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Energia odnawialna jako kluczowy
element bezpieczenstwa zaopatrzenia
energetycznego i Srodowiskowego
panstw nordyckich

Wprowadzenie

Od czasu globalnego kryzysu finansowego w 2008 r. spoteczno$¢ miedzynaro-
dowa w réznych czedciach swiata wielokrotnie okazywata niezadowolenie z poli-
tyki panstw wobec srodowiska. Mozna podaé wiele przyktaddw takich dziatan, ale
najwieksza i najbardziej spektakularna demonstracja poparcia dla dziatarh gwaran-
tujgcych ochrone klimatu odbyta sie 21 wrzesnia 2014 r. w zwigzku z organizacjg
Szczytu Klimatycznego. Poprzedzit go People’s Climate March (Obywatelski Marsz
Klimatyczny), ktory przeszedt ulicami Nowego Jorku. W marszu wzieto udziat okoto
1600 organizacji spotecznych z catego $wiata oraz ponad 400 000 ludzi, w tym sam
Sekretarz Generalny ONZ Ban Ki-moon®. Jak podkresla R.M. Czarny, z reguty Srodo-
wiska nie postrzegamy w charakterze ,,kompasu ekonomicznego”, co skutkuje zani-
kaniem biordznorodnosci i degradacjg ekosystemow?. Bez synchronizacji dziatan na
arenie miedzynarodowej, pojedyncze panstwo nie jest w stanie osiggna¢ celu, jakim
jest zapewnienie bezpieczenstwa ekologicznego®. Odpowiedzig na pojawiajgce sie

L People’s Climate March, http://2014.peoplesclimate.org/wrap-up [dostep: 10.03.2016].

R.M. Czarny, Dylematy energetyczne paristw regionu nordyckiego, Kielce 2009, s. 169.

Szerzej na temat bezpieczenstwa jako procesu zob. E. Cziomer, M. Lason, Podstawowe pojecia i za-
kres miedzynarodowego bezpieczeristwa energetycznego, [w:] Miedzynarodowe bezpieczeristwo
energetyczne w XXI wieku, red. E. Cziomer, Krakéw 2008, s. 17.
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w panistwach zagrozenia zogniskowane wokét gospodarki, sSrodowiska, cztowieka,
jest koncepcja zielonej gospodarki, zaproponowana przez Organizacje Narodéw
Zjednoczonych, pod ktérej patronatem 21 lutego 2011 r. opublikowano raport To-
wards a Green Economy: Pathways to Sustainable Development and Poverty Eradi-
cation® (W strone zielonej ekonomii: drogi do zréwnowazonego rozwoju i likwidacji
ubdstwa). Wedtug autoréw dokumentu dotychczasowy model spoteczno-gospo-
darczy okazat sie niedoskonaty, poniewaz doprowadzit do licznych kryzyséw i za-
grozen, obejmujgcych miedzy innymi zmiany klimatyczne, uszczuplenie zasobdéw
wody pitnej, wymieranie gatunkow, szybkie zmniejszanie powierzchni laséw i uza-
leznienie od paliw kopalnych.

Cho¢ zaden kraj nie powinien sobie pozwoli¢ na ignorowanie wytycznych kon-
cepcji zielonej gospodarki, jej stan i wdrazanie nie jest zadowalajgcy w wiekszosci
panstw. Wsrdd tych, ktérzy podpisaty sie pod wytycznymi koncepcji Green Economy;,
zwraca uwage grupa panstw nordyckich, ktéra jej wdrazanie uznata za priorytetowe
w strategiach rozwoju. Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na potencjat zwigzany
z gospodarka niskoweglowg, ktérej efektywne wdrazanie moze wptywac na pozo-
state sektory gospodarcze, przyczyniajgc sie do wzrostu gospodarczego. W tym kon-
tekscie analizg objeto efektywne wykorzystanie odnawialnych zasobdw energe-
tycznych w panstwach nordyckich oraz podjeto prébe oceny ich wykorzystania dla
zapewnienia bezpieczenstwa ekologicznego i ekonomicznego paristw.

Aby osiggngé zamierzone cele, w pracy wykorzystano metode poréwnawczg,
ktéra pozwoli na ocene wptywu oddziatywania energii odnawialnej na poziom zycia
w badanym regionie. Do analizy wykorzystano nastepujace narzedzia badawcze:
strukture Zrodet energii, wskaznik zaleznosci energetycznej, wskaznik emisji CO,
(Eurostat).

Znaczenie odnawialnych zrodet energii
dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego panstwa

Zainteresowanie energia odnawialng wynika z tego, ze tradycyjne Zrédta energii od-
powiadajq za 80% tacznej ilosci gazéw cieplarnianych i stanowig przyczyne zmian kli-
matycznych oraz zanieczyszczenia powietrza. Z kolei odnawialne Zrédta energii opie-
rajg sie w procesie przetwarzania na , energii wiatru, promieniowania stonecznego,
geotermalnej, fal, praddéw i ptywoéw morskich, spadku rzek oraz energii pozyskiwanej
z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu powstatego w procesach odpro-
wadzania lub oczyszczania $ciekdéw albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych
i zwierzecych”. Jak wynika z definicji, wykorzystanie energii odnawialnej nie wigze
sie z dtugotrwatym deficytem, poniewaz jej zasoby odnawiajg sie.

4 Towards a Green Economy: Pathways to Sustainable Development and Poverty Eradication, United Na-
tions, 2011, http://www.unep.org/greeneconomy/Portals/88/documents/ger/ger_final_dec_2011/
Green%20EconomyReport_Final_Dec2011.pdf [dostep: 20.02.2016].

