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Efektywnos¢ energetyczna Polski i polskiego sekiora przemystowego
w kontekécie koncepcji zréwnowazonego rozwoju

Energy Efficiency of the Polish Industrial Sector in the Context
of the Concept of Sustainable Development

Streszczenie: Poprawa efektywnosci energetycznej jest jednym z gtéwnych obszaréw dziatan w kontekscie
realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju. Potrzeba ta wynika z zachodzacych zmian $rodowiskowych
i spotecznych oraz ograniczonych zasobéw energetycznych i konieczno$ci adaptacji do zmian klimatycznych.
UE podejmuje wiele inicjatyw promujacych dziatania zmierzajace do redukcji intensywnosci energetycznej
gospodarki. Kluczowe rozwigzania zostaty ujete w pakiecie energetyczno-klimatycznym z 2008 roku oraz
dyrektywie z 2012 roku, ktéra zobowigzuje panstwa cztonkowskie do ustanowienia systemu wspierajacego
efektywno$¢ energetyczna. Celem artykutu, wraz z uwzglednieniem tych formalnych wymagan, jest diagno-
za stopnia postepéw we wdrazaniu zatozen pakietu energetyczno-klimatycznego w Polsce oraz przedsta-
wienie analizy dotyczacej efektywnos$ci energetycznej polskiego sektora przemystowego. Zasadniczym pro-
blemem opracowania jest wskazanie trendéw w zakresie badanego zjawiska w odniesieniu do przetwor-
stwa przemystowego, ktory w 2016 roku odpowiadat za 22,6% finalnego zuzycia energii. W opracowaniu
wykorzystano metode analityczno-opisowa. Koncepcje zrownowazonego rozwoju scharakteryzowano na
podstawie przegladu literatury i dokumentéw Zrédtowych. Badanie postepéw we wdrazaniu pakietu energe-
tyczno-klimatycznego przeprowadzono z wykorzystaniem wielowymiarowej analizy poréwnawczej z zasto-
sowaniem taksonomicznej miary rozwoju Hellwiga, natomiast do oceny efektywnosci energetycznej sektora
przemystowego wykorzystano indeks ODEX. Badaniem objeto lata 2005-2016. Przeprowadzone badania
wskazujg, ze polska gospodarka powinna wypetni¢ cel pakietu energetyczno-klimatycznego, aby poprawic¢
efektywno$¢ energetyczng, a przetwdrstwo przemystowe jest sektorem, w ktérym zmiany w tym zakresie
zachodza najszybciej.

Abstract: The improvement of energy efficiency is one of the main areas of activity in the context of im-
plementing the principle of sustainable development. This need stems from the ongoing environmental
and social changes and conditions in the form of limited energy resources and the need to adapt to climate
change. The EU undertakes a number of initiatives promoting actions aimed at reducing the energy intensity
of the economy. Key solutions are included in the energy and climate package adopted in 2008 and Directive
2012/27/EU, which obliges EU Member States to establish a system to support energy efficiency. Considering
these formal requirements, the aim of the article is to diagnose the degree of progress in implementing the
assumptions of the energy and climate package in Poland and to present the results of the analysis in the field
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of the energy efficiency of the Polish industrial sector. The main problem of the study is to indicate trends
in the studied phenomenon in the manufacturing, which in 2016 was responsible for 22.6% of final energy
consumption. The study uses an analytical and descriptive method. The concept of sustainable development
was characterised based on a review of the literature and source documents. The research on the progress in
the implementation of the energy and climate package was based on a taxonomic measure using the Hellwig’s
multidimensional comparative analysis method, while the ODEX index was used to assess the energy efficien-
cy of the industrial sector. The study covered the years 2005-2016. The conducted research indicates that the
Polish economy should fulfil the objective of the energy and climate package in the field of energy efficiency
improvement, and manufacturing is the sector in which changes in this area are the fastest.

Stowa Kluczowe: efektywno$¢ energetyczna; pakiet energetyczno-klimatyczny; przemyst; przetwdrstwo
przemystowe; zrownowazony rozwaj
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WSTEP

Potrzeba trwatego i zréwnowazonego rozwoju gospodarczego i spotecznego, ktdéry
umozliwi pogodzenie materialnych aspiracji obecnego i przysztego pokolenia z koniecz-
noscig ochrony srodowiska naturalnego i jego zasob6éw (Gdrka, 2007: 10), jest szero-
ko dyskutowana w literaturze od poczatku lat siedemdziesigtych XX wieku. Powotanie
Inicjatywy dla zielonej gospodarki przez Program Srodowiskowy ONZ (UNEP) w 2008
roku rozpoczeto obecny etap definiowania zielonej gospodarki (ang. green economy),
ktéra zostata zaprezentowana jako alternatywa dla brown economy. Najwazniejszymi
cechami wyrézniajacymi nowe podejscie sa (Burchard-Dziubinska, 2014: 137-138):

- oddzielenie wzrostu gospodarczego od zuzycia surowcéw w zamian za nieograni-

czony wzrost gospodarczy;

- produkcja zasobooszczedna zastepujaca produkcje zasobochtonng;

- dominacja odnawialnych Zrédet energii nad paliwami kopalnymi;

- wysoka efektywnos$¢ energetyczna;

- zrownowazona konsumpcja zamiast powszechnego zjawiska nadkonsumpcji.

