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ENERGIA ODNAWIALNA
W ZROWNOWAZONEJ POLITYCE UE

Wprowadzenie

Zrownowazony rozwdj to taki, w ktorym nastgpuje proces integrowania dziatan
politycznych, gospodarczych i spotecznych z zachowaniem rownowagi przyrodni-
czej oraz trwatosci podstawowych procesow przyrodniczych w celu zagwaranto-
wania mozliwo$ci zaspokojenia podstawowych potrzeb poszczegdlnych spoteczno-
ci lub obywateli zarowno wspotczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen.
Istota idei zrownowazonego rozwoju jest wyrazem odpowiedzialno$ci cztowieka
za powszechne dobra, jakimi sa zasoby Ziemi. Zasada ta zostata ujeta w Konstytu-
cji RP, ustawach oraz traktatach Unii Europejskiej.

W Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej jest zapis, ze Rzeczypospolita Polska
zapewnia ochrone $rodowiska, kierujac si¢ zasadg zrownowazonego rozwoju.
Konstytucja stwierdza takze, ze ochrona $rodowiska jest obowigzkiem m.in. wladz
publicznych, ktoére poprzez swojg polityke powinny zapewni¢ bezpieczenstwo
ekologiczne wspotczesnemu i przysztym pokoleniom. Wzrost efektywnosci ener-
getycznej jest natomiast podstawowym czynnikiem przyczyniajagcym si¢ do ochro-
ny srodowiska.

Zrédlem zréownowazonego rozwoju kazdego kraju i regionu jest racjonalne ko-
rzystanie z zasobow naturalnych $rodowiska oraz energii. Rozwdj zrownowazony
(ekorozwdj) mozna zdefiniowac¢ jako: spetnienie potrzeb ekonomicznych, socjal-
nych i srodowiskowych obecnej generacji bez zagrozenia dla zdolnosci spetnienia
potrzeb nastgpnych pokolen.

Szczegdlnie niekorzystny wptyw na srodowisko naturalne majg procesy wydo-
bycia i przetwarzania paliw kopalnych bedacych nosnikami energii. Energetyka
konwencjonalna oparta na weglu jest jednym z gldownych konsumentéw zasobow
srodowiska, powodujacym degradacje terenéw oraz efekty uboczne konsumpcji, tj.
zanieczyszczenia gleby, wody oraz znaczne emisje do atmosfery produktow spalania.

Alternatywnym zrodtem zaopatrzenia energetycznego winna by¢ energia odna-
wialna. Zrédta energii odnawialnej maja zazwyczaj charakter lokalny, ktore moga
by¢ wykorzystywane bez potrzeby tworzenia do tego celu specjalnej, scentralizo-
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wanej infrastruktury technicznej. Jako mate, rozproszone i przyjazne uzytkowni-
kom technologie, ze swym duzym potencjatem energetycznym odnawialne zrodta
energii, wpisuja sie w polityke i plany rozwoju poszczegdlnych panstw [1-3].

1. Polityka energetyczna UE

Nowa polityka UE w zakresie energii i Srodowiska naturalnego, ktora zostata
uzgodniona przez Rad¢ Europejska w marcu 2007 r., ustanawia perspektywiczny
program dziatan politycznych zmierzajacych do osiagnigcia trzech gtéwnych celow
wspolnotowej polityki energetycznej, tj. zrownowazonego wytwarzania energii
oraz konkurencyjnosci i bezpieczenstwa dostaw. Aby cele te mogly zosta¢
wprowadzone w zycie, UE zobowigzata si¢ do zrealizowania do 2020 r. inicjatywy
»20-20-20”: tj. do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych o 20%, zwigkszenia
udziatu energii odnawialnej w calkowitym zuzyciu energii do 20% (obecnie udziat
ten wynosi 8,5%) oraz zwigkszenia efektywnosci energetycznej o 20%.

Dzieki przyjeciu pakietu ,,20-20-20” UE i jej cztonkowie podejmuja dziatania
w Kierunku bardziej zrownowazonej, bezpiecznej i bazujacej w wigkszym stopniu
na nowych technologiach polityki energetycznej.