O. Ellabban, H. Abu-Rub, F. Blaabjerg, Renewable energy resources: Current status, future pros-
pects and their enabling technology, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2014, Vol. 39,
748-764, doi:10.1016/j.rser.2014.07.113.
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Polityka rozwoju sektora energii odnawialnej na Swiecie jest dtugookresowym
dziataniem wkomponowanym w strategie zréwnowazonego rozwoju®. Wedtug
REN21 odnawialne zrédta energii zaspokajajg w 19,1% zapotrzebowanie na energie,
uwzgledniajac w tym ok. 9% tradycyjne opalanie drewnem lub innego typu biomasg’.

Wedtug raportu BP Energy Outlook z 2016 r. widoczna jest wyrazna tendencja
wzrostu zuzycia energii we wszystkich regionach swiata, ktéra prowadzi do wielu
zagrozen S$rodowiskowych. Jak wskazuje raport, podstawowym Zrédtem energii
nadal pozostaje ropa naftowa i wegiel kamienny, jednak kolejny rok z rzedu rosnie
udziat zrédet energii odnawialnej®. Od 2004 r., kiedy delegaci 154 panstw zebrali sie
w Bonn na pierwszej miedzynarodowej konferencji na temat energii odnawialnej,
jej znaczenie dla gospodarki ulegto znaczagcym zmianom. REN21 wskazuje, ze pro-
dukcja energii odnawialnej zwiekszyta sie z 800 bin GW w 2004 r. do 1 712 bin GW
w 2014 r.°. Poczatkowo energia odnawialna byta odrzucana z uwagi na bardzo wy-
sokie koszty inwestycyjne. Obecnie coraz czesciej wspomina sie o korzySciach pty-
nacych z inwestowania w te dziedzine gospodarowania. Wynika to m.in. z rozwoju
technologicznego, pozwalajgcego na efektywne, coraz tarisze wykorzystanie energii
odnawialnej w gospodarstwach domowych. Coraz nizsze koszty sprawity, ze obecnie
nie jest ona postrzegana wytacznie jako zrédto energii, ale przede wszystkim jako na-
rzedzie do rozwigzywania wielu innych potrzeb i problemdw panstwa. Ma kluczowe
znaczenie m.in. dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, redukcji skutkéw
zanieczyszczenia Srodowiska, tagodzenia skutkéw nadmiernej emisji gazow cieplar-
nianych, edukacji, pracy, zmniejszenia ubdstwa czy nawet zwiekszenia réwnosci
ptci®®. Jak podkresla Giinther Oettinger, europejski komisarz ds. energii, ,,energia od-
nawialna odgrywa zasadniczg role w ograniczaniu emisji gazéw cieplarnianych oraz
innych form zanieczyszczenia, réznicowaniu zrédet oraz poprawie bezpieczenstwa
dostaw energii, jak rowniez zapewnieniu przodujgcego na Swiecie przemystu tech-
nologii czystej energii”**.

Mozna wskazac trzy obszary, dla ktérych korzysci wynikajace z produkcji energii
odnawialnej majq istotne znaczenie: polityczny, Srodowiskowy, gospodarczy.

Gtéwnym argumentem na rzecz stosowania zielonej energii jest przeciwdziatanie
zmianom klimatycznym?'. Biezgce zaopatrzenie w energie nadal zdominowane jest

Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future, UN, Oslo

1987, http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf [dostep: 11.03.2016]; zob. takze:

J. Butlin, Our common future. By World commission on environment and development, ,,Journal of

International Development” 1987, Vol 1, Issue 2, s. 284-287, doi:10.1002/id.3380010208.

7 Renewables 2015. Global Status Report, s. 27, REN21, http://www.ren21.net/wp-content/up-
loads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook_low1.pdf. [dostep: 15.03.2016].

8 BP Energy Outlook, 2016 edition. Outlook to 2035, s. 16, http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/
energy-economics/energy-outlook-2016/bp-energy-outlook-2016.pdf [dostep: 01.03.2016].

°  Renewables 2015. Global Status..., op. cit., s. 19.

10 M. El-Ashry, Renewables 2010. Global Status Report, REN21, http://www.harbortaxgroup.com/wp-con-

tent/uploads/2014/07/REN21_GSR_2010_full_revised-Sept2010.pdf, s. 5 [dostep: 11.03.2016].

Energia odnawialna zmienia swiat, Dyrekcja Generalna ds. Energii, Luksemburg 2011, s. 1,

doi:10.2833/59205,  http://old.chronmyklimat.pl/theme/UploadFiles/File/_2011_pliki/11/ke_ener-

gia_odnawialna.pdf [dostep: 15.03.2016].

12 ZW. Kundzewicz, Zmiany klimatu, ich przyczyny i skutki — obserwacje i projekcje, ,,Landform Analysis”

2011, Vol. 15, s. 44-45; idem, Konsekwencje globalnych zmian klimatu, ,,Nauka” 2008, nr 1, s. 109-110.
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przez paliwa kopalne, ktére podczas spalania emitujg gazy cieplarniane. Wielu nie-
korzystnych konsekwencji w niektorych sektorach i regionach mozna unikna¢ lub je
ostabi¢ (czy tez opdzni¢) poprzez implementacje skutecznej polityki zapobiegania
zmianom klimatu®3,

Natomiast odnawialne Zrédta energii w catym okresie eksploatacji nie emitujg
gazdw cieplarnianych badZ emitujg jedynie niewielkie ich ilosci. Zwiekszenie udziatu
energii odnawialnej w koszyku Zrddet energii pomoze ograniczy¢ emisje gazéw cie-
plarnianych, co przyczynia sie do zredukowania tzw. $ladu weglowego™. Jest on defi-
niowany jako catkowita ilos¢ wyemitowanych gazéw cieplarnianych, ktére pochodza
posrednio i bezposrednio z proceséw produkcyjnych. Mierzy sie go za pomoca ekwi-
walentu CO,, opierajac sie na metodyce oceny cyklu zycia produktu (Life Cycle Asses-
sment, LCA).