Rozw0j spoteczno-gospodarczy z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej stano-

wi wyzwanie dla wszystkich podmiotéow gospodarki, w tym dla przedsiebiorstw prze-
mystowych. Ograniczenie negatywnego wptywu na $rodowisko, generowanego przez
przemyst, stato sie jeszcze pilniejsza sprawa w $wietle zatozen pakietu energetyczno-
-klimatycznego UE z 2008 roku, do ktérych naleza ograniczenie emisji gazéw cieplar-
nianych o 20%, zwiekszenie udziatu Zzrédet odnawialnych w bilansie energetycznym
UE o 20% oraz podniesienie o 20% efektywnosci energetycznej. Tak zdefiniowane
cele opierajg sie na trzech filarach polityki energetycznej UE, tj.: bezpieczenstwie do-
staw, konkurencyjnych rynkach i zréwnowazonym rozwoju. Ponadto UE wspiera idee
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zréwnowazonego rozwoju za pomoca dwoch inicjatyw przewodnich w ramach strate-
gii Europa 2020 (Komisja Europejska, 2010):

- ,Europa efektywnie korzystajaca z zasob6w”, ktéra stanowi zbioér propozycji na
rzecz przej$cia na gospodarke niskoemisyjna;

- ,Zintegrowana polityka przemystowa w erze globalizacji”, ktéra jest projektem
ukierunkowanym na wspieranie rozwoju silnej i zréwnowazonej bazy przemy-
stowe;j.

Racjonalno$¢ prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej w naturalny sposob jest
mierzona efektami ekonomicznymi, ale powinna by¢ takze dyktowana stopniem za-
pewnienia jakosci zycia, co pozwala osiggna¢ cel rozwoju trwatego. Poprawa efektyw-
nosci energetycznej przez zmniejszenie intensywnos$ci energetycznej systeméw wy-
tworczych oraz zwiekszenie udziatu odnawialnych zrédet energii umozliwi obnizenie
emisji gazéw cieplarnianych i zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa energetycznego
w aspekcie srodowiskowym.

Celem opracowania jest zdefiniowanie podstawowych poje¢ w zakresie badanego
zjawiska oraz zdiagnozowanie stopnia realizacji zalozen pakietu energetyczno-klima-
tycznego w Polsce za pomocg taksonomicznego miernika rozwoju Hellwiga. Dokonano
agregacji i analizy danych statystycznych w odniesieniu do zuzycia energii przez sektor
przemystowy na tle pozostatych podmiotéw w latach 2005-2016. Badanie zamyka oce-
na efektywnosci energetycznej sektora przemystowego w Polsce w oparciu o indeks
efektywnosci energetycznej ODEX, ktory zostat opracowany w ramach projektu Unii
Europejskiej Odysee-Mure.

ISTOTA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju odegrata w drugiej potowie XX wieku olbrzymia
role w ksztattowaniu sposobu myslenia o wzajemnych relacjach pomiedzy spoteczen-
stwem, gospodarka i zasobami §rodowiska przyrodniczego. Opiera sie ona na zatoze-
niu, iz istnieje rozwigzanie kompromisowe miedzy dalszym rozwojem ekonomicznym
a zachowaniem $rodowiska naturalnego w jak najlepszym stanie, tak by mogto z nie-
go korzystac przyszte pokolenie (Mazur-Wierzbicka, 2006: 317-320). Od poczatku lat
dziewiecdziesigtych XX wieku pojecie to ulega zmianie pod wptywem nowych uwarun-
kowan, u ktérych podstawy lezy m.in. uwzglednianie celéw ekonomicznych, ekologicz-
nych, a takze spotecznych (Mebratua, 1998: 493-495).

Idee zréwnowazonego wzrostu, wspotgrania dziatalnosci cztowieka ze $rodo-
wiskiem naturalnym podniesiono na konferencji sztokholmskiej, organizowanej
przez Program Srodowiskowy ONZ (UNEP, United Nations Environment Programme)
w sprawie ochrony $rodowiska w 1972 roku (United Nations, 1972). Wtasnie na tej
konferencji po raz pierwszy postuzono sie terminem sustainable development (zréw-
nowazony rozwoj), czyli potaczenie zasad przyrody, ekonomii i polityki w jedng ge-
neralng wytyczna, ktorej przestrzeganie daje szanse na przetrwanie naszej cywilizacji
(Mazur-Wierzbicka, 2006: 317-320).

Jednak najcze$ciej przytaczana definicja zréwnowazonego rozwoju jest ta zawarta
w raporcie Nasza wspélna przysztosé, ktéry zostat przygotowany przez Swiatowa Ko-
misje do spraw Srodowiska i Rozwoju powotana przez G.H. Brundtland w 1987 roku
(Robinson, 2004: 369-371). W raporcie tym zrownowazony rozwoj zdefiniowano jako
,rozwoj gospodarczy i spoteczny, ktory zapewni zaspokojenie potrzeb wspotczesnej
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generacji bez ryzyka, ze przyszte pokolenia nie beda mogty zaspokoi¢ swoich potrzeb,
naruszania mozliwo$ci zaspokajania potrzeb przysztych pokolen, pozwalajac jej na wy-
bor stylu zycia” (The World Commision..., 1987). Dalszy rozwdj pojecia zrownowazone-
go rozwoju kontynuowany byt na Szczycie Ziemi w 1992 roku w Rio de Janeiro, w efek-
cie ktorego wypracowano dokument Agenda 21 (United Nations, 1992). Kolejny etap
dziatan okreslata Deklaracja milenijna Narodéw Zjednoczonych z 2000 roku, w ktoérej
okreslone zostato osiem konkretnych milenijnych celéw rozwoju. Ich realizacja miata
pozwoli¢ na skuteczne stawienie czota wyzwaniom XXI wieku w perspektywie do 2015
roku (United Nations, 2000). Juz wtedy zwrdcono uwage na problem wyczerpywania
sie zasob6w naturalnych, m.in. surowcéw energetycznych, co moze przyczynic sie do
zachwiania réwnowagi ekologicznej sSrodowiska naturalnego i wptyng¢ niekorzystnie
na funkcjonowanie gospodarek panstw na catym $wiecie.

Postanowienia szczytu z 1992 roku zostaty odnowione w 2002 roku, w Johannes-
burgu, a nastepnie na szczycie w Rio de Janeiro w 2012 roku, gdzie podpisano deklara-
cje Przysztos¢, jakiej chcemy (United Nations, 2012), Szczego6lnie skupiono sie w niej na
siedmiu obszarach priorytetowych dla spotecznosci miedzynarodowej: miejscach pra-
cy, energii, zrOwnowazonym rozwoju miast, bezpieczenstwu zywnosciowym i zréwno-
wazonym rolnictwie, wodzie, ochronie oceanéw, reagowaniu na katastrofy naturalne.