Rozwoj odnawialnej energii, takiej jak energia wiatru, stoneczna, wodna,
z biomasy i morskich zasobow energetycznych, musi by¢ traktowany jako naj-
wigksze potencjalne wlasne zrodlo energii w UE. Obecnie odnawialna energia
stanowi ok. 9% koncowego zuzycia energii w UE.

Nowe technologie odgrywaja kluczowa role w maksymalizacji wykorzystania
naturalnych zasobéw UE. Zapotrzebowanie na energi¢ odnawialng bedzie rosto
W miar¢ wprowadzania ambitniejszych celow dotyczacych emisji gazow cieplar-
nianych, dlatego konieczne jest dziatanie na rzecz szybkich postepéw w konkuren-
cyjnej, efektywnej i zrownowazonej produkcji energii odnawialnej. Produkcja
energii odnawialnej jest nie tylko priorytetem w zakresie bezpieczenstwa energe-
tycznego i zrownowazonej energii, ale stanowi rowniez autentyczng ogromng
szans¢ dla gospodarki UE. Cel ten jest obecnie realizowany w konteks$cie strate-
gicznego planu w dziedzinie technologii energetycznych, ktory zostat zatwierdzo-
ny przez Rade Europejska w 2008 r. [11]. Osiagni¢to juz widoczne postgpy we
wprowadzaniu tego planu w zycie, w tym w zakresie szes$ciu europejskich inicja-
tyw przemystowych: energii wiatru, stonecznej, bioenergii (biopaliw drugiej gene-
racji), CCS (wychwytywania, przewozu i sktadowania dwutlenku wegla), sieci
elektroenergetycznych i zrownowazonego rozszczepiania jadrowego. Inicjatywy te
powstajg w bliskiej wspolpracy z istniejagcymi platformami technologicznymi
i przemystem europejskim.

2. Efektywnos$¢ energii odnawialnej

Istotne z punktu widzenia perspektyw i skali wykorzystania zasobow energii
odnawialnej do produkcji energii elektrycznej sg koszty oraz efektywno$¢ konwer-
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Sji. Zaleza one od rodzaju zrodta, uwarunkowan lokalnych, rozwoju technologii
przetwarzania oraz skali i powszechnosci. W prezentowanej ponizej na rysunkach
analizie poréwnawczej wykorzystano dane oficjalne, ktore usredniono dla wiekszej
grupy krajow, a w szczego6lnosci panstw cztonkowskich UE.

Efektywno$¢ ekonomiczna poszczegdlnych technologii energetycznych, dla wa-
runkéw usrednionych dla catej UE, zostala przedstawiona w dokumencie Komisji
Europejskiej: Zrédta energii, koszty produkcji i eksploatacji technologii wytwarza-
nia energii elektrycznej, produkcji ciepta i transportu” [8, 9]. Stanowi on zalgcznik
do ,,Drugiego strategicznego przeglgdu sytuacji energetycznej” (tzw. Second Stra-
tegic Energy Review) [8, 10] w ramach tzw. planu dziatan na rzecz bezpieczenstwa
energetycznego i solidarnosci energetycznej UE. W dokumencie porownano koszty
i wydajnos¢ réznych technologii wykorzystywanych do produkcji energii ze zrodet
odnawialnych. Jest to opracowanie wiarygodne i oficjalne zarazem, mogace stuzy¢
jako podstawa do poréwnawczej oceny ekonomicznej réznych technologii OZE
w UE, w szczegdlnosci kosztow technologii wytwarzania energii elektrycznej
obecnie i w perspektywie 2020 r. Dokument zostat sporzadzony na podstawie naj-
nowszych danych kosztowych dotyczacych technologii dostepnych w UE. W ce-
lach poréwnawczych wszystkie koszty zostaly sprowadzone do € w 2005 r., na
podstawie $redniorocznej stopy wzrostu inflacji dla ,,Strefy Euro”, zgodnie z da-
nymi Eurostat (po uprzednim ewentualnym przeliczeniu na € z innych walut wg
sredniego kursu wymiany w danym roku). Podstawowymi wskaznikami, ktorych
uzyto do poréwnania optacalno$ci ekonomicznej poszczegolnych technologii, byty:
naklady inwestycyjne, koszty eksploatacyjne oraz catkowite koszty produkcji
energii. Jednostkowe naktady inwestycyjne dla réznych technologii wytwarzania
energii elektrycznej ze Zzroédet odnawialnych wyrazone w €200s/kW mocy zainsta-
lowanej przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Jednostkowe naktady inwestycyjne w €2005’kW dla roznych technologii produkcji
energii elektrycznej [8-10]
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Rysunek ten prezentuje zakres kosztow inwestycyjnych dla réznych zrodet
energii odnawialnych wykorzystywanych w procesie produkcji energii elektrycz-
nej. Poréwnano najpopularniejsze rodzaje energii odnawialnej, to jest energie bio-
masy, biogazu, wiatru i stonca. Rozpieto$¢ zakresu (wysokos¢ stupka) wynika
z nowoczesnosci i rodzaju wykorzystywanej technologii konwersji, wielkosci
i jakosci zrodta skali produkcji.

