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Streszczenie: Zwiększenie efektywności energetycznej wywołuje znaczne oszczędności fi-
nansowe przy jednoczesnych korzyściach dla środowiska, biznesu, gospodarstw domowych 
i transportu. Indeks efektywności energetycznej ODEX został opracowany w ramach progra-
mu Unii Europejskiej ODYSSEE-MURE i jest corocznie publikowany dla 28 krajów człon-
kowskich UE oraz Norwegii. Celem projektu jest stała obserwacja zużycia energii i zmian 
efektywności energetycznej w związku z realizacją celów wynikających z unijnej polityki 
energetycznej. W artykule przeprowadzono analizę dekompozycyjną indeksu ODEX dla Pol-
ski na poziomie wszystkich uwzględnionych w indeksie podsektorów i użytkowników koń-
cowych. Celem badania jest określenie głównych czynników poprawy efektywności energe-
tycznej gospodarki Polski w latach 2000-2014 oraz identyfikacja obszarów, w których wciąż 
istnieje potencjał do dalszej redukcji zużycia energii.

Słowa kluczowe: efektywność energetyczna, analiza dekompozycyjna, ODEX, zużycie ener-
gii, wskaźniki.

Summary: Energy efficiency generates substantial financial savings while at the same time 
improving environmental, business, home, and transport benefit. The ODEX energy efficiency 
index was developed under the EU ODYSSEE-MURE program and is published annually for 
the 28 EU countries and Norway. The project aims at monitoring energy efficiency trends and 
measures in Europe in relation to the achievement of the EU energy policy objectives. In this 
paper the index decomposition analysis of the ODEX indicator is carried out for Poland at the 
level of each end-use or sub-sector. The aim of the study is to recognize the main factors of the 
energy efficiency improvement of the Polish economy in the years 2000-2014 and to identify 
areas where there is still potential for further reduction of energy consumption.

Keywords: energy efficiency, index decomposition analysis, ODEX, energy use, indicators.
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1. Wstęp

Efektywność energetyczna zapewnia zarówno korzyści finansowe, jak i środowi-
skowe oraz w zakresie bezpieczeństwa energetycznego. Na szczeblu międzynarodo-
wym i europejskim wprowadza się liczne zmiany w przepisach prawa, w których 
podkreśla się znaczenie efektywności energetycznej w ograniczaniu zużycia energii 
i emisji CO2. Ogłoszone w 2015 r. przez ONZ nowe Cele Trwałego Rozwoju na lata 
2016-2030 wyznaczyły m.in. cel poprawy efektywności energetycznej o 27% 
(względem 1990 r.).

W świetle wdrażania nowej polityki energetycznej istotne jest zdefiniowanie 
pojęcia efektywności energetycznej oraz odpowiedni dobór narzędzi do monitoro-
wania postępów. Zadaniem wskaźników jest ocena osiągniętych wyników, stopnia 
realizacji celów, a także umożliwienie przeprowadzenia międzynarodowych staty-
styk porównawczych. 

Indeks efektywności energetycznej ODEX jest publikowany corocznie przez 
Europejską Agencję Środowiska. Wskaźnik został opracowany w ramach programu 
Unii Europejskiej ODYSSEE-MURE, w którym uczestniczy 28 krajów członkow-
skich UE oraz Norwegia, do monitorowania indykatywnych celów w zakresie po-
lityki energetycznej wprowadzonych dyrektywą 2006/32/WE. Celem projektu jest 
stała obserwacja zmian w zużyciu energii przy zastosowaniu dwóch komplementar-
nych baz danych: ODYSSEE, dotyczącej efektywności energetycznej i emisji CO2, 
oraz MURE w zakresie działań podjętych na rzecz ograniczania zużycia energii. 

W niniejszym artykule przeprowadzono analizę dekompozycyjną indek-
su ODEX dla Polski zarówno na poziomie głównych sektorów, jak i wszystkich 
uwzględnionych w indeksie podsektorów. Celem badania jest określenie głównych 
czynników poprawy efektywności energetycznej polskiej gospodarki w latach 
2000-2014 oraz identyfikacja obszarów, które ten proces spowalniają i w których 
wciąż istnieje potencjał do dalszej redukcji zużycia energii.