Nastepnie milenijne cele rozwoju zostaty zastgpione w 2015 roku celami zréwno-
wazonego rozwoju zawartymi w agendzie rozwojowej 2030 Transforming Our World
(United Nations, 2015), w ktorej wyznaczono az 17 celdw zrownowazonego rozwoju.

Unia Europejska bardzo mocno wspiera wprowadzanie koncepcji zréwnowazone-
go rozwoju, a jej pierwotnej realizacji mozna doszukiwac sie w zatozeniach polityki
ochrony $rodowiska (Baker, 2007: 297-299). W ramach wtasnie tej polityki zréwno-
wazony rozwadj stat sie jedna z podstawowych zasad funkcjonowania UE. W 1993 roku
sformutowano V program w dziedzinie ochrony $rodowiska naturalnego, ktéry w swo-
im tytule akcentowat dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju - Na drodze do zréw-
nowazonego rozwoju. Polityka i program dziatania Wspélnoty Europejskiej w dziedzinie
Srodowiska i zréwnowazonego rozwoju (The European Communities, 1993). Jego kon-
tynuacja byt VI program - Nasza przysztosc, nasz wybdr opracowany na lata 2001-2010
(European Commission, 2001a), w ktérym zwrdcono uwage na zaangazowanie catego
spoteczenstwa w poszukiwanie skutecznych rozwigzan w zakresie ochrony srodowi-
ska naturalnego.

W 2001 roku UE ustanowita Strategie zréwnowazonego rozwoju (European Com-
mission, 2001b) zatwierdzong przez Rade Europejska na posiedzeniu w Goteborgu,
a nastepnie odnowiono ja w 2006 roku (Council of the European Union, 2006). Definio-
wata ona pozadane kierunki zmian w perspektywie spotecznej, gospodarczej i ekolo-
gicznej. Podkres$lono w niej, iz mimo dziatan wspierajacych zréwnowazony rozwdj na-
dal niestety utrzymuja sie tendencje z nim sprzeczne, zwigzane m.in. ze zmianami Kli-
matu i wykorzystywaniem energii, zagrozeniami dla zdrowia publicznego, ubéstwem
i wykluczeniem spotecznym, uwarunkowaniami demograficznymi i starzeniem sie spo-
teczenstwa, gospodarowaniem zasobami naturalnymi, utrata réznorodnosci biologicz-
nej, gospodarka przestrzenng oraz transportem, a nowe wyzwania wcigz sie pojawiaja.

! Konferencja ta nazywana jest ,Rio + 20”. Jest to skrot, ktory zostal wprowadzony do literatury dla
podkreslenia faktu, iz konferencja ta odbywa sie 20 lat po pamietnym Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro w 1992
roku.
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W listopadzie 2016 roku Komisja Europejska przedstawita swoje strategiczne po-
dejscie do wdrazania agendy ONZ. W tym samym czasie Komisja opracowata dokument
Kolejne kroki w kierunku zréwnowazonej przysztosci Europy (European Commission,
2016). Panstwa Unii Europejskiej aktywnie braty rowniez udziat w szczycie klimatycz-
nym ONZ 2018 (COP24), ktéry zostat zorganizowany w Katowicach w dniach 2-15
grudnia 2018 roku.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA W UE W KONTEKSCIE
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Poprawa efektywnoSci energetycznej, tzw. polityka lepszego wykorzystania energii,
jest jednym z zasadniczych obszaréw dziatan w kontekscie realizacji zasady zréwno-
wazonego rozwoju. Efektywnos$¢ energetyczna definiowana jest - najogdlniej - w naj-
prostszy sposéb, jako stosunek uzyskanych wynikéw, ustug, towaréw lub energii do
wktadu energii (Phylipsen, Blok, Worrell, 1997; Skoczkowski, Bielecki, 2016). Dziatania
na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej wpisuja sie bezposrednio w cele zrow-
nowazonego rozwoju zawarte w Agendzie ONZ na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030
(United Nations, 2015):

- siédmy cel: ,,zapewnienie przystepnych cenowo, niezawodnych, zréwnowazonych

i nowoczesnych dostaw energii dla wszystkich” oraz

- trzynasty cel: ,pilne podjecie dziatan na rzecz tagodzenia zmiany klimatu i jej skut-
kow”.

Jest to temat niezwykle istotny dla UE, ktéra stoi w obliczu trudnych wyzwan wy-
nikajacych z rosngcego uzaleznienia od importu energii oraz ograniczonych zasobéw
energetycznych, a takze konieczno$ci ograniczania wptywu dziatalno$ci cztowieka na
zmiany klimatu. Dazenie do poprawy efektywnosci energetycznej jest jednym z naj-
lepszych sposobdw sprostania tym wyzwaniom. ObnizZenie zuzycia energii pierwotnej
i finalnej przyczynia sie do ograniczenia importu energii, a tym samym zwiekszenia
poziomu bezpieczenstwa dostaw energii do Unii. Redukcja zuzycia energii przektada
sie takze na obnizenie w sposdb optacalny emisji gazoéw cieplarnianych, a tym samym
ogranicza negatywny wplyw na zmiany klimatu. Przestawienie sie na bardziej efektyw-
ng energetycznie gospodarke moze doprowadzi¢ do szybszej popularyzacji innowacyj-
nych rozwigzan technologicznych oraz poprawy konkurencyjnosci przemystu w Unii,
pobudzenia wzrostu gospodarczego i tworzenia wysokiej jakos$ci miejsc pracy w sekto-
rach zwigzanych z efektywno$cig energetyczna.

