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Streszczenie: Jednym z priorytetdéw Unii Europejskiej jest zwigkszenie udziatu energii ze
zrodet odnawialnych w bilansie pierwotnych nosnikéw energii dla Unii jako catosci. Gtow-
nym celem artykutu jest analiza zalezno$ci pomigdzy wzrostem gospodarczym a udziatlem
energii odnawialnej w produkcji energii w krajach Unii Europejskiej. W artykule przepro-
wadzone zostanie rangowanie krajow Unii Europejskiej ze wzgledu na udziat energii odna-
wialnej w koncowym zuzyciu energii oraz ze wzgledu na produkt krajowy brutto, nastgpnie
uporzadkowania te zostang poréwnane. Dane przestrzenne dotyczace udziatu poszczegol-
nych Zrédet energii odnawialnej postuza do grupowania krajow. Utworzone grupy porow-
nane zostang z listg krajow, w ktorych stopien realizacji celow polityki dotyczacej energii ze
zrodet odnawialnych jest najwyzszy.
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1. Wstep

Jednym z priorytetow Unii Europejskiej jest zwigkszenie udzialu energii ze zrodet
odnawialnych w bilansie pierwotnych nos$nikéw energii dla Unii jako calosci.
W 2009 roku przyjeto pakiet znany jako cel 20-20-20". Ten ,,pakiet klimatyczno-
-energetyczny” obejmuje nastepujace cele na rok 2020: redukcja emisji gazow cie-
plarnianych w UE o co najmniej 20% ponizej poziomu z 1990 r.; co najmniej 20%
koncowego zuzycia energii brutto w UE ma pochodzi¢ z odnawialnych zrodet
energii; co najmniej 10% koncowego zuzycia paliw transportowych pochodzi¢ ma
z odnawialnych zrédet energii; zmniejszenie o 20% zuzycia energii pierwotnej
W poroéwnaniu z przewidywanymi poziomami.

! Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
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Glownym celem artykutu jest analiza zalezno$ci pomigdzy poziomem rozwoju
gospodarczego a udzialem energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii
w krajach Unii Europejskiej. W artykule weryfikowane sg dwie hipotezy. Pierwsza
z nich moéwi, ze udzial energii ze zrédet odnawialnych w ogdlnym zuzyciu energii
brutto zalezy od wielkosci PKB w danym kraju. W celu zweryfikowania hipotezy
przeprowadzone zostalo rangowanie krajow Unii Europejskiej ze wzgledu na
udziatl energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii oraz ze wzgledu na pro-
dukt krajowy brutto per capita, nastgpnie uporzadkowania te zostaty poréwnane.
Druga hipoteza mowi, ze od PKB zalezy takze udzial poszczegdlnych nosnikow
w produkcji energii ze zrédet odnawialnych. W celu jej zweryfikowania pogrupo-
wano kraje ze wzgledu na udziat poszczegdlnych zrodet energii odnawialne;.
Utworzone grupy porownane zostaly z wielkoscia PKB per capita w poszczegdl-
nych krajach oraz z lista krajow, w ktorych stopien realizacji celow polityki doty-
czacej energii ze zrodet odnawialnych jest najwyzszy.

Tematyka energii odnawialnej od kilku lat jest w centrum zainteresowania wie-
lu analitykow. Analiz¢ zaleznosci pomigdzy PKB a konsumpcja energii odnawial-
nej w krajach Unii Europejskiej w latach 1997-2007 znalez¢ mozna migdzy innymi
w pracy [Menegaki 2011]. W artykule tym nie potwierdzono zwigzku przyczyno-
wego pomiedzy zuzyciem energii odnawialnej a PKB. Autor zwraca uwage, ze
brak zwigzkoéw przyczynowych moze by¢ w tym przypadku spowodowany faktem,
ze rynek energii odnawialnej jest na stosunkowo wczesnym etapie rozwoju. Autor
podkresla takze, ze w przysztosci ta tendencja powinna ulec zmianie. Aktualng
analiz¢ rynku energii w Unii Europejskiej znalez¢ mozna takze w opracowaniu EU
Energy in Figures — Ppocketbook 2014 [European Commisssion 2014]. Badania
dotyczace zaleznosci pomigdzy konsumpcja energii a wzrostem gospodarczym
zawieraja m.in. prace: [Smiech, Papiez 2014; 2013]. W pracach tych za pomoca
bootstrapowe]j analizy panelowej badano przyczynowos$¢ pomigdzy zuzyciem
energii a wzrostem gospodarczym. Przeprowadzano badania pozwolily autorom
(w przypadku wiekszos$ci badanych krajow) potwierdzi¢ hipotezg o neutralnosci,
z ktorej wynika, ze nie ma zaleznoS$ci przyczynowej (w sensie Grangera) pomigdzy
zuzyciem energii a wzrostem PKB.