Poza znaczeniem srodowiskowym energia odnawialna umozliwia zréznicowanie
zrédet energii oraz ograniczenie zaleznosci od gazu, wegla i ropy. Tym samym ma
zasadnicze znaczenie dla polityki miedzynarodowej panstwa, ktérego celem jest
zapewnienie bezpieczenistwa energetycznego®. Brak dywersyfikacji dostaw gazu
i ropy naftowej byt jedng z najwazniejszych przyczyn powstania probleméw zwigza-
nych z bezpieczenstwem panstw poradzieckich czy tez zwigzanych z rosyjskim ryn-
kiem energii'®. Przeciwdziatania zagrozeniom zwigzanym z brakiem dywersyfikacji
zrédet energii powinny skutkowaé rozwojem sektora energii odnawialnej, ktéry sta-
nowi obecnie najskuteczniejszy Srodek prowadzacy do uniezaleznienia panstw od ze-
wnetrznych dostawcoéw surowcdw.

Ponadto w okresie gospodarczej niepewnosci to wtasnie sektor odnawialnych
zrédet stale sie rozwija, zapewniajgc miejsca pracy i powstawanie nowych technologii,
dzieki czemu pomaga Europie zachowad jej czotowgq pozycje w zakresie globalnych in-
nowacji przemystowych®. Rozwdj sektora energii odnawialnej moze przyczynic sie do

3 Najwazniejsze umowy miedzynarodowe dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego to: Ramowa
Konwencja Narodéw Zjednoczonych Dotyczaca Zmian Klimatu (UNFCCC), ktéra stanowi podstawe
miedzynarodowych dziatarh w celu ograniczenia zmian klimatu, przyjeta w marcu 1994 r. i ratyfiko-
wana przez prawie wszystkie panstwa cztonkowskie ONZ, oraz Protokét z Kioto, ktory formutuje na-
rzedzia implementacji konwencji, wprowadzony w zycie w lutym 2005 r. Zgodnie z artykutem 3.1 Pro-
tokotu z Kioto, kraje Aneksu | (a wiec kraje rozwiniete i kraje transformujgce gospodarke) zgodzity sie
zredukowac emisje gazéw cieplarnianych o co najmniej 5% ponizej poziomu z roku bazowego (na
0got 1990). Wejscie w zycie Protokotu z Kioto stanowi pierwszy krok na drodze do redukcji emisji CO,.
Ostatnie wytyczne dotyczace redukcji gazéw cieplarnianych zostaty uzgodnione w Paryzu w 2015 r.
podczas Szczytu Ziemi.
Common Carbon Metric for Measuring Energy Use & Reporting Greenhouse Gas Emissions from
Building Operations, 2009, UNEP SBCI, http://www.unep.org/sbci/pdfs/UNEPSBCICarbonMetric.pdf
[dostep: 01.03.2016]; zob. takze: T. Wiedmann, J. Minx, A Definition of ‘Carbon Footprint’, [w:] Eco-
logical Economics Research Trends, ed. by C. Pertsova, Hauppauge NY 2008, s. 1-11.
J. Fabisiak, J. Kupinski, J. Michalak, H. Nowik, Dywersyfikacja Zrodet pozyskiwania energii jako element
bezpieczeristwa panstwa, ,Logistyka” nr 2011, nr 5, s. 538-539.
¥ G. Gromadzki, W. Kononczuk, Energetyczna gra. Ukraina, Motdawia i Biatorus miedzy Unig a Rosjq,
Warszawa 2007, s. 11-13; zob. B. Molo, Polityka bezpieczeristwa energetycznego Federacji Rosyjskiej
oraz M. Tomala, Bezpieczeristwo energetyczne Litwy, totwy i Estonii, [w:] Miedzynarodowe bezpie-
czeristwo energetyczne w XXI wieku, red. E. Cziomer, Krakéw 2008.
7 Global Trends in Renewable Energy Investment 2015, UNEP, s. 13, http://fs-unep-centre.org/sites/
default/files/attachments/unep_gtr_data_file_11_may_2015_amc_Im.pdf [dostep: 16.03.2016].
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rozwoju gospodarczego panstw. Szybki wzrost udziatu sektora energii odnawialnej do
2030 r. mégtby doprowadzi¢ do utworzenia w UE ponad 3 min miejsc pracy, utrzy-
mania pozycji Europy jako lidera w dziedzinie energii odnawialnej i zwiekszenia kon-
kurencyjnosci UE w skali globalnej. Nalezy zwrdci¢ uwage na korzysci ekonomiczne
zwigzane z tym rynkiem. Na przyktad Raport IRENA pokazuje, ze najwieksze zatrud-
nienie w energetyce odnawialnej majg Chiny (3,39 min), Brazylia (934 tys.), Stany
Zjednoczone (724 tys.) oraz Indie (437 tys.). W UE najlepsze wyniki miaty Niemcy
(371 tys.) oraz Francja (176 tys.)®.

Podsumowujac, mozna zauwazy¢, ze korzysci z wdrazania energii odnawialnej nie
dotycza jedynie srodowiska naturalnego, ale gospodarki i polityki panstwa. Jej wada
sg dos¢ wysokie koszty inwestycyjne, ktére jednak w dtuzszej perspektywie zwracaja
sie, mogg tez by¢ zaczatkiem nowej gatezi przemystu, kreujgc dochody ze sprzedazy:
nowoczesnych technologii, urzgdzen do produkcji energii odnawialnej czy tez wypro-
dukowanej energii. Wskazane elementy wskazujg na duzy potencjat ekonomiczny za-
inwestowanych srodkow w te gataz gospodarki.