Poprawa efektywnosci energetycznej w UE nie jest jednak zadaniem tatwym ze
wzgledu na réznorodno$¢ kultur energetycznych krajow cztonkowskich (Stephenson
iin, 2010). Dokumentem bardzo istotnym w tej kwestii, ktéry miat wesprze¢ poprawe
efektywnosci energetycznej, jest pakiet energetyczno-klimatyczny z 23 stycznia 2008
roku. Pakiet ten jest zbiorem zatozen i celow, jakie majg zosta¢ osiggniete do 2020 roku
przez Unie Europejska w obszarze polityki energetyczno-klimatycznej i znany jest pod
nazwa 3 x 20% (20-20-20), a jego gtéwnymi celami sa:

- redukcja emisji gazéw cieplarnianych o 20% w stosunku do poziomu emisji z 1990
roku,

- zwiekszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych (OZE) do 20% w tacznym bi-
lansie energetycznym UE do 2020 roku,
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- ograniczenie tacznego zuzycia energii pierwotnej? w UE 0 20% w stosunku do pro-
gnozy podstawowej dla roku 2020, przedstawionej w 2005 roku.

Ograniczenie tgcznego zuzycia energii w UE 0 20% w stosunku do prognozy jest
kluczowym zatozeniem pakietu. Juz w 2010 roku prognozy wykazaty, ze UE nie osia-
gnie celu w zakresie efektywnosci energetycznej wyznaczonego na 2020 rok i ze ko-
nieczne jest wprowadzenie nowych $rodkéw na poziomie europejskim i krajowym.
W celu rozwiazania tego problemu w 2011 roku Komisja przedstawita wniosek doty-
czacy dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej. Wniosek ten zostat ostatecz-
nie przyjety jako dyrektywa 2012 /27 /UE w sprawie efektywno$ci energetycznej, kto-
ra weszta w zycie 4 grudnia 2012 roku (European Commission, 2012). W dyrektywie
po raz pierwszy wyraznie zdefiniowano i ilosciowo okreslono unijny cel w zakresie
efektywnosci energetycznej, zgodnie z ktérym ,zuzycie energii do 2020 roku moze by¢
nie wieksze niz 1474 Mtoe?® energii pierwotnej lub nie wieksze niz 1078 Mtoe energii
koncowej”. Wraz z przystgpieniem Chorwacji do Unii 1 lipca 2013 roku cele te zosta-
ty dostosowane w taki sposéb, aby zuzycie energii byto ,nie wieksze niz 1483 Mtoe
energii pierwotnej lub nie wieksze niz 1086 Mtoe energii koncowej” (European Com-
mission, 2013).

Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej zobowigzata panstwa czton-
kowskie do ustanowienia krajowych orientacyjnych wartosci docelowych poprawy
efektywnosci energetycznej na 2020 rok, ktdre moga by¢ oparte m.in. na wskaznikach
zuzycia energii pierwotnej lub konicowej. Bazujac na najnowszych ogdlnodostepnych
danych statystycznych z 2016 roku, dotyczacych osiggniecia zatozonych czgstkowych
celéw poprawy i realizacji pakietu energetyczno-klimatycznego w tym aspekcie, mozna
stwierdzi¢, iz wiele krajow osiggneto juz swdj czastkowy cel w 2016 roku: Lotwa, Ru-
munia, Chorwacja, Finlandia, Estonia, Litwa, Dania, Stowenia, Wtochy, Stowacja, Wegry,
Grecja, Portugalia, Polska, Luksemburg, Hiszpania (por. rycina 1).

Dla Polski efektywnos$¢ energetyczna i konieczno$¢ oszczedzania energii nabiera-
ja szczego6lnego znaczenia w $wietle trendéw zmian zuzycia energii, wymogdéw zwia-
zanych z realizacja polityki energetycznej i klimatycznej UE, w tym z dekarbonizacja
gospodarki, a takze w zwiagzku ze sprzyjaniem zré6wnowazonemu rozwojowi. Polska
przyjeta ambitne cele w ramach pakietu energetyczno-klimatycznego i chociaz - jak
wynika z badan - speknita juz w 2016 roku cel dotyczacy efektywnosci energetycznej
zaplanowany na 2020 rok, to nadal istniejg poszczegoélne sektory gospodarki w ktérych
efektywnos$¢ energetyczna wymaga poprawy. Ponadto 30 listopada 2016 roku Komisja
zaproponowata aktualizacje dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej, w tym
nowy cel 30% dotyczacy efektywnosci energetycznej na 2030 rok oraz przedstawita
srodki majace utatwi¢ implementacje zaktualizowanej dyrektywy w sprawie efektyw-
nosci energetycznej. Tym samym efektywnos$¢ energetyczna przemystu stata sie jed-
nym z kluczowych wyzwan, przed jakim stoi gospodarka Polski.

% Catkowite zuzycie energii pierwotnej obejmuje pozyskanie energii pierwotnej powiekszone o odzysk,
import i zmniejszenie zapaséw pierwotnych i pochodnych no$nikéw energii, pomniejszone o eksport oraz
bunkier morski tych no$nikéw. Finalne zuzycie energii oznacza natomiast zuzycie energii na cele energetycz-
ne przez odbiorcéw koncowych. Zuzycie finalne w przemysle nie obejmuje sektora przemian energetycznych
(GUS, 2018: 14).