2. Uporzadkowanie krajow ze wzgledu na udzial energii
ze zrodel odnawialnych oraz ze wzgledu na PKB per capita

W jednym z celéw okreslonych w ,,pakiecie klimatyczno-energetycznym” zapisa-
no, iz co najmniej 20% koncowego zuzycia energii brutto ma pochodzi¢ z odna-
wialnych zrédet energii. Przy czym w kazdym z krajéw Unii Europejskiej udziat
ten ma by¢ na innym poziomie. Srednia dla Unii Europejskiej w 2012 r. wynosita
16,9%, a rozktad byt silnie prawostronnie asymetryczny (wspotczynnik asymetrii’

% Standaryzowany moment centralny rzedu trzeciego.



Wspotzaleznos¢ migdzy poziomem rozwoju gospodarczego a udzialem energii. .. 101

wynosit 1,17), co oznacza, ze wigkszo$¢ krajow charakteryzuje si¢ nizszym odset-
kiem, niz wynosi $rednia.

Najwigkszy udziat energii ze zrodet odnawialnych w ogdlnym zuzyciu energii
jest w Szwecji, a najmniejszy na Malcie (por. tab. 1). We wszystkich krajach Unii
Europejskiej w badanym okresie, czyli w latach 2004-2012, nastapit wzrost tego
udzialu. Najwiekszy wzrost zanotowano na Malcie (jest to kraj, ktory ma najnizszy
cel do zrealizowania, ale mimo to wcigz brakuje mu niemal 9 p.p.), wysokim wzro-
stem udzialu charakteryzuja si¢ takze: Belgia, Wielka Brytania, Luksemburg i Ir-
landia (tu wzrost wyniost ponad 300% w stosunku do wartosci z 2004 r.). Naj-
mniejszy wzrost zaobserwowano m.in.: na Lotwie i w Finlandii.

Tabela 1. Rangi nadane krajom UE ze wzglgdu na udziat energii ze zrédet odnawialnych
w konicowym zuzyciu energii w latach 2004-2012.

Kraj 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Belgia 4,5 4,5 5 4 4 5 5 5 5,5
Butgaria 17 16,5 17 15 15 16 18 17 17
Czechy 12 11 10,5 12 11 9,5 10,5 9 11
Dania 19 19 20 22 21 21 21 22 24
Niemcy 11 12 14 14 14 14 14 14 12
Estonia 23 22 21 21 22 23 24 24 23
Irlandia 6 6 6 6 6 6 6 7 7
Grecja 13 13,5 13 13 13 9,5 12 12 15
Hiszpania 15 15 15 16 16 17 16 16 16
Francja 16 16,5 16 17 17 15 15 13 13
Chorwacja 18 18 18 18 18 18 17 18 18
Wtochy 10 10 10,5 9 9 12,5 13 15 14
Cypr 7 7 7 7 7 7 7 6 5,5
Lotwa 27 27 27 26 26 27 27 27 27
Litwa 22 21 22 20 20 20 20 20 20
Luksemburg 2 2,5 2 3 3 2 2 2 2
Wegry 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Malta 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Holandia 4,5 4,5 4 5 5 4 4 4 4
Austria 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Polska 14 13,5 12 10 12 11 10,5 11 10
Portugalia 24 24 24 24 24 24 23 23 22
Rumunia 21 23 23 23 23 22 22 21 21
Stowenia 20 20 19 19 19 19 19 19 19
Stowacja 9 9 9 11 10 12,5 9 10 9
Finlandia 26 26 26 27 27 26 26 26 26
Szwecja 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Wielka Brytania 3 2,5 3 2 2 3 3 3 3

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Wykorzystujagc wspotczynnik tau-Kendalla (por. [Kendall 1955]), obliczony
zgodnie z formulg zaprezentowang w pracy [Walesiak 2006], sprawdzono zgod-
noé¢ uporzadkowan w kolejnych latach®. Wyniki zawiera tab. 2.