Potencjat OZE panstw nordyckich

Rynek energii jest zbiorem uzgodnien dotyczacych warunkéw dziatalnosci uczest-
nikdw rynku wytwarzania, handlu, dostaw i konsumpcji. W jego strukturze mozna
wyrdznic szesé typow kultur energetycznych®: gazows, weglows, jgdrowa, naftows,
mieszang (w ktdrej wystepuje zblizony udziat ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla
przy znaczacym udziale energii jgdrowej i odnawialnej) oraz zrbwnowazong, (w ktorej
dominuje udziat energii odnawialnej przy prawie zerowym udziale paliw kopalnych).
Na ponizszym wykresie przedstawiono dane dotyczace Zrédet energii wystepujgcych
w panistwach nordyckich w 2014 r.

Jak pokazujg zamieszczone na wykresie (rys. 1) dane, ropa naftowa oraz gaz
ziemny stanowig szczegdlnie duzg czesé energii w Norwegii. Wyrdznia sie ona kultura
naftowg zaréwno wsrdd panstw nordyckich, jak i catej UE (28 paristw), ktore tgcznie
dysponujg 64 520 min ton ropy naftowej i 117 985 min m?® gazu. Natomiast zadne
z panstw nordyckich nie jest uzaleznione od energii cieplnej wytwarzanej z wegla.
Jego niewielkie ilosci posiada Norwegia i Finlandia oraz Szwecja, jednak udziat tego
pierwiastka w catosci produkowanej energii jest marginalny (0,01%), i zdecydowanie
nizszy niz energii odnawialnej (0,2%). Udziat zielonej energii w paristwach nordyckich
jest dos¢ wysoki (fgcznie wynosi ok. 48 tys. ktoe), co stanowi ok. 25% energii odna-
wialnej produkowanej we wszystkich 28 panstwach UE. Poza tym nalezy zauwazyg¢,
ze rynek energii odnawialnej jest rozbudowany we wszystkich pafistwach nordyckich.
Oznacza to m.in., ze Norwegia mimo posiadanych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego
nie zaniedbata inwestycji w Zrédfa odnawialne, utrzymujgc druga pozycje wsréd Nor-
dykéw w ich produkcji. Szwecja, Islandia oraz Finlandia opierajg swoja gospodarke

8 Renewable Energy Benefits: Measuring the Economics, International Renewable Energy Agency, Abu
Dhabi 2016, s. 38, http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_Measuring-the-
Economics_2016.pdf [dostep: 30.03.2016].

9 P. Fraczek, Kultura energetyczna krajéw nordyckich, ,Nieréwnosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy”
2014, nr 3 (39), s. 443-448.
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energetyczng na energii odnawialnej, ktérej produkcja ma pierwszoplanowe zna-
czenie. Interesujgcym przypadkiem jest Islandia — pozyskujaca znaczng czes¢ energii
wykorzystywanej do ogrzewania ze zrédet geotermalnych i w zakresie produkcji
energii elektrycznej prawie catkowicie uzalezniona od energii wodnej. Brak tradycyj-
nych, kopalnych surowcéw sprawia, ze jest jednym z niewielu panistw wysoko rozwi-
nietych wytwarzajgcych tak mato dwutlenku wegla.

120000
100000 104943
80000
7694
60000
40000
16694
20000 16735 10068
8084 12964
134 1147 3144 1603 6082 5224
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Rysunek 1. Struktura zrédet energii w regionie nordyckim (ktoe)

Zrédto: Eurostat, http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugi-
n=1&pcode=ten00076&language=en [dostep: 27.01.2016].

Struktura Zrédet energii w panstwach europejskich wptywa na ich bezpieczen-
stwo. Zaleznos¢ energetyczna wskazuje, w jakim stopniu gospodarka opiera sie na
imporcie w celu zaspokojenia swoich potrzeb energetycznych®. W tabeli 1 przed-
stawiono zaleznos¢ energetyczng panstw nordyckich na tle parfistw Unii Europejskiej
w wybranych latach?.

Jak wskazujg dane zamieszczone w tabeli, zaleznos¢ energetyczna UE-28 od im-
portu surowcéw energetycznych wzrosta w latach 2000-2014 z poziomu 45,7% do
53,4%. Najwyzszy poziom zaleznosci energetycznej, na poziomie 54,6%, odnotowano
w 2008 r. Tendencja ta nie utrzymuje sie w grupie panstw zwigzanych ze strefg euro,
gdzie zaleznos$¢ ulegta niewielkiemu zmniejszeniu, z 64,1% do 60% (jednak nadal

2 T. Tylec, Bezpieczeristwo dostaw energii w Unii Europejskiej — wyzwania i ograniczenia, ,Studia Eko-
nomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” 2015, nr 228, s. 94-95.