3 Mtoe oznacza 1 mln t oleju ekwiwalentnego, przy czym 1 t oleju ekwiwalentnego stanowi réwnowaz-
nik 1 t ropy naftowej o warto$ci opatowej rownej 41 868 k] /kg.
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Rycina 1. Realizacja celu poprawy efektywno$ci energetycznej dla UE 28 - stan na 2016 rok*
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu (2018)

POSTEP POLSKI W DAZENIU DO REALIZAC]I ZOBOWIAZAN PAKIETU
ENERGETYCZNO-KLIMATYCZNEGO NA TLE KRAJOW CZLONKOWSKICH UE

W celu zdiagnozowania stopnia realizacji zatozen pakietu energetyczno-klimatycznego
przeprowadzono wielowymiarowa analize poréwnawcza z zastosowaniem taksono-
micznej miary rozwoju Hellwiga. Metoda ta syntetyzuje informacje w ciagu zmiennych
diagnostycznych i przyporzadkowuje analizowanemu zjawisku jedng miare agregato-
wa (Krakowiak-Bal, 2005: 71). Za kluczowe dla monitorowania zmian przyjeto naste-
pujace wskazniki publikowane przez Eurostat (t2020_30; t2020_31; t2020_32) (Euro-

stat, 2018):

emisja gazow cieplarnianych w stosunku do poziomu z 1990 roku, wysoka wartos¢
zmiennej jest niepozadana z punktu widzenia og6lnej charakterystyki badanego
zjawiska, czyli stanowi ona destymulante;

udziat energii ze Zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto;
uwzgledniona w badaniu cecha ma charakter stymulanty, czyli im wyzsze wartosci
zmiennej, tym lepiej;

zuzycie energii pierwotnej - tym wskaznikiem postuzono sie w odniesieniu do po-
prawy efektywno$ci energetycznej. UE stawia sobie za cel konsumpcje na pozio-
mie 1483 Mtoe w 2020 roku, co wynika z redukcji zuzycia o 20% w odniesieniu
do predykcji na 2020 wzgledem 2005 roku i dlatego celem w tej analizie jest 80%
zuzycia. Tym samym wzrost warto$ci zmiennej objasniajacej prowadzi do spadku
zmiennej agregatowej, czyli jest ona traktowana jako destymulanta.

* W odniesieniu do podniesienia o 20% efektywno$ci energetycznej: UE stawia sobie za cel zuzycie na

poziomie 1483 mln t w 2020 roku, co wynika z redukcji zuzycia o 20%. Obliczono zatem prognoze na 2020
rok wzgledem 2005 roku dla konsumpcji energii pierwotnej, a nastepnie podzielono zuzycie przez te progno-
ze i dlatego celem do osiggniecia jest 80%, co przedstawione zostato na wykresie.
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Kolejnym etapem procedury badawczej jest normalizacja powyzszych zmiennych
objasniajacych w oparciu o standaryzacje w celu spetnienia postulatu addytywnoSci.
Do zbadania stopnia zréznicowania wartosci cech wykorzystano wspo6tczynnik zmien-
nosci. Stopien rozproszenia zmiennych diagnostycznych w odniesieniu do wszystkich
krajow UE wynosi powyzej 10%, czyli cecha jest znaczaco rézna i istotna statystycz-
nie. Opracowujgc miare syntetyczng w oparciu o metode Hellwiga, nalezy wyznaczy¢
wzorzec dla stymulant i destymulant, a nastepnie ustali¢ odlegtosci euklidesowe mie-
dzy poszczegdlnymi jednostkami przestrzeni a obiektem wzorcowym d,,. Dla kazdej
zmiennej kazdego analizowanego kraju obliczono odlegto$¢ od wzorca (czyli od war-
tosci najkorzystniejszej dla danej cechy - najwiekszej dla stymulanty i najmniejszej dla
destymulanty). Nastepnie wyznaczono odlegto$¢ danego kraju od kraju najlepszego
w oparciu o wszystkie zmienne. Zasadniczym elementem badania jest ustalenie miary
syntetycznej wedtug formuty (Bak, 2016: 26):

_ dig

a=1-2"

gdziej d, jest suma $redniej arytmetycznej i dwukrotno$ci odchylenia standardowego
zmiennej.

Miara syntetyczna miesci sie w przedziale [0;1], a max,{q,} oznacza najlepszy
obiekt.

Uzyskana zmienna agregatowa pozwala na ocene postepow w realizacji pakietu
20-20-20 poszczegolnych krajow cztonkowskich wzgledem $redniej dla wszystkich kra-
jow UE. Rycina 2 przedstawia warto$ci zmiennej w 2005 i 2016 roku. Zdecydowanym
liderem jest Lotwa, ktora cel w zakresie emisji gazow cieplarnianych miata osiagniety
juz na poczatku okresu badania. W przypadku pozostatych dwoéch zmiennych dystans
do wartosci referencyjnych byt takze relatywnie maty. Niemniej jednak warto$¢ miary
syntetycznej w 2016 roku byta nizsza niz w 2005 roku. W tym okresie jedynie siedmiu
krajom cztonkowskim UE udato sie poprawi¢ wynik i byty to Grecja, Litwa, Malta, Wto-
chy, Wielka Brytania, Dania i Portugalia. Pozostate gospodarki uzyskaty nizsze wartosci
zmiennej agregatowej w 2016 niz w 2005 roku. W ramach analizy wyznaczono réwniez
grupy typologiczne ze wzgledu na poziom miary syntetycznej. Podziat badanej grupy
zostat przeprowadzony w oparciu o kwartyle. Ostatecznie powstaty trzy grupy krajow
wzgledem wartos$ci miary syntetycznej, przy czym Polska znajduje sie w grupie drugiej,
czyli krajow ze $rednimi wynikami w dazeniu do celu 20-20-20.

Ponadto zestawienie to pokazuje, ze spadek wartosci miary syntetycznej byt naj-
wiekszy w odniesieniu do polskiej gospodarki. Zmiana ta jest wyraznie zauwazalna na
rycinie 3, ktéra przedstawia przebieg wartos$ci zmiennej w latach 2005-2016. W anali-
zowanym oKkresie miara agregatowa dla Polski ulegta redukcji z poziomu 0,44 do 0,28.

Do okreslenia pozycji Polski wzgledem badanego zjawiska w strukturze UE po-
mocny jest takze ranking krajow wedtug postepow w zakresie realizacji pakietu ener-
getyczno-klimatycznego, czyli warto$ci zmiennej syntetycznej. Niestety i w tym przy-
padku Polska notuje najwiekszy spadek sposréd wszystkich panstw cztonkowskich UE.
W 2005 roku warto$¢ zmiennej syntetycznej pozwolita jej uplasowac sie na dziewigtym
miejscu, ale w 2016 roku byta to juz 18. pozycja (rycina 4).