2. Efektywność energetyczna

Jednym z głównych zagadnień literatury przedmiotu jest identyfikacja czynników 
wpływających na zmiany w całkowitym zużyciu energii [Ang, Zhang 2000; Liu, 
Ang 2007]. W niektórych publikacjach i opracowaniach statystycznych dotyczą-
cych energii pojawia się założenie, że energochłonność i efektywność energetyczna 
są równoważnymi miarami wydajności energetycznej gospodarki [Proskuryakova, 
Kovalev 2015]. Wielu autorów podkreśla różnice między tymi pojęciami, postrzega-
jąc efektywność energetyczną jako termin ekonomiczno-techniczny, a do analizy 
zaleca wskaźniki oparte na pomiarach w jednostkach fizycznych [Ang 2004; Farla 
i in. 1998; Neelis i in. 2007].



342 Paulina Stachura 

Natomiast energochłonność obliczana jako stosunek całkowitego zużycia energii 
do całkowitej produkcji gospodarczej w jednostce pieniężnej, np. produkt krajowy 
brutto jest miarą ekonomiczną lub finansową [Bosseboeuf i in. 2005]. Energochłon-
ność jest powszechnie stosowana w krajowych i międzynarodowych statystykach. 
Jednakże opiera się na wielkościach pieniężnych na bardzo zagregowanym pozio-
mie, więc pozwala na ograniczone rozumienie procesów zmian w konsumpcji ener-
gii [Farla i in. 1998; Neelis i in. 2007]. Istnieją bowiem także inne czynniki, które 
wpływają na całkowite zużycie energii, a nie mają związku z wydajnością, z jaką 
energia jest używana. Te powody mogą być strukturalne, behawioralne lub mogą 
wynikać ze zmian demograficznych i warunków pogodowych. 

Zagregowany indeks efektywności energetycznej ODEX jest wskaźnikiem, któ-
ry agreguje metodą „bottom-up” zmiany efektywności energetycznej na podstawie 
szczegółowych miar obliczonych dla końcowych użytkowników lub podsektorów 
na najbardziej szczegółowym dostępnym poziomie dezagregacji. Metodologicznie 
narzędzie to opiera się na analizie dekompozycyjnej indeksu, która służyła do ana-
lizy tendencji związanych z energią od lat 70. XX wieku. Zagregowany składnik, 
jak zużycie energii w danym sektorze, może być rozdzielony na kilka czynników 
decydujących o jego poziomie. W metodologii ODEX wpływ poprawy efektywno-
ści energetycznej na obserwowane wahania zużycia energii jest analitycznie oddzie-
lony od czynników strukturalnych, behawioralnych czy klimatycznych.

3. Metodologia indeksu efektywności energetycznej ODEX

Indeks ODEX mierzy postępy w zakresie efektywności energetycznej dla całej go-
spodarki oraz trzech głównych sektorów, tj. przemysłu, transportu i gospodarstw 
domowych. Zastosowana metodologia umożliwia obliczanie wskaźnika w kilku eta-
pach, każdy z innym poziomem agregacji. Indeks stanowi średnią ważoną wskaźni-
ków zużycia jednostkowego obliczonych dla poszczególnych podsektorów, gdzie 
wagi odpowiadają udziałowi danego podsektora w całkowitym zużyciu energii. 
Wskaźniki dla podsektorów obliczane są na podstawie zmian obserwowanych 
w jednostkowym zużyciu energii mierzonym jednostkami fizycznymi (np. tony sta-
li, metry kwadratowe mieszkań). Niektóre podsektory nie są uwzględniane w kal-
kulacji ODEX (np. górnictwo, budownictwo, małe urządzenia elektryczne), co wy-
nika z trudności w pozyskaniu danych. Z tego powodu zakłada się, że wszystkie te 
podsektory mają wzrost efektywności energetycznej równy średniej dla sektora 
[Enerdata 2016]. 

Wskaźnik ODEX jest publikowany w procentach w porównaniu z poziomem 
z roku 1990, czyli nie koncentruje się na wartościach bezwzględnych, ale wskazuje 
jedynie zmianę w porównaniu z poziomem z roku odniesienia (wartość ODEX rów-
na 99 oznacza poprawę o 1%). Wadą tego podejścia jest to, że na wartość indeksu 
silnie wpływa sytuacja w roku bazowym [Lapillonne, Pollier 2011].
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Indeks ODEX jest obliczany następująco:
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gdzie: ECi,t – zużycie energii w sektorze i w roku t; Ai,t – zmienna aktywności sektora 
i w roku t; UCi,t – jednostkowe zużycie sektora i w roku t.