Energetyka wiatrowa ladowa, co widaé z rysunku, zdaniem Komisji Europej-
skiej, jest nie tylko najtanszg inwestycyjnie ,,zielong” technologig wytwarzania
energii elektrycznej, ale rowniez wykazuje najnizsza rozpigtosc¢ kosztow.

Dla farm wiatrowych ladowych koszty inwestycyjne lokujg si¢ w zakresie od
1000 do 1370 €200s/kW, zas$ morskich od 1750 do 2750 €200s/kW. Naktady inwesty-
cyjne ponoszone przy produkcji energii elektrycznej z biomasy w poréownaniu
z wiatrem sg okoto dwa razy wyzsze i wynosza od 2020 do 5080 €200s/kW. Przy
wykorzystaniu biogazu naktady wynoszg od 1400 do 5790 €200s/’kW. Rozpigtosci te
wynikaja gtownie ze skali oraz rodzaju wykorzystywanych technologii. W obecnej
chwili najwyzsze naktady inwestycyjne potrzebne sg do budowy instalacji fotowol-
taicznych produkujacej energie elektryczng ze zrodia, jakim jest Stonce. Rozpie-
tos¢ kosztow wynosi od 4100 do 6900 €2005'kW. Obserwujac jednak dynamiczny
rozwoj technologii fotowoltaicznych oraz jej coraz powszechniejsze wykorzysty-
wanie w panstwach wysokorozwinigtych, nalezy oczekiwaé szybkiej obnizki kosz-
tow inwestycyjnych.

Reasumujac, energetyka wiatrowa, zdaniem Komisji Europejskiej, jest nie tylko
najtansza inwestycyjnie ,,zielong” technologia wytwarzania energii elektryczne;,
ale rowniez wykazuje najnizsza rozpigto$¢ kosztow.

Energetyka wiatrowa wypada jeszcze korzystniej przy zestawieniu kosztéow
eksploatacji wytwarzania energii z réznych zrédet odnawialnych, co pokazuje ry-
sunek 2.
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Rys. 2. Koszty eksploatacyjne przy produkcji energii elektrycznej w €200s/kW [8-10]
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Koszty eksploatacji ladowych farm wiatrowych wynosza od 33 do 42 €2005/kW
i sg nizsze od zlokalizowanych na morzu, ktére mieszczg si¢ w przedziale od 71 do
105 €200s’kW. Sa to koszty o rzad wielkosci nizsze niz w przypadku technologii
energetycznego wykorzystania biomasy, ktore silnie zaleza od wielkosci instalacji
i wynoszg od 124 do 292 €3005/kW. Koszty eksploatacji instalacji wykorzystujacej
biogaz sg porownywalne jak przy wykorzystaniu biomasy i wynoszg od 199 do
334 €5005/’kW. Nalezy zauwazy¢ ponadto, ze koszty eksploatacji instalacji fotowol-
taicznych sa niewielkie, porownywalne z farmami wiatrowymi i mieszczg si¢
w przedziale od 72 do 114 €005/kW.