Nastepnie w oparciu o zgromadzone dane dla lat 2005-2016 wykonano predyk-
cje wykorzystanych trzech zmiennych objasniajacych. Do prognozowania uzyto me-
tody wygtadzania wyktadniczego, ktora polega na wygtadzaniu szeregu czasowego
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Rycina 2. Podziat krajéw UE na grupy typologiczne ze wzgledu na poziom zmiennej syntetycznej w 2005
12016 roku
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Rycina 3. Warto$¢ zmiennej syntetycznej dla Polski w latach 2005-2016
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu (2018)

za pomocg $redniej wazonej z wagami okreslonymi w sposéb wyktadniczy (Halicka,
Winkowski, 2013: 74). Do analizowanych szeregéw czasowych uzyto metody potréj-
nego wygtadzania wyktadniczego Holta-Wintersa, a otrzymane wyniki zamieszczono

w tabeli 1.
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Rycina 4. Pozycja Polski w rankingu panstw cztonkowskich UE wedtug postepéw w zakresie realizacji pakietu
energetyczno-klimatycznego w latach 2005-2016
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu (2018)

Tabela 1. Prognozy dotyczace wdrazania postanowien pakietu energetyczno-klimatycznego w Polsce na
2020 rok

Dane rzeczywiste Prognoza
Cele pakietu energetyczno-klimatycznego
p gety! yczneg Cel 2016 Dystans 2020
(w %)

Ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o 20% o
w stosunku do 1990 roku (w %) 80 85,03 6,3% 82,0
Zwiekszenia udziatu zrédet odnawialnych w bilansie o
energetycznym UE o 20% (w %) 15 113 247% 13,5
Poprawa o 20% efektywnosci energetycznej (w Mtoe) 96,4 94,3 -1,7% 93,6

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu (2018)

Uwzgledniajgc dotychczasowy trend, nalezy przypuszczaé, ze w 2020 roku Polska
bedzie miata o 1,7% mniejsze zuzycie energii pierwotnej w stosunku do przyjetego celu
96,4 Mtoe. Szacunki dotyczace dwoch pozostatych cech wskazujg jednak na wieksza
0 2 p.p. emisje gazoéw cieplarnianych i niewystarczajacy udzial odnawialnych zrédet
energii w strukturze konsumpcji (dystans do celu wynosi 1,5 p.p).

FINALNE ZUZYCIE ENERGII W POLSCE WEDLUG SEKTOROW

Dane zagregowane na rycinie 5 prezentuja strukture zuzycia energii w Polsce na cele
energetyczne przez odbiorcow koncowych, zuzycie to wzrosto z 58 Mtoe w 2005 roku
do 65 Mtoe w 2016 roku, co oznacza Srednie roczne tempo wzrostu na poziomie 1,1%.
Najwiekszym konsumentem pozostaje sektor gospodarstw domowych, ktérego udziat
w catkowitym zuzyciu ulegt jednak redukcji z 34,5% w 2005 do 30,3% w 2016 roku.
Drugim sektorem, pod wzgledem konsumpcji energii, jest transport z udziatem 28,7%
(wyzszym o 7,7 p.p. w stosunku do 2005 roku). Zuzycie trzeciego co do wielko$ci sekto-
ra, czyli przemystu, stanowito w 2016 roku 22,6% catkowitego zuzycia w poréwnaniu
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Rycina 5. Struktura finalnego zuzycia energii w Polsce w 2005 i 2016 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (2017; 2018)

z udziatem 25,5% w 2005 roku. Dwa pozostate sektory, czyli ustugi i rolnictwo, odpo-
wiadaja za 18,4% finalnego zuzycia energii w Polsce.

Przedmiotem analizy jest sektor przemystowy i dlatego w tabeli 2 zebrano pod-
stawowe dane informujgce o roli przemystu i przetwdrstwa przemystowego® w Polsce.
Statystyki w oparciu o baze Odysee-Mure (Enerdata, 2018) wskazuja na nieco wyzszy
udziat przemystu w finalnym zuzyciu energii w Polsce (23,2%) niz dane GUS (22,6%).
Zauwazalny jest przy tym dominujgcy udzial przetwdérstwa przemystowego w catko-
witym zuzyciu koncowym energii w Polsce, podobna sytuacja wystepuje takze w UE.
Niemniej warto$¢ dodana brutto generowana przez przetwdrstwo przemystowe w UE
wynosi $rednio 15,8%, podczas gdy w Polsce 20,1%.

Tabela 2. Znaczenie przemystu i przetwérstwa przemystowego w gospodarce polskiej w 2016 roku (w %)

i Przetworstwo Udziat przemystu Udziat przetwérstwa
. Przemyst/ wartos$¢ R przemystowego
Podmiot przemystowe/ w zuzyciu finalnym R
dodana > " w zuzyciu finalnym

warto$¢ dodana energii .

energii
Polska 26,33 20,15 23,18 22,61
UE 19,20 15,77 24,40 22,96

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Enerdata (2018)

Relatywnie duza rola przetwoérstwa przemystowego w Polsce w odniesieniu do
UE, ale stosunkowo mate wzgledne zmiany w zakresie zuzycia energii pomiedzy 2005
a 2016 rokiem sugeruja zbadanie zmian w dtuzszym okresie, w tym celu przygotowano
ryciny 61i7.