2L Wskaznik zaleznosci energetycznej jest obliczany jako import netto dzielony przez sume zuzycia ener-
gii brutto, zob. http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/web/table/description.jsp [dostep: 27.03.2016].
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w tej grupie panistw jest wyzsza niz w przypadku wszystkich paristw UE. Na tym tle
zdecydowanie najlepiej wypada Norwegia, ktdra nie jest zalezna od importu energii
(sama jest eksporterem ropy naftowej i gazu ziemnego, a z drugiej strony rozwija
sektor energii odnawialnej). Niewielka, kilkunastoprocentowg zaleznoscia moga po-
chwalic sie Islandia oraz Dania. Ta druga do 2010 r., podobnie jak Norwegia, cieszyta
sie niezaleznos$cig energetyczna. Z kolei zaleznos$¢ Szwegciji jest wyzsza od trzech oma-
wianych panstw nordyckich, ale utrzymuje tendencje spadkowa. Finlandia w grupie
panstw nordyckich ma najwyzszy poziom zaleznosci (48,8%), jednak jest ona nizsza
zaréwno od UE-19, jak i UE-28%,

Tabela 1. Zalezno$¢ energetyczna panstw nordyckich na tle UE w latach 2000—
2014 (%)

2000 2005 2010 2014

EU-28 45,7 52,2 52,6 53,4
EU-19 64,1 65,0 62,0 60,3
Dania -35,0 -49,8 -15,7 12,8

Norwegia -733,1 -703,2 -499,0 -569,6
Szwecja 40,7 36,8 36,6 32,0
Finlandia 55,1 54,2 47,8 48,8
Islandia 30,5 31,1 18,5 13,9

Zrédto: Eurostat, http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=e
n&pcode=tsdcc310&plugin=1 [dostep: 20.03.2016].

Produkcja oraz zuzycie energii wptywajg na srodowisko naturalne. Jednak pod-
stawowym problemem nie jest ilos¢ wyprodukowanej czy zuzytej energii, ale fakt,
ze zrédtem jej pochodzenia sg paliwa kopalne. Dlatego konsekwencjg wykorzysty-
wania nieodnawialnych Zrédet energii jest zanieczyszczenie srodowiska, w tym wy-
soka emisja CO,, przyczyniajaca sie do efektu cieplarnianego. Na ponizszym wykresie
(rys. 2) przedstawiono dane dotyczgce emisji CO, w panstwach nordyckich.

Ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych uwaza sie nie tylko za kluczowy krok
w kierunku zapewnienia stabilnego srodowiska naturalnego, lecz takze dtugofalo-
wego zrownowazenia gospodarek panstw. Aby zajac sie tym problemem, wiekszos¢
panstw ratyfikowata Protokét z Kioto, ktory wygast w 2012 .2, W dokumencie tym
natozono na gospodarki uprzemystowione cel redukcji emisji 0 5% w stosunku do po-
ziomu z 1990 roku. Jak pokazujg umieszczone na wykresie dane, w 2013 r. (po zakon-
czeniu obowigzywania Protokotu z Kioto) na Islandii i w Norwegii emisje gazow cie-
plarnianych wecigz przekraczaty poziom z 1990 r. Jednak nalezy pamietaé, ze Islandia
z 300 tys. mieszkarncdw nalezy do matych panstw, a ponadto energia produkowana

Eurostat, http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=ts-
dcc310&plugin=1 [dostep: 20.03.2016].

Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change, United Nations,
1998, http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf [dostep: 10.01.2016].
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tam jest ze zrédet geotermalnych. Stagd mozna wnioskowaé, ze na Islandii nawet
w przysztosci bedzie dos$¢ trudno zredukowad i tak juz dosy¢ niski poziom emisji, po-
niewaz paliwa kopalne wykorzystywane sg tam gtéwnie w transporcie (nie ma dzis$ al-
ternatywy dla tego sektora). Réwniez w Norwegii, choc¢ nie obnizyta zgodnie z Proto-
kotem emisji CO, do poziomu z 1990 ., ilos¢ produkowanych gazéw cieplarnianych nie
jest zbyt wysoka (poréwnujac do pozostatych panistw nordyckich). Warto podkresli¢,
iz w Norwegii w latach 1965-2011 zapotrzebowanie na energie pierwotng wzrosto
az o0 154,9%, czemu towarzyszyly znaczgce zmiany w strukturze jej zrodet?*. W tym
okresie trzykrotnie zwiekszono moc hydroelektrowni oraz wprowadzono inne Zrédta
odnawialne, ktére facznie prawie w catosci zaspokajajg zapotrzebowanie kraju na do-
stawy energii. Z kolei w Finlandii udato sie wyréwna¢ poziom emisji z 1990 r. w roku
2000, 2005 i 2008, a nawet zej$¢ ponizej tego poziomu w 2009 i 2011 r. (w 2010 .
emisja byta wyzsza). Zaréwno w Finlandii, Danii, jak i Szwecji emisje byty ponizej po-
ziomu z 1990 r. w roku 2012 — w Danii utrzymuja sie one ponizej tego poziomu od
2007 r., w Finlandii — od 2011 r., natomiast w Szwecji — od przetomu 1998 i 1999 r. Te
trzy panstwa w 2012 r. przekroczyty zaktadany cel o 15-25%%.
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Rysunek 2. Emisja CO, w latach 1990-2013 (w kilotonach)

Zrédto: Eusrostat, http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=e
n&pcode=tsdcc310&plugin=1 [dostep: 20.03.2016].

2 P.Fraczek, Uwarunkowania polityki energetycznej Norwegii, ,Polityka Energetyczna” 2013, t. 16, z. 3,

s. 130.

Eurostat, http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=ts
dcc310&plugin=1 [dostep: 20.03.2016].
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Wybrane przyktady rozwoju sektora energii odnawialnej
w panstwach nordyckich

Efektywnos¢é zwigzana z rozwojem energii odnawialnych moze by¢ kluczowym czynni-
kiem wzrostu gospodarczego w najblizszych dziesiecioleciach. Obecnie energia odna-
wialna wecigz okazuje sie drozsza niz tradycyjna, jednak podstawg ekologicznej ener-
getyki w panstwach nordyckich jest wysoka $wiadomo$¢ spoteczna, polegajgca na
zrozumieniu, iz bogactwo panstwa nie zalezy wytgcznie od zgromadzonego kapitatu,
ale réwniez od jakosci zycia®. Kraje regionu nordyckiego od lat wspétpracujg ze soba
w celu stworzenia ram umozliwiajgcych rozwdj skutecznych, konkurencyjnych, bez-
piecznych i zrGwnowazonych systemow energetycznych?. Przywigzujg coraz wiekszg
wage do realizacji zasad zrbwnowazonego rozwoju, co wymusza podjecie szeregu in-
nowacyjnych dziatan na rzecz upowszechnienia energii odnawialne;j.