W perspektywie 2020 roku Komisja Europejska przewiduje znaczacy spadek
kosztow i poprawe efektywnosci ekonomicznej wszystkich technologii energetyki
odnawialnej. Wytwarzanie energii elektrycznej w oparciu o zrodla odnawialne
stanie si¢ konkurencyjne wobec energetyki konwencjonalnej i jadrowe;j.

Rysunek 3 przedstawia przewidywane i usrednione koszty produkcji energii
elektrycznej w roku 2020 dla réznych odnawialnych Zrodet energii. Nawet przy
stosunkowo konserwatywnych w tym przypadku zatozeniach dotyczacych produk-
tywnosci elektrowni wiatrowych, przy usrednionym dla farm morskich i ladowych
koszcie 73 €200s/kW (5095 €2005/kW), bedg one wowczas najtanszym odnawial-
nym zroédtem energii elektryczne;j.

400
350
300 —
250 —

200 —
150 —
100 —

50 —

Farmy Farmy Biogaz Biomasa Fotowoltaika
wiatrowe wiatrowe stata
ladowe morskie

Rys. 3. Przewidywane $rednie koszty produkcji energii elektrycznej w Europie w 2020
roku w €200s/MW [8-10]

Poroéwnanie energetyki wiatrowej wypada tez bardzo dobrze w zestawieniu
z kosztami produkcji energii ze zrodet konwencjonalnych. Zdaniem Komisji Euro-
pejskiej, koszty produkcji energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych w 2020 r.
w UE bedg porownywalne z kosztami produkcji energii elektrycznej w elektrow-
niach jadrowych, ale beda nizsze od wszystkich innych technologii wytwarzania
energii elektrycznej, wykorzystujacych spalanie wegla, gazu i ropy naftowej, i to
we wszystkich przyjetych scenariuszach zmian cen paliw kopalnych.
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3. Wykorzystanie energii odnawialnej w UE

Rozpatrujac perspektywy zaspokojenia potrzeb energetycznych Europy i $wiata,
nalezy podkresli¢, ze coraz wigksze znaczenie beda odgrywaé alternatywne zrodla
energii. Wsrdd tych zrddel pierwszoplanowe miejsce zajmie niewatpliwie energia
odnawialna, ktéra ma wszystkie pozytywne cechy zapewniajace zroéwnowazony
rozwdj spoteczno-gospodarczy.

Rysunek 4 przedstawia procentowy udzial energii odnawialnej w catkowite;
konsumpcji energii pierwotnej w panstwach Unii Europejskiej [1, 6]. Wykres
obejmuje wszystkie 27 panstw nalezacych do UE. Paski ciemne przedstawiaja stan
w 2008 roku, za$ paski jasniejsze obrazuja plan na 2020 r. Plan ten wynika z wza-
jemnie przyjetych przez wszystkie kraje EU zobowigzan w ramach pakietu ,,3x20”.

Unia Europejska =

Malta

Cypr
WIk. Brytania
Belgia
Luxemburg
Holandia
Irlandia
Czechy
Butgaria
Grecia
Stow acja
Wegry O plan 2020
Polska = 2008
Hiszpania
J _'
—

Francia

Niemcy

Wiochy

Litw a

Estonia

Stow enia

Rumunia

Portugalia A

Dania

Finlandia

Austria

totwa #—I—r'
Szweca [

(0] 10 20 30 40 50 60

Rys. 4. Udzial procentowy energii odnawialnej w konsumpcji energii pierwotnej ogotem
przez panstwa UE w 2008 roku oraz przyjete zobowigzania na 2020 rok [%], [6]
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Rozne poziomy zobowigzan sg wynikiem oceny aktualnego poziomu udziatu
energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu. Jak widaé, poziomy te istotnie si¢ roz-
nig. W 2008 roku udzial ten przyktadowo dla Wielkiej Brytanii wnosit 2,6%, Bel-
gii 3%, za$ dla Lotwy 28,0% i Szwecji 31,1%. Ponadto przy ustalaniu zobowigzan
brano pod uwage zasoby i dostepnos¢ poszczegdlnych zrodet. Istotnym elementem
byl rowniez potencjal oraz stan rozwoju spoteczno-gospodarczego poszczegdlnych
panstw Unii Europejskiej. Z diagramu wida¢, ze poziomy zobowigzan mieszczg si¢
w przedziale od 10% dla Malty do 49% dla Szwecji. Polska w tym zestawieniu
Z 15% zobowiazaniem miesci si¢ posrodku panstw UE.