Tabela 2. Wspoétczynnik tau-Kendalla pomig¢dzy uporzadkowaniami ze wzgledu na udzial energii
ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii w kolejnych latach

Rok 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
2004 0,98 0,95 0,91 0,93 0,92 0,93 0,90 0,90
2005 0,97 0,94 0,96 0,9 0,93 0,91 0,91
2006 0,94 0,96 0,94 0,95 0,93 0,92
2007 0,9 0,92 0,92 0,89 0,90
2008 0,93 0,93 0,90 0,89
2009 0,96 0,94 0,91
2010 0,96 0,94
2011 0,96

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Z analizy tab. 2 wynika, ze uporzadkowania krajow ze wzglgdu na udziat ener-
gii ze zrodel odnawialnych w kolejnych latach sg niemal identyczne. We wszyst-
kich krajach obserwowano w badanym okresie wzrost udzialu energii ze zrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii, ale uporzadkowania krajow pozostaja
prawie bez zmian.

Analiza wspolzaleznosci pomiedzy udzialem energii ze zrédet odnawialnych
w koficowym zuzyciu energii a poziomem rozwoju gospodarczego wydaje si¢ za-
sadna z dwoch powodow. Po pierwsze, cho¢ w duzej mierze mozliwosci wykorzy-
stania energii odnawialnej zaleza od jej dostgpnosci przez dany kraj, to nie mniej
istotne sa koszty jej eksploatacji. Znaczne naklady inwestycyjne, jakie w wielu przy-
padkach trzeba ponie$¢, aby moc rozpocza¢ korzystanie z okreslonych no$nikdéw
energii, wymagaja od panstw posiadania odpowiednich $rodkéw na finansowanie
rozwoju nowych galezi gospodarki. Ponadto wprawdzie kraje wysoko rozwinigte
ogoblnie zuzywaja duzo energii, co moze wigzac si¢ ze stosunkowo niskim udziatlem
energii ze zrodel odnawialnych, to jednak energia ta nie musi pochodzi¢ z ich pro-
dukcji. W dyrektywie zapisane jest, iz ,,20% zuZycia” ma pochodzi¢ ze zrodet odna-
wialnych, dopuszczalny jest wiec zakup tej energii od innych panstw. Jednak takie
rozwigzanie rowniez wigze si¢ z dodatkowymi kosztami.

Najwyzszy poziom PKB per capita jest w Luksemburgu, a najnizszy w Bulga-
rii (por. tab. 3). We wszystkich krajach Unii Europejskiej, poza Irlandia,
w badanym okresie nastapil wzrost PKB per capita. Najwiekszy wzrost odnotowa-
no w Rumunii. Wysokim wzrostem PKB per capita charakteryzuja si¢ takze: Lo-

3 Tak obliczony wspotczynnik przyjmuje wartosci z przedziatu <—1,1> . Warto$é 1 oznacza pelng
zgodno$¢ uporzadkowan, zas warto§¢ —1 — pelng ich przeciwstawnos¢.
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twa, Bulgaria, Stowacja i Litwa (ponad 100% wartosci z 2004 r.). Najmniejszy
wzrost zaobserwowa¢ mozna m.in.: w Wielkiej Brytanii, Litwie 1 Grecji (mniej niz
10% warto$ci z 2004 r.).

Tabela 3. Rangi nadane krajom UE ze wzglgdu na PKB per capita w latach 2004-2012

Kraj 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Belgia 20 20 20 20 21 22 21 21 21
Bulgaria 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Czechy 10 10 10 10 11 10 10 10 10
Dania 26 26 26 26 27 27 27 27 27
Niemcy 19 18 18 18 19,5 19 20 20 20
Estonia 7 7 9 9 9 7,5 8 8 8
Irlandia 27 27 27 27 26 26 24 23 23
Grecja 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Hiszpania 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Francja 18 19 19 19 19,5 20 19 19 19
Chorwacja 8 8 8 7 7 7,5 7 7 5
Wiochy 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Cypr 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Lotwa 3 3 4 5 5,5 5 3 4 6
Litwa 5 4 5 4 4 4 4 6 7
Luksemburg 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Wegry 9 9 7 6 5,5 6 6 5 3
Malta 11 11 11 11 10 11 11 11,5 12
Holandia 24 24 24 24 25 25 25 25 24
Austria 21 21 21 21 22 24 23 24 25
Polska 4 5 3 3 3 3 5 3 4
Portugalia 13 13 12 12 12 12 12 11,5 11
Rumunia 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Stowenia 12 12 13 13 13 13 13 13 13
Stowacja 6 6 6 8 8 9 9 9 9
Finlandia 22 22 22 22 23 23 22 22 22
Szwecja 25 25 25 25 24 21 26 26 26
Wielka Brytania 23 23 23 23 18 18 18 18 18

Zrodto: obliczenia wlasne.