W powyższej formule It jest to wartość indeksu dla roku t, a zatem relacja  
It /It − 1 jest to zużycie energii w roku t podzielone przez zużycie energii, które miało-
by miejsce w roku t, gdyby zużycie jednostkowe było takie jak w roku t − 1 [Ener-
data 2016].

Indeks ODEX stara się odseparować inne czynniki wpływające na zużycie 
energii, jak wahania krótkoterminowe, efekty strukturalne i pogoda. Wartość in-
deksu zależeć będzie niewątpliwie od stopnia dezagregacji sektora – im większa 
dezagregacja, tym bardziej od wskaźnika zostaną odsunięte efekty strukturalne. 
Zapotrzebowanie na energię wiąże się ze średnimi temperaturami występującymi  
w analizowanym roku. W celu eliminacji tego czynnika, wszystkie dane wykorzy-
stywane do obliczenia indeksu są w pierwszej kolejności korygowane o współczyn-
nik klimatyczny. Trend obserwowany dla niektórych podsektorów jest często niere-
gularny, mimo że zmiany efektywności energetycznej powinny zachodzić łagodnie. 
Takie zakłócenia mogą wynikać z różnych czynników, jak np. cykle koniunktu-
ralne, zła korekta klimatyczna lub niedoskonałości statystyk. W celu zmniejszenia 
fluktuacji losowych w wartości indeksu do obliczeń używane są trzyletnie średnie 
ruchome. 

4. Dekompozycja indeksu ODEX dla Polski w latach 2000-2014

4.1. Indeks ODEX dla całej gospodarki i trzech sektorów

Indeks ODEX dla polskiej gospodarki sukcesywnie się obniżał, osiągając w roku 
2014 poziom 73,6 (rok bazowy 2000). Oznacza to, że efektywność energetyczna 
Polski wzrosła w badanym okresie o 26,4%, przy średniej stopie 1,9% rocznie. 
Wszystkie sektory przyczyniły się do poprawy, przy czym największy spadek zuży-
cia energii odnotowano w sektorze przemysłu (rys. 1).

W badanym okresie indeks ODEX dla przemysłu spadał średnio o 3,5% rocz-
nie do poziomu 50,49 w roku 2014, co wskazuje na ogromne oszczędności energii 
poczynione w tym sektorze. Zużycie energii w gospodarstwach domowych oraz 
transporcie również się zmniejszyło, ale w znacznie mniejszym stopniu. ODEX dla 
transportu do 2011 r. obniżał się bardzo powoli i dopiero w ostatnich latach osiągnął 
wyższe tempo spadku. Ostatecznie indeks, obniżając się średnio o 1,7% rocznie, 
przyjął w 2014 r. wartość 75,7. Natomiast ODEX dla gospodarstw domowych po 
szybkim spadku w latach 2000-2004 w kolejnym okresie ulegał już nieznacznej 
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poprawie, osiągając ostatecznie poziom 78,9, co oznacza spadek w średnim tempie 
1,5% rocznie.

Rys. 1. Indeks ODEX dla Polski (2000-2014)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.

Poniżej przedstawiono wyniki analizy dekompozycyjnej indeksu ODEX doko-
nanej dla każdego sektora uwzględnionego w indeksie. Badanie zostało przeprowa-
dzone w oparciu o dane udostępnione w tym celu przez Enerdata, administratora 
danych gromadzonych w ramach programu ODYSSEE. Na podstawie danych o zu-
życiu jednostkowym w poszczególnych podsektorach uwzględnionych w sektoro-
wych indeksach ODEX obliczono trendy zmian zużycia energii, przyjmując rok 
2000 jako bazowy.

4.2. Dekompozycja indeksu ODEX dla przemysłu

Subindeks dla sektora przemysłu obliczany jest na podstawie wskaźników zużycia 
energii pozyskiwanych z 10 podsektorów:
 • 4 główne gałęzie: chemikalia, żywność, tekstylia i wyroby skórzane, maszyny  

i urządzenia;
 • 3 gałęzie energochłonne: stal, cement, papier i celuloza;
 • 3 dodatkowe gałęzie: inne metale nieszlachetne, inne minerały niemetaliczne, 

inny papierniczo-drukarski.
Zużycie jednostkowe wyrażone jest w energii zużytej na tonę produktu dla ga-

łęzi energochłonnych (toe/t) oraz jako energochłonność dla pozostałych gałęzi (koe/
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EUR2005p). Na tej podstawie obliczono indeks zmian zużycia energii dla każdej  
z gałęzi przemysłu (2000 = 100), co zostało zaprezentowane na rys. 2, 3 i 4. 

