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Streszczenie

Cel. W Agendzie na rzecz Zrownowazonego Rozwoju przyjeto, ze m.in. zwigkszony
zostanie udziat odnawialnych zrodet energii w globalnym miksie energetycznym oraz
wskaznik wzrostu globalnej efektywnos$ci zuzycia energii. Ponadto, dazyc¢ si¢ bedzie do
zintensyfikowana migdzynarodowej wspotpracy utatwiajacej dostep do badan nad czysta
energig i technologiag W obszarze energii odnawialnej, efektywnoscia energetyczna oraz
zaawansowanymi i czystszymi technologiami paliw kopalnych. Wobec powyzszego
przyszto$¢ energetyczna wymaga wielu dziatan adaptacyjnych. Celem artykutu jest
przedstawienie wykorzystania energii przez sektor transportu w Polsce i krajach Europy
Srodkowo-Wschodniej, ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania odnawialnych
zrodet energii.

Metoda. W pracy postuzono si¢ danymi Eurostatu. Do pogrupowania krajow wedtug
zuzycia odnawialnych zrodet energii i biopaliw wykorzystano analize skupien metoda
Warda. Do porzadkowania nieliniowego krajow w postaci dendrogramu wykorzystano
siedemnascie zmiennych okreslajagcych poziom zuzycia koncowego odnawialnych Zrodet
energii i biopaliw. Ponadto, wykorzystano metode standaryzacji w wyniku ktorej
przeksztatcone warto$ci majg rozktad o $redniej 0 i odchyleniu standardowym 1.

Wyniki. Transport w panstwach Europy Srodkowo-Wschodniej zuzywa od 25% do 40%
ogolnego zuzycia energii, z czego 90% pochtania transport drogowy. Odnawialne Zrodta
energii W najwiekszym stopniu sg wykorzystywane w transporcie rumunskim
i estonskim. Transport panst Europy Srodkowo-Wschodniej w niewielkim stopniu
wykorzystuje zrodta odnawialne do zaspokajania potrzeb energetycznych.
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Wstep

Wsréd dobr ekonomicznych zasoby energii stanowig podstawe dla rozwoju spoleczno-
gospodarczego kraju. Przed krajami Unii Europejskiej stoi duze wyzwanie wynikajace
z ograniczonych zasobow energetycznych i rosngCego uzaleznienia od dostaw ropy naftowej,
ktore jeszcze bardziej uwidocznito si¢ w obliczu konfliktu zbrojnego miedzy Ukraing a Rosja.
Jednym z najwazniejszych celow staje si¢ wzrost efektywno$ci energetycznej poprzez
obnizanie zuzycia energii i popularyzacji nowoczesnych rozwigzan technologicznych, Kktore
w duzej mierze mogtyby pozwoli¢ na ograniczenie importu energii (Rolbiecki, 2015).

Dziatem gospodarki narodowej zgtaszajacym ponadprzecigtnie zapotrzebowanie na zasoby
energii jest transport. Transport - zgodnie z Rozporzgdzeniem Komisji (UE) NR 555/2012 z dnia
22 czerwca 2012 r.  zmieniajgcym rozporzgdzenie (WE) nr 184/2005 Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie statystyki Wspolnoty w zakresie bilansu platniczego,
migdzynarodowego handlu ustugami i zagranicznych inwestycji bezposrednich w odniesieniu
do aktualizacji wymogow dotyczgcych danych oraz definicji - 10 proces przewozu ludzi i rzeczy
z jednej lokalizacji do innej, jak réwniez zwigzane z tym procesem ustugi wspierajace
i pomocnicze. Transport obejmuje takze ustugi kurierskie oraz pocztowe. Transport mozna
sklasyfikowa¢ ze wzgledu na rodzaj transportu: transport morski, lotniczy i pozostaty.
Sformutowanie ,,pozostalty” odnosi si¢ do transportu kolejowego, drogowego, wodnego
srodladowego, rurociggowego, kosmicznego oraz przesytu energii elektrycznej. Klasyfikacja
transportu moze dotyczy¢ tez tego, co jest przewozone - wyrdznia si¢ woOwczas transport
pasazerski, towarowy i pozostaly (ktory obejmuje ushugi wspierajace i pomocnicze, takie jak
zatadunek 1 rozladunek kontenerow, magazynowanie 1 sktadowanie, pakowanie
i przepakowywanie, czyszczenie sprzetu transportOwego przeprowadzane w portach i na
lotniskach).