Kazde z pieciu panstw nordyckich przyjeto odmienng strategie rozwoju zielonej
energetyki, uwzgledniajacg przede wszystkim posiadane zasoby wody, wiatru lub
inne. Szwecja specjalizuje sie m.in. w wykorzystywaniu odpaddw i recyklingu. Elek-
trownie, ktére wykorzystuja odpady, dostarczajg az 20% ciepta zasilajgcego pry-
watne domy. Co wiecej, Szwedzi kupujg nawet Smieci od swoich sgsiadow (m.in.
z Norwegii) w celu ich spalania, poniewaz sg w stanie wykorzysta¢ wtasne odpady
do tego stopnia, ze zaczyna ich brakowac. Wsrdd wielu pomystéw zwigzanych z ryn-
kiem energii odnawialnej nalezy wyrdzni¢ koncepcje SymbioCity, ktéra ma na celu za-
projektowanie miasta w kierunku zréwnowazonego rozwoju. Na przyktad miasto Lin-
koping w potudniowej Szwecji wykorzystuje odpady zywnosci z baréw i restauracji do
produkcji biogazu. Projekt zuzywania odpaddw do spalenia w Linkdping daje kazdego
roku 3422 ton biogazu, co przyczynito sie do zwiekszenia jego produkcji o 1 334 580
m3 (réwnowartos$¢ 12,65 GWh), gtéwnie do wykorzystania w transporcie publicznym.
Poza tym roczna produkcja nawozdéw dla rolnictwa wzrosta o 3422 tony, a produkcja
fosforu i azotu 0 689 kg i 7,1 tony. Korzysci dla srodowiska sg wyraznie widoczne. Ma-
ceratory odpaddw skutecznie obstugujg odpady organiczne, ktore nastepnie prze-
znacza sie na biogaz. Likwiduje to rownoczesnie potencjalny problem gospodarki
odpadami, a takze pomaga zminimalizowa¢ wysypiska. Z kolei w zaktadach Norrme-
jerier w Umea unikatowy system wykorzystuje serwatke z odpaddw do produkc;ji
mleka do wytwarzania biogazu na paliwo i ogrzewanie. Rezultatem jest mniejsze zu-
zycie oleju, spadek emisji gazow cieplarnianych i kosztéw transportu. System dziata
poprzez pompowanie przefiltrowanej serwatki i sciekdw z linii produkcyjnej do zbior-
nikow, gdzie materia organiczna rozktada sie w warunkach beztlenowych. Proces ten
powoduje wytwarzanie biogazu, ktéry nastepnie jest spalany w kotle parowym, a wy-
sokie ciSnienie pary zapewnia ogrzewanie i cieptg wode. W sumie proces daje 35 000
kWh energii dziennie i 10 000 MWh biogazu rocznie. Osady powstate podczas pro-
dukcji sg transportowane do pobliskiej oczyszczalni $ciekdw i stosowane do produkg;ji

% Zob. W. Nowiak, Nordycki model ,welfare state” w realiach XXI wieku. Dylematy wyboru i ewolucja
systemu w spoteczeristwach dobrobytu — wnioski praktyczne, Poznari 2011, s. 11 i n.

Nordic Efficiency — New Nordic Climate Solutions at World Efficiency, http://www.norden.org/
en/theme/new-nordic-climate-solutions/nordic-efficiency/in-focus/nordic-energy-cooperation
[dostep: 20.03.2016].
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pelletu, wypetniacza stosowanego w budownictwie drogowym. Dodatkowe korzysci
wynikajg z tego, iz biogazownia zmniejszyta roczne zuzycie ropy naftowej w Norr-
mejerier 0 2500 m3 i roczng emisje CO, 0 9500 ton, tlenkéw azotu i dwutlenku siarki
09,313,9 tony%.

Szwecja to znakomity przyktad ekologicznej energetyki. Jednym z najnowszych
proekologicznych projektéw sg urzadzenia, dzieki ktérym udato sie osiggnac rekor-
dowe, bo przekraczajgce 95%, ograniczenie emisji dwutlenku wegla. Zostaty one za-
instalowane w opalanej weglem sztokholmskiej elektrowni Vartavarket, nalezacej do
finskiego koncernu energetycznego Fortum i norweskiego Sargasu. Metoda nazy-
wana Ultra Low Emissions Technology (ULET), okazata sie w petni skuteczna przy za-
stosowaniu jej w wymiarze przemystowym. Z wypowiedzi Petera Lundstroema, dy-
rektora pionu technologii koncernu Fortum wynika, ze dzieki ULET wegiel moze by¢
traktowany jako czyste i bezpieczne ekologiczne paliwo energetyczne®.

Warunki geologiczne czynig Islandie doskonatym miejscem do wykorzystywania
energii wody. Posiada ona duze zasoby hydrologiczne, co wptyneto na otwarcie
w 1904 r. w Hafnarfjordur pierwszej na sSwiecie elektrowni wodnej, wytwarza-
jacej 9 kW mocy. Sukces tego przedsiewziecia przyczynit sie do jej rozwoju. W ko-
lejnych latach budowano coraz wieksze hydroelektrownie, a wérdéd nich na uwage
zastuguje projekt hydroelektrowni Kdrahnjikar o mocy 690 MW. Budowa rozpo-
czeta sie w 2003 r., pod koniec 2007 r. uruchomiono szes¢ turbin. Gtéwnym odbiorca
produkowanej energii (4,6 TWh rocznie) jest huta aluminium Alcoa nad fiordem
Reydarfjordur. Wiascicielem najwiekszej hydroelektrowni Islandii jest Landsvirkjun®°,
a koszty jej budowy wynosity okoto 1,3 mld EUR. Koszty te zostaty pokryte w ramach
miedzynarodowych kontraktéw wynegocjowanych na podstawie dtugoterminowe;j
umowy z hutg Alcoa.