W celu sprawdzenia zgodno$ci uporzadkowan w kolejnych latach obliczono
warto$ci wspolczynnika tau-Kendalla. Jak wynika z analizy tab. 4, uporzadkowania
krajow ze wzgledu na wielko§¢ PKB per capita w kolejnych latach sg niemal iden-
tyczne.

W celu zweryfikowania hipotezy moéwiacej, ze udzial energii ze zrodet odna-
wialnych w og6lnym zuzyciu energii brutto zalezy od poziomu rozwoju gospodar-
czego w danym kraju, zbadano zgodno$¢ uporzadkowan ze wzgledu na udziat
energii ze zrodet odnawialnych w ogdélnym zuzyciu energii oraz ze wzglgdu na
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Tabela 4. Wspotczynnik tau-Kendalla pomiedzy uporzadkowaniami ze wzgledu na PKB

Rok 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
2004 0,99 0,97 0,95 0,91 0,89 0,91 0,90 0,87
2005 0,97 0,95 0,91 0,89 0,91 0,89 0,86
2006 0,98 0,94 0,92 0,92 0,92 0,89
2007 0,95 0,94 0,93 0,92 0,89
2008 0,96 0,95 0,95 0,92
2009 0,95 0,94 0,91
2010 0,98 0,95
2011 0,97

Zrodto: obliczenia wlasne.

Tabela 5. Wspotczynnik tau-Kendalla pomiedzy uporzadkowaniami ze wzgledu na udzial energii
ze zrodet odnawialnych oraz PKB per capita w kolejnych latach

Rok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
2004 0,19 | -0,19 | 018 | 014 | -0,15 | 0,17 | 0,17 | -0,16 | -0,16
2005 0,19 | -0,19 | 018 | 014 | -0,15 | 0,17 | 0,17 | -0,17 | -0,16
2006 0,17 | -0,17 | 0,16 | 0,12 | -0,13 | -0,15 | 0,15 | -0,15 | -0,14
2007 0,17 | -0,16 | 0,16 | 0,11 | -0,13 | -0,14 | -0,14 | -0,15 | -0,14
2008 0,14 | -0,13 | 0,12 | 008 | -0,10 | 0,11 | -0,11 | -0,11 | -0,10
2009 0,17 | -0,17 | 0,16 | 0,11 | -0,13 | -0,15 | -0,14 | -0,15 | -0,14
2010 0,17 | -0,16 | 0,16 | 0,11 | -0,13 | -0,14 | 0,14 | -0,14 | -0,14
2011 0,15 | -0,15 | 0,14 | 0,09 | -0,11 | 0,12 | 0,12 | -0,12 | -0,12
2012 0,12 | -0,12 | 0,11 | 0,07 | -0,08 | -0,10 | -0,10 | -0,10 | -0,09

Zrodto: obliczenia wlasne.

PKB per capita. Wykorzystano w tym celu wspotczynnik tau-Kendalla. Wyniki
w tab. 5 wskazujg na brak zalezno$ci pomigdzy tymi uporzadkowaniami.

Skoro brak jest istotnych zalezno$ci pomigdzy wielkoscia PKB per capita
a udziatem energii ze zrédel odnawialnych (co moze by¢ zwigzane z efektem bazy,
zwlaszcza w krajach o wysokim poziomie rozwoju gospodarczego, gdzie zuzycie
energii ogotem jest bardzo wysokie), to w kolejnym etapie zbadano, czy PKB per
capita ma wpltyw na stopien realizacji celéw dotyczacych energii odnawialnej.
Szczegoblnie, ze Komisja Europejska we wspominanej dyrektywie w sprawie ener-
getyki odnawialnej cele dla krajow cztonkowskich ustalala na zasadzie burden
shearing, czyli wedlug racjonalnie dobranych kryteriow (m.in.: geograficznych,
klimatycznych i gospodarczych, a w szczegolnosci wielkosci zasobow 1 produkcji
energii z OZE na glowe mieszkanca). Ustalajac cele, wzieto wigc pod uwage do-
tychczasowe zuzycie energii, mozliwosci wykorzystania nowych zrédet energii
odnawialnej, ale takze mozliwo$ci inwestycyjne gospodarki danego panstwa.
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3. Stopien realizacji celow dotyczacych energii
ze zrodel odnawialnych