Celem artykutu staje si¢ przedstawienie wykorzystania energii przez sektor transportu w
Polsce i innych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, ze szczegolnym zwréceniem uwagi na
wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii. Realizacja celu badawczego wymagata odpowiedzi
na nastgpujace pytania badawcze:

1) Jak przedstawia si¢ zuzycie energii przez sektor transportu w poszczegélnych krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej, ze szczegdlnym uwzglednieniem Polski?

2) Jakie nastapity zmiany w zuzyciu energii z odnawialnych zrodet energii przez sektor
transportu?

3) Jak przedstawia si¢ zuzycie energii z odnawialnych zrédet energii i biopaliw w krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej w sektorze transportu na tle innych krajow europejskich?

Ciagle $ledzenie zmian w wykorzystaniu no$nikow energii w poszczegdlnych sektorach
gospodarki staje si¢ konieczno$ciag w obliczu ochrony zdrowia konsumentéw i ochrony
srodowiska. Informacje o wykorzystaniu no$nikow energii moga okaza¢ si¢ pomocne dla
rozwoju polityk regionalnych i s cickawe poznawczo.

W pierwszej czesci opracowania przedstawiono gtowne zatozenia polityki energetycznej
UE w zakresie transportu. Nastgpnie opisano wykorzystywane materiaty statystyczne oraz
metodg badan. W czesci empirycznej opisano specyfike wykorzystywanych no$nikow energii w
transporcie, ze zwroceniem uwagi na odnawialne zrodta energii i biopaliwa. Opracowanie
wienczy zakonczenie, w ktérym odniesiono si¢ do stopnia realizacji celu badania.

1. Polityka energetyczna UE w transporcie
W ramach europejskiej polityki energetycznej, pakiet klimatyczno-energetyczny UE obejmuja-

cy szes¢ aktow przyjetych przez Komisje Europejska w latach 2007-2008 stat si¢ podtozem do
tworzenia systemowe;j strategii dziatania Unii Europejskiej w zakresie polityki energetycznej i
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klimatycznej (Komisja Europejska, 2020). W marcu 2023 r, Parlament Europejski i Rada UE
przyjely rozporzadzenie o wspdlnym wysitku redukcyjnym, w ramach ktorego zaktada sig
(Unia Europejska, 2023):

- ograniczenie emisji gazow cieplarnianych do 2030 r. 0 co najmniej 55% netto w relacji
do poziomu z 1990 r. i 40% w stosunku do roku 2005, co stanowi podwojenie wymaganego
poziomu okre$lonego w celu wyznaczonym do realizacji do 2020 r.,

- wzrost do co najmniej 32% udziatu energii ze zrédet odnawialnych w ogdlnym bilansie
energetycznym, co stanowi wzrost wymaganego udziatu o 7 punktéw procentowych (p.p.)
w stosunku do wczesniej obowigzujacego,

- zwigkszenie efektywnosci energetycznej o co najmniej 32,5%, co stanowi podniesienie
wymagan o 7 p.p. W stosunku do celu wyznaczonego na 2020 r. (Adamczewska &
Zajaczkowska, 2022).

Kraje Unii Europejskiej maja obowigzek zrealizowania wymienionych celow. Moga tez
wyznaczy¢ sobie wyzsze poziomy celow krajowych. Ustalono, ze do 2030 r. emisja gazow
cieplarnianych w transporcie powinna zosta¢ zredukowana o 14,5% lub powinien zosta¢ zwiek-
szony do co najmniej 29% udzial energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii (Unia
Europejska, 2023).

W lutym 2021 roku w Polsce, Rada Ministrow zatwierdzita dokument Polityka
energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040), ktory przedstawia wizje strategii Polski
w zakresie transformacji energetycznej. Stanowi tez dokument pomocny dla programowania
srodkéw unijnych zwigzanych z sektorem energii jak i realizacji potrzeb gospodarczych
wynikajacych z ostabienia gospodarki pandemig COVID-19 (Gov.pl, 2021).