Islandczycy sg rowniez pionierami w wykorzystaniu energii geotermalnej. Stosujg
ja do ogrzewania domow, topnienia $niegu, zasilania basendw ciepta wodg i szklarni
geotermalnych. Najwazniejsze elektrownie to: Nesjavellir (elektrocieptownia,
120 MW), Reykjanes (100 MW), Hellisheidi (90 MW) i Krafla (60 MW). Obok zastoso-
wania w cieptownictwie ciekawym przyktadem wykorzystania energii geotermalnej
jest Blue Lagoon, dajgca dodatkowe korzysci z turystyki.

Norweskie doswiadczenia, podobnie jak islandzkie, zwigzane z wykorzystaniem
wody do produkcji energii. W Norwegii natura jest prawdziwym bogactwem, co po-
zwala pozyskiwac¢ w petni ekologiczne zasoby energetyczne. Tania energia z hydro-
elektrowni pokrywa okoto 99% zapotrzebowania kraju na energie, mimo ze Nor-
wegia posiada zasoby ropy naftowe;j i gazu.

% U. Ranhagen, K. Groth, The SymbioCity Approach. A Conceptual Framework for Sustainable Urban
Development, Stockholm 2012, http://www.symbiocity.org/PublicDownloads/The%20SymbioC-
ity%20Approach/SCA%20full%20version%20%286,1%20Mb%29.pdf [dostep: 15.03.2016].

B. Dylag, Energetyka. Ekologiczne elektrownie weglowe. Czy to mozliwe?, 17.06.2008, http://www.
hotmoney.pl/nabiezaco/ENERGETYKA-Ekologiczne-elektrownie-weglowe-Czy-to-mozliwe-a2744
[dostep: 20.03.2016].

30 Jest to stworzone na potrzeby energetyki publiczne przedsiebiorstwo, ktére zarzgdza hydroelektrow-
niami.

Blue Lagoon Geothermal Spa in Iceland, http://www.bluelagoon.com [dostep: 30.03.2016].
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Inny sposéb na rozwdj odnawialnej energetyki wybrata Finlandia. W zwigzku
z zimnym klimatem i pétnocnym potozeniem tego kraju eksperci zwrdcili uwage, ze
duza czes¢ energii zuzywana jest na ogrzewanie mieszkan. Dlatego skoncentrowano
uwage na powstawaniu domow niskoenergetycznych. Pozwalajg one na biezgco mo-
nitorowac zuzycie energii. Taki ekologiczny dom mozna na przyktad ,wytaczyé” (tj. po
wyjsciu zdomu przetacza sie on na tryb niskiego zuzycia energii). Elektryfikacja ruchu
drogowego to kolejny krok Finlandii w strone ekologicznej energetyki, bowiem auta
zasilane energig elektryczng zmniejszajg znaczaco emisje spalin. Przyjazne dla $rodo-
wiska sg rowniez elektrocieptownie, ktére wykorzystujg proces kogeneracji (tj. jedno-
czesnej produkcji energii cieplnej i elektrycznej)®2.

Ostatnie z pieciu paistw nordyckich rozwija elektrownie wiatrowe, ktére wygene-
rowaty az 140% zapotrzebowania w energie elektryczng Danii w 2015 r. Dzieki temu
zaspokojono potrzeby wewnetrzne, a nadwyzki sprzedano do Szwecji, Norwegii i Nie-
miec. W grudniu 2013 r. 57,4% energii elektrycznej pochodzito z turbin wiatrowych,
z ktdérych znaczna liczba ustawiona jest na morzach. W wyniku tym spory udziat ma
morska farma wiatrowa w poblizu wyspy Anholt*, ktérg oddano do uzytku w po-
towie 2013 r. Sktada sie ona ze 111 turbin o tacznej mocy 400 MW i jest trzecig pod
wzgledem mocy morskg farma wiatrowa.

Podsumowanie

Podsumowujgc powyzisze rozwazania, mozna zauwazy¢, ze zewnetrzne skutki sto-
sowania paliw kopalnych, takie jak wptyw na $rodowisko, nie s3 w petni uwzgled-
niane przy badaniu konkurencyjnosci i bogactwa panstw. Mimo braku mierzalnych
dowoddw na korzysci wynikajgce z inwestowania w sektor energii odnawialnej, pan-
stwa regionu nordyckiego sg przyktadem umiejetnie prowadzonej polityki taczacej
cele zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa Srodowiskowego i gospodarczego.
Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wskaza¢ korzysci wynikajgce z wdra-
Zania energii odnawialnej: podane w opracowaniu przyktady pokazujg, iz energia po-
zyskiwana ze storica, wiatru, morza, ciepta Ziemi, wody i biomasy moze by¢ przyjazna
dla srodowiska, zréwnowazong alternatywna metodg zaspokojenia zapotrzebowania
na energie i wptywa korzystnie na srodowisko oraz redukcje emisji CO,; podejmo-
wane przez Nordykéw dziatania przyczyniajg sie do zwiekszenia pewnosci dostaw
energii dla odbiorcéw finalnych, tym samym prowadzg do uniezaleznienia sektora
energetycznego od zagranicznych dostawcéw; pozyskiwanie energii ze Zrédet od-
nawialnych (OZE) pozwala na zwiekszenie dobrobytu spotecznego i gospodarczego
poprzez np. zwiekszenie liczby miejsc pracy; zwraca uwage kompleksowe podejscie
do innowacji technologicznych oraz sposobdéw ich wdrazania w panstwach nordyc-
kich; dzieki temu ekoinnowacje wystepujg na kazdym szczeblu struktur panstwo-
wych (od gospodarstwa domowego, poprzez region, do poziomu panstw); interesu-
jace jest wykorzystanie dla wspierania rynku energii odnawialnej nowych technologii