Stopien realizacji celu okreslony zostatl jako udziat energii ze zrodet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto zaobserwowany w 2012 r. w stosunku do war-
tosci docelowej okreslonej w pakiecie ,,energetyczno-klimatycznym” (w tab. 6
wyrazony w procentach).

Tabela 6. Stopien realizacji celow dotyczacych energii ze zrodet odnawialnych

Udziat Cel na Stopien Udziat Cel na Stopien
Kraj OZE 2020 ¢ realizacji Kraj OZE 2020 realizacji
w2012 . ’ celu w2012r. ' celu

Belgia 6,8 13,0 52,31% |Litwa 21,7 23,0 94,35%
Bulgaria 16,3 16,0 101,88% [Luksemburg 3,1 11,0 28,18%
Czechy 11,2 13,0 86,15% [Wegry 9,6 15,0 64,00%
Dania 26,0 30,0 86,67% |Malta 1.4 10,0 14,00%
Niemcy 12,4 18,0 68,89% |Holandia 4.5 16,0 28,13%
Estonia 25,8 25,0 103,20% [Austria 32,1 34,0 94,41%
Irlandia 7,2 16,0 45,00% |[Polska 11,0 16,0 68,75%
Grecja 13,8 18,0 76,67% |Portugalia 24,6 31,0 79,35%
Hiszpania 14,3 20,0 71,50% |Rumunia 229 24.0 95,42%
Francja 13,4 23,0 58,26% |Stowenia 20,2 25,0 80,80%
Chorwacja 16,8 20,0 84,00% |[Stowacja 10,4 14,0 74,29%
Wiochy 13,5 17,0 79,41% |Finlandia 34,3 38,0 90,26%
Cypr 6,8 13,0 52,31% [Szwecja 51,0 49,0 104,08%
Lotwa 35,8 40,0 89,50% [Wielka Brytania 4.2 15,0 28,00%

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Warto$¢ miary okres$lonej jako SRC (stopien realizacji celu) wynoszaca ponad
100% oznacza, ze dany kraj, tak jak: Bulgaria (cel — 16,0%; w 2012 r. byto 16,3%),
Estonia (cel — 25,0%; w 2012 r. bylo 25,2%) i Szwecja (cel — 49,0%; w 2012 r.
byto 51,0%), juz w 2012 r. zrealizowal swoje zobowigzania wynikajace z ,,pakietu
klimatyczno-energetycznego”. Najwigcej do zrealizowania zamierzonego celu
zawartego w dyrektywie z 2009 r. brakuje Wielkiej Brytanii (cel — 15,0%; w 2012 r.
byto 4,2%), Holandii (cel — 16,0%; w 2012 r. byto 4,5%) oraz Luksemburgowi
(cel — 11,0%; w 2012 r. bylo 3,1%).

Tabela 7. Wspoélczynnik tau-Kendalla pomigdzy uporzadkowaniami ze wzgledu na PKB per capita
oraz ze wzgledu na stopien realizacji celu

Rok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
SRC 030 | -032 | 028 | 029 | -025 | 028 | 026 | -024 | -021

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Za pomoca wspoétczynnika tau-Kendalla zbadano zgodno$¢ uporzadkowan po-
migdzy rangami ze wzgledu na PKB per capita a uporzadkowaniem ze wzgledu na
stopien realizacji celu. Jak wynika z tab. 7, wystepuje staba przeciwstawnos$¢ upo-
rzadkowan. Analiza warto$ci wspotczynnika wskazuje na to, ze kraje, ktore zajmu-
ja wyzsza pozycje w rankingu ze wzgledu na PKB per capita (czyli charakteryzuja
si¢ Wyzszym poziomem rozwoju gospodarczego), majg nizsza pozycje ze wzgledu
na stopien realizacji celu dotyczacego udziatu energii odnawialnej w koncowym
zuzyciu energii.