Projekt ,,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.” stanowi jedna z dziewigciu Strategii
zintegrowanych wynikajacych ze ,,Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju”. Zaktada sig,
iz w 2040 r. ponad potowa mocy zainstalowanych zrodet energotworczych bedzie pochodzita
ze zrodet zeroemisyjnych. W dokumencie wskazuje si¢ na zmiany stojace przed sektorem
transportu. Jak wynika z projektu, kluczowym aspektem procesu zarzadzania energetyka jest
rowniez przeciwdziatanie zmianom klimatu (Gov.pl, 2021). Transformacja w sektorze
transportu wymaga zwigkszenia wykorzystania paliw alternatywnych, takze dzigki rozwojowi
elektromobilnosci i wodoromobilnosci. Duzy nacisk UE potozyta na wykorzystanie biopaliw
czy paliw odnawialnych pochodzenia niebiologicznego — odpowiednio, maja one generowac
55% 1 1% energii odnawialnej, ktora jest dostarczana do sektora transportu. Dotychczas
stosowane rozwigzania sa wdrazane stopniowo.

Obok transformacji energetycznej - odnoszonej do gospodarki ogotem, jak i do poszcze-
gblnych jej sektorow - waznym pojeciem staje si¢ bezpieczenstw0 energetyczne. Zaopatrzenia
w energi¢ surowce energetyczne i paliwa uwazane sa za systemy Krytycznej infrastruktury
panstwa (gov.pl) wobec czego wymagaja odpowiedniego procesu zarzadzania. Proces
zarzadzania bezpieczenstwem energetycznym (zaspokojenie wytworzenia ok. 170 TWh
rocznie) jest pojeciem wieloobszarowym i wielowatkowym. Jak zauwaza A. Batamut, jest to
pojecie, ktore mozna zdefiniowa¢ w zaleznosci od przjetej perspektywy podmiotéw uczestni-
czacych na rynku energetycznym i powinno uwzglednia¢ w danym czasie czynniki, czy zjawi-
ska bezposrednio oddzialujace na stan podazowo-popytowy energetyki (Batamut, 2016).
Zgodnie z wymogami ustawy (Ustawa o Zarzqdzaniu Kryzysowym, 2007), zarzadzanie
bezpieczenstwem energetycznym to catoksztatt dziatan podejmowanych w ramach planowania,
organizowania, koordynowania i kontrolowania zasobami energetycznymi tak, by jednostki
gospodarcze jak i osoby fizyczne mialy zachowane stale i trwate dostawy energii. Jest to o tyle
istotne, iz zadne gospodarstwo domowe czy przedsigbiorstwo nie moze funkcjonowaé bez
energii 1 jest ona waznym elementem kosztow funkcjonowania kazdego podmiotu. W
momencie, kiedy dostawy energii nie beda zapewnione, wowczas spoteczenstwo, a tym samym
gospodarka (przedsigbiorstwa, a w ostateczno$ci panstwa) beda zachwiane. N. Al.-Masny pod-



58 Marlena Piekut, Kamil Piekut, Aleksandra Kolemba

kresla, iz catoksztalt dziatan podejmowanych dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego
zwigzane jest z ograniczonym, nierbwnomiernym dostgpem do zasobow energetycznych, a tak-
ze ich wyczerpywalnoscig (Al-Masny, 2019). Oznacza to, ze niebanalne znaczenie w takim
uktadzie ma potozenie geograficzne, ktore determinuje systemy przesytu i dystrybucji surow-
cow energetycznych. W literaturze przedmiotu podkresla sie, iz kluczowe dla zapewnienia bez-
pieczenstwa energetycznego staja si¢ aspekty energetycze, ekonomiczne i ekologiczne, a wigc
zwigzane z infrastrukturg energetyczna, jej kosztami i dzialaniem w zakresie ochrony $rodowi-
ska naturalnego (Piziak-Rapacz, 2013). Jak wynika z projektu ,,Polityka energetyczna Polski
do 2040 roku” kluczowym aspektem procesu zarzadzania energetykg jest rowniez
przeciwdziatanie zmianom klimatu (Gov.pl, 2021). Wobec powyzszego, w ramach zarzadzania
bezpieczenstwem energetycznym zasadne staje si¢ by¢ zwrdocenie uwagi na (Fodrowska, 2021;
Gov.pl, 2021; Zakrzewska, Gil-Swiderska, 2018):