32 Finlandia zamierza do 2050 r. zredukowa¢ emisje gazéw cieplarnianych o 80%, http://cordis.europa.

eu/news/rcn/35264_pl.html [dostep: 17.03.2016].
3 Anthol offshore wind farm, http://www.anholt-windfarm.com/en [dostep: 10.03.2016].
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oraz innowacyjnych rozwigzan, ktére majg potencjat rozwoju catego sektora gospo-
darczego obejmujacego: handel technologiami, urzadzeniami czy energig oraz two-
rzenie nowych branz, np. zwigzanych z turystyka, edukacja.

Z pewnoscig technologie przetwarzania energii oparte na odnawialnych zré-
dtach energii nie s3 doskonate. Sama energia odnawialna nie rozwigzuje wszyst-
kich probleméw, zwtaszcza bez uwzglednienia poprawy efektywnosci energetycznej
i oszczednosci energii. Jednak doswiadczenia panstw nordyckich w produkcji urza-
dzen, technologii oraz samej energii pokazujg, ze rozwigzania te mogg zostac zasto-
sowane i upowszechnione w pozostatych panistwach europejskich, w tym réwniez
w Polsce.

Energia odnawialna jako kluczowy element bezpieczenstwa
zaopatrzenia energetycznego i Srodowiskowego panstw
nordyckich

Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest analiza czynnikéw, ktére decyduja o rozwoju sektora
energii odnawialnej w krajach nordyckich. Tradycyjne nosniki energii sg przyczyna pro-
blemoéw spotecznych, ekonomicznych i klimatycznych. W tym kontekscie nie ma watpli-
wosci, ze odnawialne zrédta energii stanowig kluczowy element dla zapewnienia bez-
pieczenstwa panstwa. Czyste technologie energetyczne sg niezbedne dla zwalczania
ubdstwa lub promowania zréwnowazonego rozwoju i jakosci srodowiska. Zadaniem ar-
tykutu jest ukazanie, jak produktywne wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w kra-
jach nordyckich moze przyczynic¢ sie do lepszej ochrony srodowiska, rozwoju gospodar-
czego czy zapewnienia bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: srodowisko, bezpieczerstwo energetyczne, energia odnawialna, region
nordycki

Renewable energy as key element of energy
and environmental security in Nordic countries

Abstract

The aim of this article is to analyse factors which determined the renewable energy
sector in the Nordic countries. Energy is at the heart of widespread social, economic,
and climate problems. In this context, there is no doubt that renewable energy sources
constitute a key element of security in different countries. Clean energy technologies are
vital for alleviating poverty, or promoting sustainability and environmental quality. The
article shows how the productive use of renewable energy in the Nordic countries helps
to improve environment, raises incomes, and provides security.

Key words: environment, energy security, renewable energy, Nordic Region

116



Energia odnawialna jako kluczowy element bezpieczeristwa zaopatrzenia energetycznego...

B0306HOB/1IIEMbIE UCTOYHUKU SHEPIUN — KITHOHEBOM I/IEMEHT
6€30M1acHOCTH 3HEProCHabXXEHUS M OXPaHbl OKPYKatoLen
cpeabi rocyaapcts CeBepHori EBporibi

Pesrome

Llenblo pgaHHOW cTaTbM ABNSETCA aHanun3 (GaKTopoB, ONPenensAlolWMX PasBUTME Cek-
TOpa BO306HOBNSEMON 3HEepPreTUKKM B rocygapcteax CesepHolt EBponbl. TpaguLMOHHbIE
WCTOYHMKM SHEPTUM 3a4aCTYHO OCTAOTCA MPUUMHOM COUMANbHBIX, SKOHOMMUYECKUX U K/U-
MaTU4ecKmx Npobaem. B 3Tom KOHTEKCTE He BbI3blIBaeT COMHEHWI, YTO BO30OHOBNsSIEMble
WUCTOYHMKM SHEPTUWN ABAAIOTCA K/KOYEBbIM 31eMeHToM obecnedeHuns 6e30nacHoCTH ro-
cyAapcTBa. YncTble aHepreTMyeckne TEXHONOMMU UMELOT BaXKHOe 3HaveHue a/1a 60pb6obl
C HULWWETOM U COAEUCTBYIOT NOMUTUKE YCTOMUYMBOTO Pa3BUTUA U MOBbILEHMA KayecTsBa
OKpY»KaloLLen cpeabl. B cTaTbe yKasaHo, Kak NPOAYKTMBHOE MCMO/b30BaHME BO30OHOB-
NAIeMbIX UCTOYHMKOB 3Heprumn B cTpaHax CeBepHoli EBponbl MOXKeT cnocobcTBoBaTb OX-
paHe OKpy:KatoLel cpeabl, SKOHOMUYECKOMY Pa3BUTUIO M obecnedyeHnto 6e3onacHoOCTy.
KnioueBble cnoBa: OKpy)Kalollas cpesa, saHepreTMyeckas 6e3onacHoOCcTb, BO30H6HOBAA-
eMble UCTOYHMKM 3Heprun, rocyaapcrea CesepHoli EBponbl



