek oraz udziat energii ze zrodet
odnawialnych sg ze sobg silnie skorelowane i dlatego ta druga zmienna nie zna-
lazta si¢ w modelu 2. Model 3 potwierdza hipotezg, ze energochtonnos$¢ gospo-
darek rowniez ma istotny wplyw na emisje gazéw cieplarnianych.

Oprocz wcezesniej wymienionych zmiennych do badania uzyto rowniez
wzrost PKB w UE-28. Zmienna ta oddaje rozwo6j gospodarek panstw Unii Euro-
pejskiej i ma niekorzystny wplyw na jakos¢ powietrza, jakim oddychamy.

Reasumujac, Unia Europejska stara si¢ dba¢ o jako$¢ srodowiska, produku-
jac w coraz wigkszym stopniu energi¢ ze zrodet odnawialnych oraz wdrazajac
energooszczedne technologie, jednakze rozwoj panstw (wzrost PKB) powoduje
efekt odwrotny. Przeprowadzona analiza potwierdzita, ze wzrost udzialu ze zro-
det odnawialnych oraz wzrost efektywnosci energetycznej panstw UE majg ko-
rzystny wpltyw na emisje gazéw cieplarnianych. Nalezy prowadzi¢ dalsze bada-
nia, ktére umozliwiag odpowiedz na pytanie, co ma wiekszy wplyw na wielko$¢
emisji gazow cieplarnianych: udziatu energii pochodzacej ze zrodet odnawial-
nych, czy wzrost energooszczgdnosci gospodarek.
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Do gazoéw cieplarnianych wywolujacych niekorzystny wpltyw na $rodowi-
sko zaliczamy CO,. Na rysunku 7 przedstawiono 10 najwigkszych emitentow
CO; na $wiecie w 2015 r. Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze na liScie znajduje si¢
tylko jedno panstwo z UE, a Chiny, USA oraz Indie emituja prawie polowe ca-
tego CO,. Chcac chroni¢ srodowisko, nie powinnismy dziata¢ lokalnie. Wptyw
cztowieka na $rodowisko nalezy rozpatrywac globalnie.

Kanada

Korea Potudniowa
Arabia Saudyjska
Iran

Niemcy

Japonia

Rosja

Indie

USA

Chiny

o

2000 4000 6000 8000 10000 12000

Rys. 7. Pierwsza dziesigtka najwickszych emitentow CO, (w MtCO,) na §wiecie w 2015 r.

Zrodto: [www 3].

Na rysunku 8 przedstawiono emitentow CO, na $wiecie — im wicksza krop-
ka, tym emisja CO, jest wigksza.

World Total: 36262 MtCO2

Rys. 8. Emitenci CO, (w MtCO,) na $wiecie w 2015 r.

Zrodto: [www 3].
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THE IMPACT OF CHANGES IN THE SHARE OF ENERGY
FROM RENEWABLE SOURCES AND ENERGY EFFICIENCY
OF THE ECONOMIES OF THE GREENHOUSE GAS

Summary: The European Union places great emphasis on environmental protection.
The priority in this area is to reduce greenhouse gas emissions which have a direct im-
pact on climate change on Earth. The article examines the significance of the impact of
the share of energy from renewable sources and the energy efficiency of economies for
the greenhouse gas emissions in the EU. The analysis was designed to confirm the effec-
tiveness of the Union’s activities in the field of environmental protection.

Keywords: sustainable development, greenhouse gas emissions, energy efficiency, re-
newable energy.