— dywersyfikacje zrodet energii. W glownej mierze chodzi o réznorodno$¢ zrodet
energetycznych. W Polsce glownym zasobem wytwarzania energii sa zasoby o negatywnym
oddziatywaniu na $rodowisko naturalne [wegiel kamienny (ok. 74 min ton). Ponadto, wegiel
brunatny (ok 60 mlin ton), ropy naftowej (zapotrzebowanie na 26 min ton zaspokaja nieco
ponad 1 min ton ze zt6z whasnych), gaz ziemny (z zapotrzebowania 17mld m® zaspokaja 4 mld
m3 ze zk6z whasnych)], za§ w niewielkim stopniu zrodla odnawialne (moc ok. 12 GW).

— rozwoj infrastruktury energetycznej, ktory zwigzany jest z ponoszeniem nakladow na
metody pozyskiwania, wytwarzania, przesytu i dystrybucji, magazynowania energii pod rézna
postacig. Wraz z rozwojem technologicznym wymagana jest modernizacja a nastgpnie
transformacja energetyczna, by zapewni¢ ciggltos¢ jej dostaw. Ponadto, nalezy mie¢ na
wzgledzie, iz konwencjonalne zrédta energii beda wymagaly modernizacji, za$ dla
odnawialnych trzeba bgdzie dokona¢ rozbudowy pod kazdym wzgledem.

— optymalizacje zuzycia energii, ktora ktadzie nacisk na promowaniu energii odnawialnej,
jako efektywnej, wydajnej i przyjaznej srodowisku.

—  bezpieczenstwo systemu energetycznego, ktory zapewni stabilno$¢ catego systemu
energetycznego. Szczegodlng uwage nalezy zwrdci¢ na wykorzystanie odpowiednich systemow
zarzadzania (np.: dostaw surowcoéw, rynkow surowcow) i monitorowania (np.: zmiany
klimatyczne, awarie, ataki cybernetyczne, wspoéipraca na poziomie globalnym), by
interweniowa¢ w odpowiednim czasie, kiedy wystapi zagrozenie.

Koordynacja dzialan sektora energetycznego z transportowym, produkcyjnym,
srodowiskowym zapewni efektywno$¢ ekonomicznych, s$rodowiskowych 1 spotecznych
elementow procesu produkcyjnego (Sulimin et al., 2021), a takze pozwoli wlasciwie zarzadzac
bezpieczenstwem infrastruktury krytycznej.

Wraz ze wzrostem presji na odejscie od paliw kopalnych nalezy monitorowa¢ zmiany w
bezpieczenstwie energetycznym gospodarek, sledzac zestaw wskaznikow reprezentujacych sys-
tem energetyczny danego kraju. Mozna tego dokonywa¢ m.in. przez sledzenie zmian w wyko-
rzystaniu odnawialnych Zrodet energii w poszczegolnych sektorach gospodarki, w tym tak waz-
nego sektora transportu, gdyz ma on wptyw na jakos¢ zycia ludzi.

2. Zrédia danych i metoda badawcza

Informacje o wykorzystaniu paliw w sektorze transportu pozyskano z baz danych Eurostatu. W
badaniu uwzgledniono 10 krajéow Europy Srodkowo-Wschodniej (Polska, Litwa, Eotwa,
Estonia, Czechy, Stowacja, Stowenia, Rumunia, Wegry, Chorwacja). Przedmiotem badan byto
zuzycie nosnikow energii w sektorze transportu.

Pozyskane dane poddano nalizie, wykorzystujac metode poréwnawczg oraz analize
skupien.
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Do pogrupowania krajow wedlug zuzycia odnawialnych Zrodet energii i biopaliw
wykorzystano analiz¢ skupien metoda Warda. W ramach tej metody do szacowania odlegtosci
miedzy grupami wykorzystywana jest analiza wariancji (Sokotowski, 2004). Pierwszym kro-
kiem jest grupowanie kazdego obiektu (w analizowanym przypadku kraju) stanowiacy osobng
grupe, nast¢pnie taczy sie W grupy najbardziej do siebie podobne (ze wzglgdu na ewybrane kry-
terium) obiekty (krajow), az do uzyskania jednej grupy zawierajacego wszystkie obiekty
(kraje). Metoda uznana jest za efektywng ze wzgledu na zapewnienie homogeniczno$ci
obiektow wewnatrz grup, a jednoczesnie ich heterogenicznos¢ migdzy grupami. Wykorzystujac
te metode minimalizuje si¢ niejednorodno$é, celem znalezienia najwickszego podobienstwa.
Badania wskazuja (Gubu et al., 2019; Sokotowski, 2004), iz efektywnos$¢ wykrywania
prawdziwej struktury danych jest w metodzie Warda lepsza w porownaniu do (nastgpnej
w kolejnosci hierarchicznej) metody grupowania, tzw. analiziy najdalszego sasiedztwa.