5 Zgodnie z PKD sektor przemystu obejmuje gornictwo i wydobywanie, przetwdrstwo przemystowe,
wytwarzanie i zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz, pare wodng, goraca wode i powietrze do uktadow
klimatyzacyjnych oraz dostawe wody; gospodarowanie $ciekami i odpadami oraz dziatalno$¢ zwiazana z re-
kultywacja.
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Rycina 6. Warto$¢ dodana przetwoérstwa przemystowego w latach 1996-2016
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Enerdata (2018)

Rycina 7. Zuzycie finalne energii w przetwdérstwie przemystowym w latach 1996-2016
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Enerdata (2018)

W latach 1996-2016 obserwowano systematyczny rozwoj przetworstwa przemy-
stowego mierzony warto$cig dodang brutto, co pozwolito na blisko czterokrotny wzrost
jego wartosci (por. rycina 6). Wskaznik dynamiki w latach 1996-2004 byt jednak nizszy
niz w okresie 2005-2016 (wzgledny przyrost wyniést odpowiednio 72% i 121%).

W przypadku dynamiki zmian w zakresie zuzycia finalnego energii przez sektor
przetwdrstwa przemystowego mozna odnotowac odwrotng zalezno$¢ (por. rycina 7).
Pierwszy analizowany okres charakteryzuje sie wyzszym indeksem dynamiki niz
drugi: w latach 1996-2004 nastapita redukcja zuzycia o 29,6%, podczas gdy w latach
2005-2016 nastgpit przyrost o 1,45%.
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Rycina 8. Struktura dziatowa finalnego zuzycia energii w przemysle przetwérczym w 2016 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GUS (2018)

Rycina 9. Struktura finalnego zuzycia energii w przetworstwie przemystowym wedtug no$nikéw w 2005
i 2016 roku

2005 2016

o wegiel W ropa o wegiel W ropa
M gaz ziemny M ciepto M gaz ziemny H ciepto
biomasa m energia elektryczna biomasa m energia elektryczna

W strukturze finalnego zuzycia energii w przetworstwie przemystowym dominujg
trzy energochtonne branze: mineralna, chemiczna i hutnicza, ktére w 2016 roku odpo-
wiadaty za 53,4% (w 2005 roku ich udziat wyni6st 58%) catkowitego zuzycia.

Analiza struktury koncowego zuzycia energii w przetworstwie przemystowym
wskazuje na wzgledny wzrost znaczenia biomasy, energii elektrycznej i gazu ziemnego.
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Najistotniejszymi nosnikami energii w 2016 roku byty energia elektryczna, ktdrej udziat
w analizowanym okresie wzrdst o blisko 6 p.p., oraz gaz ziemny, ktdrego udziat zwiekszyt
sie 0 2 p.p. (rycina 9). Paliwa weglowe s3 trzecim najwazniejszym rodzajem nosnikéw, kto-
rych udziat obnizyt sie z 27% do 19% i byt to najwiekszy spadek wzgledny. Wsréd pozosta-
tych nosnikéw relatywna redukcja wystapita w zuzyciu ropy (6 p.p.) i ciepta (3 p.p).

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA PRZEMYSEU I PRZETWORSTWA
PRZEMYSLOWEGO W POLSCE

W literaturze przedmiotu, jak juz zostato podkreslone, brak jest powszechnie uznanej
definicji efektywnosci energetycznej. Dotychczasowy przeglad dokumentéw zrodto-
wych pozwala wigza¢ ten termin ze zmniejszeniem zuzycia energii. W istocie jest on
réwnoznaczny, ale takie definiowanie badanego zjawiska nie jest jednoznaczne. Pojecie
efektywnosci energetycznej mozna takze rozumie¢ jako ,stosunek uzyskanej wielko-
Sci efektu uzytkowego danego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, w typo-
wych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilo$ci zuzycia energii przez ten
obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje, albo w wyniku wykonywanej ustugi nie-
zbednej do uzyskania tego efektu” (ustawa o efektywnosci energetycznej). Innymi sto-
wy, efektywne wykorzystanie energii ma na celu zmniejszenie ilo$ci energii potrzebnej
do utrzymania niezmienionego poziomu dziatalnosci gospodarczej. Bazujac na takim
ujeciu, zastanawiajgca jest zalezno$¢ miedzy koncowym zuzyciem energii a wartoscia
dodang przetwdrstwa przemystowego (MVA). W tym celu policzono korelacje liniowa
pomiedzy badanymi zmiennymi jako iloraz kowariancji i iloczynu odchylen standardo-
wych tych zmiennych, a wynik obliczen zaprezentowano na rycinie 10.

Wspotczynnik korelacji stuzy do sprawdzenia, czy zmienne ilociowe sg ze sobg
powigzane, a w przeprowadzonym badaniu jest on liczony z podziatem na dwa okresy:
1996-2004 oraz 2005-2016 z uwagi na zidentyfikowane réznice w dynamice analizo-
wanych zmiennych. Dodatkowo zaprezentowano dwa podejScia, pierwsze mierzy za-
lezno$¢ miedzy wielko$ciami bezwzglednymi, a drugie miedzy przyrostami w procen-
tach. W obydwu przypadkach wspotczynnik korelacji w pierwszym okresie jest silniej-
szy niz w drugim (zwtaszcza w ujeciu warto$ci bezwzglednych), co wskazuje na liniowa
zalezno$¢ miedzy redukcja finalnego zuzycia energii a wartoscig dodang przetwdrstwa
przemystowego w Polsce. Niski wspotczynnik w latach 2005-2016 wynika z matej
zmiennos$ci zuzycia energii, ktéore w tym okresie jest wtasciwie na statym poziomie.
Réwnoczesnie dynamicznie ro$nie warto$¢ dodana przetwdrstwa przemystowego,
co wskazuje na poprawe wskaznika energochtonnosci przetwoérstwa przemystowego
w Polsce z 0,25 koe/EUR w 2005 roku do 0,11 koe/EUR w 2016 roku (Enerdata, 2018).