4. Grupowanie krajow ze wzgledu na nosniki energii
ze zrodel odnawialnych

Na podstawie danych® dotyczacych nosnikéw produkcji energii ze zrédet odna-
wialnych w 2012 r. pogrupowano wszystkie kraje Unii Europejskiej. Celem gru-
powania jest wyodrebnienie grup krajow podobnych do siebie ze wzgledu na wy-
korzystywane nos$niki energii odnawialnej. W poszczegdlnych grupach analizie
poddana zostata wielkos¢ PKB per capita, udzial energii ze zrédel odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii oraz stopien realizacji celow dotyczacych udzialu
energii ze zrodel odnawialnych. Analiza wybranych wskaznikow w poszczegol-
nych grupach ma m.in. pozwoli¢ zweryfikowa¢ hipoteze, ze od PKB zalezy udziat
poszczegdlnych no$nikow w produkcji energii ze zrodel odnawialnych. Kraje gru-
powano na podstawie szeSciu zmiennych okreslonych jako udziat produkcji energii
elektrycznej ze zroédet odnawialnych z poszczegolnych nosnikow, takich jak: ener-
gia wody, energia wiatru, energia slonca, biopaliwa, biogaz, pozostate (wsrod nich:
odpady komunalne, biobenzyna, biodiesel, energia geotermalna, energia ptywow
oceanu i inne). Dane poddane zostaty normalizacji’. Jako metode klasyfikacji przy-
jeto ostatecznie metode k-$rednich® z odlegtoscia Euklidesa. Na podstawie analizy
wartosci wspotezynnika sylwetkowego’ podzielono kraje na 6 grup.

Wyniki grupowania prezentuje tab. 8, w ktorej dla kazdej z sze§ciu wyrdznio-
nych klas podano podstawowe statystyki ($rednig, mediang, wartos¢ minimalng
oraz maksymalna, a takze odchylenie standardowe) dotyczace badanych zmien-
nych (wyr6znionych no$nikow energii ze zrodet odnawialnych). Polska nalezy do
grupy I, czyli krajow, w ktorych energia odnawialna pozyskiwana jest gtéwnie
z biopaliw. Cypr wykorzystujacy gtownie energie¢ stonca tworzy jednoelementowa

* Dane pochodza ze strony internetowej Eurostatu: http:/epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/
portal/eurostat/home/.

3 Zastosowana zostata standaryzacja.

6 Autorstwo metody przypisuje sie J. McQueen’owi [1967].

7 Wspotczynnik sylwetkowy (indeks silhouette) zaprezentowany zostal w pracy [Kaufman,
Rousseeuw 1990]. Warto$¢ wspolczynnika sylwetkowego dla metody k-Srednich byta najwyzsza
w przypadku podzialu na 6 grup i wyniosta 0,4.
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Tabela 8. Grupowanie krajow ze wzgledu na nos$niki, z ktoérych pozyskiwana jest energia odnawialna