Do porzadkowania nieliniowego krajow w postaci dendrogramu wykorzystano
siedemnascie zmiennych okreslajacych poziom zuzycia koncowego odnawialnych Zzrodet
energii 1 biopaliw. Kazda zmienna oznaczala inny rok badania. Analizg objeto lata 2004-2020.
Zmienne znajdowaly si¢ na jednej skali (wyrazone byly w tysigcach ton ekwiwalentu ropy
naftowej). Przeprowadzono standaryzacje danych. Wykorzystano metodg¢ standaryzacji
w wyniku ktorej przeksztatcone wartosci majg rozktad o sredniej 0 i odchylenie standardowe
réwne 1. Zabieg ten umozliwia poréwnywanie warto$ci wielu zmiennych (niezaleznie od ich
oryginalnego rozktadu). Standaryzacja danych wejsciowych wptywa tez na to, ze wyniki analiz
statystycznych sg catkowicie niezaleznymi od jednostek pomiaru poszczegdlnych zmiennych
(Mtodak, 2021; Zielias, 2002). Wartosci kazdej ze zmiennych (Xj) przeksztalcono w sposob
przedstawiony wzorem 1.

Wzor 1. Zmienna znormalizowana

Zrodto: (Kadziotka, 2021)

gdzie:

X j — warto$¢ zmiennej przed normalizacjg (zmienna w postaci stymulanty),
Z j — warto$¢ zmiennej po normalizacji,

S j— odchylenie standardowe zmiennej.

Do grupowania wykorzystano kwadrat odlegtosci euklidesowej. Istotng kwestig przy
wykorzystaniu analizy skupien metoda Warda jest wybor liczby grup. Wyboru takiego
dokonano na podstawie wykresu odlegto$ci wigzania wzglgdem etapow wigzania. Wyraznie
zauwazalny skokowy wzrost poziomu krzywej na ogot wskazuje na optymalny wybor (rysunek
1). Optymalng liczbe skupien otrzymuje si¢ odcinajgc ramiona dendrogramu tam, gdzie
zaczynaja si¢ robi¢ dhuzsze, czyli tam, gdzie odleglosci miedzy grupami robig si¢ istotnie
wieksze. Dendrogram przeci¢to na wysokosci 25.
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Rysunek 1. odlegtosci wigzania wzgledem etapéw wigzania

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie (Eurostat, 2022, dostep 09.03.2023r.)

3. Zuzycie energii przez transport w gospodarkach narodowych krajow Eu-
ropy Srodkowo-\Wschodnigj

Dzialania na rzecz poprawy charakterystyki energetycznej, ktére zostaly sformulowane
w pakiecie klimatyczno-energetycznym, sa szczegolnie istotne w panstwach cztonkowskich,
ktore znajduja si¢ w Europie Srodkowo-Wschodniej ze wzgledu na wysoki poziom
zanieczyszczenia powietrza (Zyromski et al., 2014). Przyczyna takiej sytuacji we wskazanym
regionie jest mi¢dzy innymi relatywnie pdzna zmiana mechanizmow systemow rozwoju
regionalnego, ktora pojawita si¢ w latach 90. XX wieku i wptyneta na nowe wzorce rozwoju
miast (Kazak et al., 2018). Transport stanowi jeden z waznych sektoréw w catkowitym zuzyciu
energii w gospodarkach narodowych. W zaleznos$ci od kraju sektor transportu zuzywa od ponad
25% ogoblnego zuzycia energii w Stowacji do blisko 38% na Litwie i w Stowenii (rysunek 2).
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Rysunek 2. Udziat transportu w catkowitym zuzyciu energii w wybranych krajach Europy Srodkowo-
Wschodniej w 2021 r. (%)