Do ilo$ciowego wyznaczania wskaznikéw poprawy efektywno$ci stosuje sie naj-
czesciej schemat obliczenia z géry do dotu. Sumaryczne zuzycie energii oraz wskazni-
ki pochodne obliczane s3 na poziomie centralnym i danych o duzej skali agregacji dla
poszczegolnych sektoréw gospodarki (Stawski, 2012). Do tej kategorii nalezy indeks
ODEX, ktory zostat wypracowany w projekcie Odyssee-Mure. Mierzy on postepy w za-
kresie efektywnosci energetycznej ODEX i odnosi sie do zuzycia energii w gateziach
produkcyjnych lub podsektorach, do ich produkcji fizycznej, okreslonej przez indeks
produkcyjny dla wiekszo$ci gatezi, a nie do ich wartosci dodanej. Obliczone wartosci
dla wszystkich podsektordw sg nastepnie wazone i agregowane, aby uzyska¢ ogoélny
wynik dla sektora. W ten sposéb ODEX usuwa znieksztatcajgce skutki zmian wartos$ci
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Rycina 10. Korelacja miedzy warto$cia dodana przetwdrstwa przemystowego w Polsce a finalnym zuzyciem
energii w Polsce w latach 1996-2016 (przedstawiona w wielko$ciach bezwzglednych - wykres gérny, oraz

wyrazona przyrostami w procentach - wykres dolny)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Enerdata (2018)

dodanej, ktore nie sg zwigzane z wielkosScig produkcji (Cahill, Bazilian, Gallachéir, 2010:
318). Subindeks dla sektora przemystu obliczany jest na podstawie wskaznikéw zuzy-

cia energii pozyskiwanych z 10 podsektoréw (Stachura, 2017: 344-345):

- cztery gléwne gatezie: chemiczny; zywnos¢; tekstylia i wyroby skérzane; maszyny

i urzadzenia,
- trzy gatezie energochtonne: stal; cement; papier i celuloza,
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Rycina 11. Techniczny indeks efektywnosci energetycznej przetwdérstwa przemystowego ODEX w Polsce i UE
w latach 2005-2016, 2000 = 100
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Enerdata (2018)

- trzy dodatkowe gatezie: inne metale nieszlachetne; inne mineraty niemetaliczne;
inny papierniczo-drukarski.
Zuzycie jednostkowe wyrazone jest w energii zuzytej na 1 t produktu dla gatezi
energochtonnych (toe/t) oraz jako energochtonnos$¢ dla pozostatych gatezi (koe/EUR).
Wskaznik ODEX wskazuje na zmiane w poréwnaniu z rokiem bazowym, w tym
przypadku 2000 (rycina 11). Indeks ten dla polskiego przetwdrstwa przemystowe-
go obnizat sie systematycznie w badanym okresie, osiggajac poziom 47 pkt w 2016
roku, co oznacza poprawe o 53% wzgledem 2000 roku. Wynik ten znacznie przewyz-
sza usredniony wskaznik dla przetworstwa przemystowego w UE, gdzie odnotowano
poprawe w wysokosci 21%. Ponadto poréwnujgc indeks efektywno$ci energetycz-
nej przetworstwa przemystowego z analogicznym wskaznikiem dla catej gospodarki
polskiej, nalezy podkresli¢, ze w drugim przypadku wynidst on 71 pkt w 2015 roku
(ostatni dostepny w bazie). Najszybsze tempo poprawy (3,4% rocznie) sposréod trzech
sektorow zuzywajacych najwiecej energii odnotowano wtasnie w przetwdrstwie prze-
mystowym.

ZAKONCZENIE

Efektywnos¢ energetyczna, jako optymalne narzedzie zwiekszajace bezpieczenstwo
dostaw energii i ograniczajace emisje gazéw cieplarnianych, jest centralnym elemen-
tem strategii UE na rzecz zré6wnowazonego rozwoju. W $wietle przeprowadzonych
rozwazan i analiz nalezy zauwazy¢, ze postepy w zakresie wdrazania celow 20-20-
20, w oparciu o zmienng syntetyczng, wskazujg na nizszg wartos$¢ miary agregatowej
w Polsce w 2016 roku wzgledem 2005 roku z uwagi na warto$ci $rednie dla catej UE.
Prognozowane zmiany wypetnienia zobowigzan na 2020 rok wskazuja ponadto, ze Pol-
ska nie sprosta przyjetym zatozeniom. Jedynie w odniesieniu do poprawy efektywnosci
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energetycznej mozna szacowac redukcje zuzycia energii pierwotnej, pozwalajaca wy-
pelni¢ przyjety w pakiecie cel.

Finalne zuzycie energii w Polsce w latach 2005-2016 zwiekszyto sie z 58 do 65
Mtoe. W tym okresie wzrést udziat sektoréow transportu i ustug, a spadty udziaty prze-
mystu, gospodarstw domowych i rolnictwa. Udziat przemystu obnizyt sie z 25,5% do
22,6% catkowitej konsumpcji energii, przy czym zuzycie w przetworstwie przemysto-
wym utrzymywato sie na stabilnym poziomie (odnotowano niewielki wzrost z 14,4 do
14,6 Mtoe). Poréwnujac zmiany w tym zakresie z osiggnieciami w poprzedniej deka-
dzie, nalezy podkresli¢, ze tempo oszczednosci zuzycia energii zostato zahamowane.
Niemniej wyniki analizy zmian efektywnosci energetycznej z wykorzystaniem indeksu
ODEX wskazuja na ciggta poprawe, chociaz i w tym przypadku dostrzegalna jest wieksza
dynamika na poczatku okresu, tj. do 2009 roku, kiedy udato sie uzyska¢ wartos¢ indek-
surowng 55 pkt wobec 47 pkt w 2016 roku. Tym samym $rednioroczne tempo zmian
w okresie 2005-2009 wyniosto 6,2%, natomiast w latach 2010-2016 jedynie 2,2%.
Sytuacja taka stawia wyzwanie przed polityka przemystowa w Polsce i rodzi potrzebe
wdrozenia narzedzi o charakterze informacyjnym oraz instrumentéw ekonomicznych
stymulujacych wiasciwe dziatania wérdd przedsiebiorstw przemystowych w kierunku
pracy na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej proceséw wytwdrczych.
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