Grupa Nosnik | Srednia | Mediana | Minimum | Maksimum Odchylenie
standardowe
Grupa I: Bulgaria, Woda 0,0855 | 0,0564 0,0034 0,1979 0,0763
Czechostowacja, Estonia, | Wiatr 0,0314 | 0,0353 0,0042 0,0641 0,0208
Litwa, Lotwa, Wegry, Slonce 0,0132 | 0,0002 0,0000 0,0610 0,0247
Polska, Rumunia, Biopaliwa | 0,7752 | 0,7958 0,6630 0,9585 0,0934
Finlandia Biogaz 0,0233 | 0,0097 | 0,0001 0,1155 0,0359
Inne 0,0714 | 0,0481 0,0000 0,2207 0,0645
Klasa IT: Cypr Woda 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000
Wiatr 0,1496 | 0,1496 0,1496 0,1496
Stonce 0,6246 | 0,6246 0,6246 0,6246
Biopaliwa | 0,0499 | 0,0499 0,0499 0,0499
Biogaz 0,1072 | 0,1072 0,1072 0,1072
Inne 0,0687 | 0,0687 0,0687 0,0687
Klasa I1I: Belgia, Wiochy, | Woda 0,0499 | 0,0066 0,0000 0,1865 0,0912
Malta i Holandia Wiatr 0,0649 | 0,0732 0,0000 0,1134 0,0481
Stonce 0,1351 | 0,0837 0,0125 0,3607 0,1544
Biopaliwa | 0,2868 | 0,2591 0,1311 0,4978 0,1551
Biogaz 0,0496 | 0,0599 0,0000 0,0787 0,0344
Inne 0,4136 | 0,4327 0,2806 0,5082 0,1115
Klasa IV: Niemey, Woda 0,0693 | 0,0640 0,0554 0,0885 0,0172
Luksemburg Wiatr 0,1460 | 0,1324 0,0682 0,2373 0,0854
i Wielka Brytania Stonce 0,0586 | 0,0533 0,0360 0,0864 0,0256
Biopaliwa | 0,3734 | 0,3589 0,2550 0,5064 0,1263
Biogaz 0,2059 | 0,1949 0,1674 0,2553 0,0450
Inne 0,1469 | 0,1523 0,1162 0,1720 0,0283
Klasa V: Dania, Irlandia, Woda 0,0985 0,1109 0,0005 0,1664 0,0612
Grecja, Estonia Wiatr 0,2777 | 0,2836 0,1455 0,4633 0,1203
i Portugalia Stonce 0,0721 | 0,0232 0,0125 0,1662 0,0767
Biopaliwa | 0,4117 | 0,4398 0,2626 0,5372 0,1098
Biogaz 0,0361 | 0,0336 0,0129 0,0751 0,0241
Inne 0,1038 | 0,0926 0,0574 0,1917 0,0540
Klasa VI: Francja, Woda 0,3205 0,3380 0,2431 0,3913 0,0621
Chorwacja, Austria, Wiatr 0,0236 | 0,0230 0,0000 0,0617 0,0230
Stowacja, Stowenia Slonce 0,0169 | 0,0207 0,0007 0,0292 0,0110
i Szwecja Biopaliwa | 0,5329 | 0,5376 0,4682 0,5872 0,0451
Biogaz 0,0233 | 0,0207 0,0068 0,0432 0,0148
Inne 0,0829 | 0,0595 0,0338 0,1868 0,0611

Zrodto: obliczenia wlasne.

grupe II. Grupa III to kraje, w ktérych wykorzystywane sg przede wszystkim inne
zrodet energii odnawialnej, takie jak: energia geotermalna, energia plywow oceanu.
W krajach nalezacych do grupy IV energi¢ odnawialng pozyskuje si¢ glownie
z biopaliwa 1 biogazu. Grupa V to kraje, ktore oprocz biopaliw w najwigkszym
stopniu wérod innych krajow UE korzystajg z energii wiatru. W grupie VI znalazty
si¢ kraje, ktore oprocz biopaliw w duzej czesci wykorzystuja energie wody.
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Rys. 1. Wartosci PKB per capita (w EUR), udziatu energii ze zrédet odnawialnych (w %)
oraz stopien realizacji celow (w %) w poszczego6lnych grupach.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Jak wynika z analizy rys. 1, najwyzsze PKB per capita zaobserwowano w gru-
pie IV, czyli wérdd krajow, ktore korzystajg z réznych nosnikow energii odnawial-
nej. Takze w grupach (III, V i VI), w ktorych znalazty si¢ kraje o stosunkowo wy-
sokim poziomie rozwoju gospodarczego, jak np. Francja, Szwecja czy Dania,
oprocz dominujgcych biopaliw pojawia si¢ znaczny udzial innego nos$nika energii
odnawialnej. Najnizszym poziomem rozwoju gospodarczego charakteryzuja sig¢
kraje w grupie I, korzystajace niemal wyltacznie z biopaliw.

Najwyzszy udziat energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii
brutto zaobserwowano w grupie VI — sa to kraje korzystajace z biopaliw i energii
wody, oraz w grupie 1. Najnizszy za§ w grupie III i IV, wérod krajow w duzej mie-
rze korzystajacych z innych nosnikow energii odnawialne;.

Najwyzszy stopien realizacji celu zaobserwowano w grupie VI (biopaliwa
i woda) 1 grupie I (biopaliwa), za$ najnizszy w grupie III (pozostate i biopaliwa)
oraz w grupie IV (r6zne).