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie (Eurostat, 2022, dostep 09.03.2023r.).
Odsetek zuzywanej energii przez polski sektor transportu w ogélnym zuzyciu energii
w latach 2004-2021 z pewnymi wahaniami ulegal zwigkszeniu. W Polsce w 2004 r. sektor

transportu pochtanial nieco ponad 20% calkowitego zuzycia energii a w 2021 byt wigkszy
o 11,6 pp wigkszy, czyli stanowit blisko 32% catkowitego zuzycia energii (rysunek 3).
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Rysunek 3. Udziat sektora transportu w ogdlnym zuzyciu energii w Polsce w latach 2004-2021

(6]

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (Eurostat, 2022, dostep 09.03.2023r.).

W sektorze transportu energia zuzywana jest w dziale drogowym, kolejowym, lotniczym,
rurociggowym i inne. Transport rurociggowy dotyczy w szczegdlnosci cieczy i gazow transfe-
rowanych specjalnymi konstrukcjam na dalekie odleglosci - transport ropy naftowej
1 produktéw pochodnych, wody i gazu.
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W 2021 r. najwigcej energii zuzywane byto w transporcie drogowym, tj. od nieco ponad
94% w Stowacji do blisko 99% w Stowenii. W transporcie kolejowym zuzywano w zaleznoScCi
od kraju od 1,4% w Stowenii do 3,3% w Rumunii. Transport rurociggowy pochfaniat najwigcej
w Stowacji - 2,2%, natomiast nawigacja krajowa najwigkszy udzial energii pochtaniata
w Chorwacji - 2,2%. Najwigksze odsetek energii lotnictwo pochtaniato w Czechach i Rumunii -
po 0,7% (Tabela 1).

Tabela 1. Struktura wykorzystywania energii w sektorze transportu w 2021 r. (%)

Wyszczegdlnienie

Poland
Lithuania
Latvia
Czechia
Slovak Re-
public
Romania
Estonia
Slovenia
Croatia

[\e]
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(o]
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"_\
o)}

Transport kolejowy 1,6 2,6 2,9 3,0

o
=)
o
N
o
N}
o
=)
o
o
A
w

Transport lotniczy 0,1 0,0 0,1 0,7

Transport rurocia-
gowy

N
[N}
o
[N}
o
o
o
o))
o
o
o
[N}

1,2 1,0 0,0 0,4

Nigdzie indziej nie-
wymienione (trans- 0,0 0,5 0,2 0,1 2,0 0,8 0,7 0,1 0,0 2,2
port)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie (Eurostat, 2022, dostep 09.03.2023r.).

Polska i inne kraje Europy Srodkowo-Wschodniej jako cztonkowie Unii Europejskiej
zobowigzani sg uwzglednia¢ kierunki i dazy¢é do osiagniecia celow dziatan wyznaczonych
w pakiecie klimatyczno-energetycznym. Wsrod zatozen polityki klimatyczno-energetycznej
mozna wymieni¢ ograniczanie podatnosci Unii na wplyw czynnikow zewnetrznych wynikajacej
zZ zaleznosci od importu paliw, czy przeciwdziatanie zmianom klimatycznym (Piekut, Piekut,
2020). Jednym z rozwigzan uniezaleznienia si¢ od zewngtrznych dostaw paliw jest
wykorzystywanie w danym kraju odnawialnych Zrodet energii.

Wirod krajéow Europy Srodkowo-Wschodniej najwiekszy udzial energii pochodzace;
z odnawialnych zrodet energii i biopaliw w sektorze transportu odnotowano w Rumunii (7,2%),
a nastepnic w Estonii (6,8%) oraz Stowacji (6,2%). Najmniej energii w sektorze transportu
z odnawialnych Zrodet energii i biopaliw czerpano w Chorwacji (4,2%) oraz na Lotwie (4,3%)
(rysunek 4).
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Rysunek 4. Udziat energii pochodzacej z odnawialnych zrodet energii i biopaliw w catkowitym zuzy-
ciu energii w sektorze transportu w 2021 r. (%)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie: (Eurostat, 2022, dostep 09.03.2023r.).