Interesujacy jest réwniez udziat poszczegoélnych rodzajow zrédet energii odna-
wialnej w produkcji energii. Dla Unii Europejskiej w 2008 roku procentowsa struk-
ture przedstawia rysunek 5 [6].
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Rys. 5. Procentowy udziat zrodet odnawialnych w produkcji energii w UE
w 2008 roku [6]

Przy ok. 8% udziale energii odnawialnej w catkowitej konsumpcji w 2008 roku
2/3 pochodzito z biomasy. Znaczacy udziat (21,2%) ma energia wodna, za$ energia
geotermalna wnosi do tego bilansu 4,7%. Energia wiatru, ktéra podobnie jak wody
przetwarzana jest gldwnie na energi¢ elektryczng, zapewnia 6,9% udziatu. Energia
Stonca stanowi 1,2%. Udziaty poszczegdlnych rodzajow zrodet zostaty tutaj usred-
nione dla catej UE. W poszczegdlnych panstwach wykazuja one bardzo duze zroz-
nicowanie wynikajace z dostepnosci, polityki wsparcia poszczegodlnych panstw
oraz rozwoju gospodarczego.

Podsumowanie

Zasada zréwnowazonego rozwoju Sprzyja szybkiemu rozwojowi spoteczno-
-gospodarczemu przy wzroscie jako$ci zycia ludnosci wraz z jednoczesng poprawg
stanu $§rodowiska przyrodniczego. Jednym z gtéwnych probleméw zrownowazone-
g0 rozwoju jest zaopatrzenie energetyczne i ma ono istotne znaczenie w rozwoju
spoteczno-gospodarczym Unii Europejskiej. W Polsce, gdzie dominujace wytwa-
rzanie energii oparte jest na paliwach kopalnych, problem ten jest szczegodlnie
wazny.
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Niewatpliwa zaleta energetyki, opierajacej si¢ na zrodtach odnawialnych, jest
korzystny wptyw na Srodowisko naturalne, wynikajacy z redukcji emisji zanie-
czyszczen do atmosfery, w tym gazdéw cieplarnianych. Biorac pod uwage caty cykl
zycia urzadzen, poczawszy od ich produkcji, a skonczywszy na recyklingu lub
utylizacji, energetyka odnawialna nalezy do najczystszych i kosztowo efektywnych
technologii energetycznych. Rozwdj tego sektora powoduje wyrazng redukcje
kosztow zewnetrznych (Srodowiskowych), jakie wystepuja przy wykorzystaniu
konwencjonalnych technologii wytwarzania energii, a to w oczywisty sposob ko-
rzystnie oddziatuje na gospodarke i spoteczenstwo.

Energia odnawialna jest wiodgcg i perspektywiczng technologig walki z global-
nym ociepleniem i jednym z najwazniejszych wyzwan w rozwoju wspolczesnej
cywilizaciji.
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Streszczenie

W pracy omowiono problem zrownowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego Unii Europej-
skiej i bardzo waznego elementu tego rozwoju, jakim jest zaopatrzenie energetyczne. Energetyka,
opierajaca si¢ na odnawialnych zrodtach energii, jest wiodaca i perspektywiczng technologia walki
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z globalnym ociepleniem, jednym z najwazniejszych wyzwan rozwoju wspotczesnej cywilizacji.
Energetyka odnawialna nalezy do najczystszych i ekonomicznie efektywnych technologii energe-
tycznych.

Abstract

This study emphasizes the problems of sustainable socioeconomic growth in the European Union
and a very important element of this growth, which is energy supply. Energy sector based on renewa-
ble energy sources, is a leading and prospective technology of fighting global warming, one of the
biggest challenges faced by the contemporary civilization. Renewable energy belongs to the cleanest
and most efficient, in economic sense, energy technologies.