5. Zakonczenie

Najwigkszy udziat energii ze zrodel odnawialnych w ogdlnym zuzyciu energii jest
w Szwecji, a najmniejszy na Malcie. We wszystkich krajach Unii Europejskiej
w badanym okresie nastgpil wzrost tego udziatu. Najwickszy poziom PKB per
capita jest w Luksemburgu, a najmniejszy w Bulgarii. We wszystkich krajach Unii
Europejskiej poza Irlandiag w badanym okresie nastgpit wzrost PKB per capita.

Warto$¢ wspolczynnika tau-Kendalla nie wykazata zgodnosci uporzadkowan
panstw ze wzgledu na PKB per capita oraz ze wzgledu udzial energii ze zrodet
odnawialnych w kofcowym zuzyciu energii brutto. Tym samym nie udalo si¢ po-
twierdzi¢ hipotezy, ze kraje o wyzszym poziomie rozwoju gospodarczego w wigk-
szym stopniu wykorzystujg energi¢ odnawialng.

W badanym okresie Polska nalezata do grupy panstw, gdzie gtownym zroédtem
energii odnawialnej sa biopaliwa (grupa I). Najwyzsze PKB per capita zaobser-
wowano w grupach, w ktorych oprocz biopaliw w znacznym stopniu wykorzysty-
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wane byly takze inne no$niki energii odnawialnej, najnizszy za$§ w grupie, gdzie
wykorzystywane sg niemal jedynie biopaliwa. Inaczej sytuacja wygladata w przy-
padku udziatu energii ze zrédet odnawialnych — najwyzszy odsetek zaobserwowa-
no w grupach opierajacych si¢ niemal wylacznie na biopaliwach, najnizszy zas
wsrod krajow korzystajacych z roznych no$nikow. Analogicznie byto w przypadku
stopnia realizacji celu dotyczacego energii odnawialne;.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze poziom rozwoju
gospodarczego mierzony wielkoscia PKB per capita wptywa w pewnej mierze na
wykorzystywane no$niki energii odnawialnej. Wprawdzie wydaje sie, ze tak jak to
zaprezentowano w pracy [Zervos i in. 2011], gléwnym wyznacznikiem wykorzy-
stywanych zrédel energii sa mozliwosci geograficzne®, ale na podstawie przepro-
wadzonych badan zauwazy¢ mozna, ze kraje o wysokim PKB per capita korzystaja
z bardziej zréznicowanych zrodet energii odnawialnej. Wynika¢ moze to z ko-
niecznos$ci ponoszenia wigkszych nakladéw inwestycyjnych na pozyskanie energii
z pewnych no$nikow. Warto zwroci¢ uwage, ze cele zawarte w unijnej dyrektywie
sa wigzace, a ich niedotrzymanie wigza¢ si¢ bgdzie ze znacznymi karami. Moze to
mobilizowaé kraje o nizszym PKB per capita do bardziej intensywnych dziatan
pozwalajacych unikna¢ dodatkowych obciazen finansowych. Co ciekawe, w 2014 r.
Komisja Europejska przedstawila nowy pakiet klimatyczno-energetyczny, w kto-
rym zaproponowano zwickszenie udziatu zrodet odnawialnych do 27% w 2030 r.
dla catej Unii Europejskiej, bez precyzowania go na poziomie krajowym. Przy
ustalaniu celu w nowym pakiecie nie brano wigc pod uwagg indywidualnych moz-
liwosci (geograficznych czy gospodarczych) poszczegdlnych panstw. Panuje opi-
nia, ze brak sprecyzowania celdw na poziomie krajowym moze spowodowaé spa-
dek inwestycji w te¢ gataz gospodarki.
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INTERDEPENDENCE BETWEEN THE LEVEL

OF ECONOMIC DEVELOPMENT AND THE SHARE
OF RENEWABLE ENERGY IN GROSS FINAL
ENERGY CONSUMPTION IN THE EUROPEAN UNION

Summary: One of the priorities of the European Union is to increase the share of energy
from renewable sources in the primary energy for the Union as a whole.The main aim of this
article is to analyze the relationship between the level of economic development and the
share of renewable energy in energy production in the European Union. Based on available
data, there was conducted the rank of countries according to the share of energy from re-
newable sources in production and according to the gross domestic product. Next the ob-
tained linear orderings were compared. Countries were classified on the ground of the par-
ticipation of renewable energy in each of them. Created groups were compared with the list
of countries where the degree of policy objectives on renewable energy was the highest.

Keywords: ranging, grouping, renewable energy.