W Polsce udziat energii pochodzacej z odnawialnych zrodet energii i biopaliw
w catkowitym zuzyciu energii w sektorze transportu w latach 2004-2007 nie przekraczat 1%, po
czym od 2008 r. zaczat wzrasta¢ osiagajac w 2011 r. najwyzszg wartos¢, tj. 5,3%. W latach
2012-2016 doszto w Polsce do obnizenia si¢ udziatu energii z paliw alternatywnych. Od 2018 r.
obserwuje si¢ w sektorze transportu wzrost energii z odnawialnych zrodet energii i biopaliw
(rysunek 5).
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Rysunek 5. Udziat energii pochodzacej z odnawialnych zrodet energii i biopaliw w catkowitym zuzy-
ciu energii w sektorze transportu w Polsce w latach 2004-2021 r. (%)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie (Eurostat, 2022, dostep 09.03.2023r.).
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4. Grupy krajéw wedlug wykorzystania odnawialnych zrodel energii i biopa-
liw w latach 2004-2020

Grupowanie krajow europejskich wedtug zuzycia odnawialnych zrédet energii i biopaliw w

transporcie w latach 2004-2020 przeprowadzone z wykorzystaniem analizy skupien metoda

Warda. Rezultatem analizy byto wylonienie trzech grup krajow (rysunek 6).
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Rysunek 6. Grupy krajow wedtug zuzycia odnawialnych Zrodet energii i biopaliw w transporcie
w latach 2004-2020

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie (Eurostat, 2022, dostep 09.03.2023r.).

W pierwsze] grupie znalazty si¢ dwa kraje, tj. Francja i Niemcy. Byly to kraje
z najwigkszym zuzyciem odnawialnych Zrodet energii i biopaliw w transporcie w latach 2004-
2020. W 2004 r. s$rednio zuzyto we wspomnianych krajach po blisko 756 tys. ton w
ekwiwalencie ropy naftowej odnawialnych zrodet energii i biopaliw w transporcie, od roku
2012 do 2017 zuzycie to przekraczato 3500 tys. ton, a od 2018 r. wynosito po ponad 4100 tys.
ton (Eurostat, 2022).

Druga grupa obejmowala pig¢ krajow: Wiochy, Polske, Austrig, Szwecj¢ 1 Hiszpanig.
W krajach tych wykorzystywano mniej niz w pierwszej grupie, ale wigcej niz w trzeciej grupie
odnawialnych zrédet energii i biopaliw w transporcie. Srednio w analizowanych latach zuzycie
odnawialnych zZrédet energii 1 biopaliw stanowito od 365 tys. ton w ekwiwalencie ropy naftowe;j
w 2004 r. do 1874 tys. ton w ekwiwalencie ropy naftowej w 2020 r. (Eurostat, 2022).

W trzeciej grupie znalazty si¢ pozostate kraje europejskie, czyli 28 uwzglednionych
w analizie, dla ktorych Eurostat opublikowal dane liczbowe dotyczace badanego zjawiska.
W grupie tej zuzycie odnawialnych zrodet energii 1 biopaliw w transporcie byto najnizsze
I stanowito $rednio dla wszystkich krajow od 22,3 tys. ton w ekwiwalencie ropy naftowej do
294,3 tys. ton w ekwiwalencie ropy naftowej (Eurostat, 2022).

Utworzone grupy krajow sa poklosiem wielkoéci analizowanych krajow (obszar w km?) i
liczby ludnosci w nich zamieszkujacych. Niemcy i Francja to najwieksze kraje w analizowanej
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grupie krajow europejskich pod wzgledem liczby mieszkancéw. Wiochy, Hiszpania i Polska to
kolejni liderzy jesli chodzi o liczbe mieszkancow, a Szwecja to jeden z europejskich liderow
jesli chodzi o wielko$¢ kraju w kilometrach kwadratowych. Korzystnie na tym tle wypada
Austria, ktora odbiega nieco od swoich poprzednikéw pod wzgledem wielkosci kraju i liczby
mieszkancow, a wykorzystanie odnawialnych zrodet energii i biopaliw w transporcie pozostaje
na relatywnie wysokim poziomie.

Warto zaznaczy¢, iz przedstawione w czesci empirycznej stwierdzenia niejdnokrotnie wy-
chodza poza obszar analizy, a wynika to z ich interpretacji na bazie innych zrodet.

Z.akonczenie

Przeprowadzone analizy doprowadzity do realizacji celu badawczego i odpowiedzi na pytania
badawcze postawione we wstepie opracowania.

Jak przedstawia sie zuZycie energii przez sektor transportu w poszczegolnych krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej, ze szczegdlnym uwzglednieniem Polski?

Zuzycie energii W sektorze transportu jest relatywnie wysokie i pochtania od 25% do
blisko 40% ogolnego zuzycia energii w gospodarkach krajow Europy Srodkowo-Wschodnie;j.
Najwiecej energii w sektorze pochtania transport drogowy, ponad 94% energii ogdtem
wykorzystywanej w sektorze transportu. Na podstawie danych dotyczacych udzialu sektora
transportu w ogolnym zuzyciu energii w Polsce mozna stwierdzi¢, iz znaczenia tego sektora w
zuzyciu energii ogétem wzrasta w gospodarce narodowej. Mozna przypuszczaé, ze dzieje si¢ to
dzieki ogolnemu rozwojowi spoteczno-gospodarczemu Polski.

Jak przedstawia si¢ zuzycie energii z odnawialnych Zrédel energii przez sektor transportu?

Wsrod krajow Europy Srodkowo-Wschodniej najwigkszy udziat energii pochodzacej
z odnawialnych zrodet energii i biopaliw w catkowitym zuzyciu energii w sektorze transportu
odnotowano w Rumunii i Estonii, najmniejszy zas w Chorwacji i Lotwie. W polskim sektorze
transportu udziat energii z odnawialnych zroédet oraz biopaliw w analizowanych latach wahat
si¢ i w szczytowych punktach osiggal okoto 5% energii wykorzystywanej w omawianym
sektorze. Wybrane do analizy kraje Europy Srodkowo-Wschodniej znajduja si¢ w Unii Euro-
pejskiej 1 sa zobligowane prawnie do wzrostu wykorzystania energii z odnawialnych zrodet.
Zwigkszenie tego zrodta energii wplywa takze na zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego
sektora transportu.

Jak przedstawia sie w sektorze transportu zuzycie energii odnawialnych zZrédet energii
i biopaliw w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej na tle innych krajéw europejskich?

Na podstawie analizy danych z Eurostat mozna stwierdzi¢, ze w Kkrajach Europy
Srodkowo-Wschodniej w sektorze transportu wykorzystuje sie relatywnie mato energii
pochodzacej z odnawialnych zrodet energii i z biopaliw. Nalezy jednak wzia¢ pod uwagg fakt,
iz badano catosciowe zuzycie energii z odnawialnych zrodet bez przeliczen, na przyktad na
jednego mieszkanca, czy kilometr kwadratowy powierzchni. W sektorze transportu
wyrdzniajaca si¢ ilos¢ W zuzywanej energii z paliw alternatywnych ma Polska. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze jest to kraj znajdujacy si¢ w pierwszej szostce krajow pod wzgledem powierzchni
1 liczby ludnosci.
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ENERGY POLICY IN TRANSPORT - POLAND AGAINST EUROPEAN
COUNTRIES

Abstract

Purpuse — The Agenda for Sustainable Development assumes that the share of renewable
energy sources in the global energy mix and the rate of increase in global energy
consumption efficiency will be increased. In addition, efforts will be made to intensify
international cooperation to facilitate access to research on clean energy and technology
in the areas of renewable energy, energy efficiency and advanced and cleaner fossil fuel
technologies. In view of the above, the energy future will require a number of adaptation
measures. The purpose of this article is to present the use of energy by the transport sector
in Poland and Central and Eastern European countries, with a special focus on the use of
renewable energy sources.

Methodology — The paper used Eurostat data. Ward cluster analysis was used to group
countries by renewable energy and biofuel consumption. Seventeen variables defining the
level of final consumption of renewable energy sources and biofuels were used for non-
linear ordering of countries in the form of a dendrogram. In addition, a standardization
method was used, as a result of which the transformed values have a distribution with a
mean of 0 and a standard deviation of 1.

Findings — Transportation in Central and Eastern European countries consumes between
25% and 40% of total energy consumption, 90% of which is consumed by road transport.
Renewable energy sources are used to the greatest extent in Romanian and Estonian
transportation. Transport of the Central and Eastern European countries makes little use
of renewable sources to meet energy needs.

Keywords: Energy, transportation, RES
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