Rys. 2. Indeks zmian zużycia energii dla 4 głównych gałęzi przemysłu Polski (2000-2014)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.

Rys. 3. Indeks zmian zużycia energii dla 3 gałęzi energochłonnych Polski (2000-2014)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.
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Rys. 4. Indeks zmian zużycia energii dla 3 dodatkowych gałęzi przemysłu Polski (2000-2014)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.

Największe spadki zużycia energii odnotowano w 4 głównych gałęziach (rys. 
2), tj. w przemyśle chemicznym, spożywczym, włókienniczym oraz maszynowym, 
co miało bezpośrednie przełożenie na bardzo duży spadek indeksu ODEX dla prze-
mysłu. W przypadku 3 gałęzi energochłonnych (rys. 3) również obserwujemy trend 
spadkowy, acz w niższym tempie. Analiza 3 dodatkowych gałęzi wskazuje na spore 
rozbieżności (rys. 4). W przemyśle metali niemetalicznych obserwujemy stałą popra-
wę efektywności energetycznej, łącznie o ponad 60% w całym okresie. Natomiast 
przemysł papierniczo-drukarski jako jedyny nie odnotował poprawy efektywności. 

Tabela 1 przedstawia wysokość oszczędności energii osiągniętych we wszyst-
kich sektorach przemysłu w całym analizowanym okresie oraz w ujęciu średnio-
rocznym.

Tabela 1. Oszczędności energii w przemyśle w Polsce (2000-2014) 

 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.
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Poprawa efektywności energetycznej nastąpiła we wszystkich analizowanych 
gałęziach przemysłu z wyjątkiem sektora papierniczo-drukarskiego, w którym na-
stąpił wzrost o 20,37% między rokiem 2000 a 2014. Największe oszczędności, prze-
kraczające 83%, zostały osiągnięte w przemyśle maszynowym. Również w prze-
myśle tekstylnym, spożywczym i metali niemetalicznych poziom oszczędności był 
bardzo duży i przekroczył 60% (tab. 1).

4.3. Dekompozycja indeksu ODEX dla transportu

W przypadku transportu kalkulacja ODEX opiera się na danych o zużyciu energii 
dla:
 • 5 typów pojazdów: samochodów osobowych, ciężarowych, lekkich pojazdów, 

motocykli, autobusów, 
 • 3 rodzajów transportu: lotniczego, kolejowego i wodnego.

W zależności od typu pojazdu i transportu szczegółowe wskaźniki wyrażone 
są w zużyciu na pojazd, pasażera lub kilometr. Na ich podstawie obliczone zostały 
indeksy zmian zużycia energii dla każdego typu pojazdu i transportu (2000 = 100), 
co przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Indeks zmian zużycia energii w transporcie w Polsce (2000-2014)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.

ODEX dla transportu, obniżając się średnio o 1,7% rocznie, przyjął w 2014 r. 
wartość 75,7 (rys. 5). Największy spadek zużycia energii, przekraczający 60%, od-
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notowano w transporcie lotniczym. Natomiast w przypadku transportu wodnego1 
nastąpił wzrost względem roku bazowego aż o 438,5% (prawa skala wykresu).

W tabeli 2 przedstawiono wysokość oszczędności energii osiągniętych w latach 
2000-2014 w podziale na poszczególne rodzaje transportu oraz typy pojazdów, tak-
że w ujęciu średniorocznym.

Tabela 2. Oszczędności energii w transporcie w Polsce (2000-2014)

  

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.

Efektywność energetyczna samochodów osobowych poprawiła się o blisko 
16%, a motocykli o ponad 40% w badanym okresie. Trend w przypadku samocho-
dów ciężarowych i autobusów kształtował się odmiennie. Po spadku efektywności 
poprawę indeksów można zaobserwować dopiero po roku 2012, ale wciąż są one 
o 22,9% (ciężarówki) i 9,2% (autobusy) powyżej roku bazowego.

4.4. Dekompozycja indeksu ODEX dla gospodarstw domowych

Efektywność energetyczna dla gospodarstw domowych obliczana jest dla energii 
używanej do ogrzewania (na m2 powierzchni), gotowania i grzania wody (na miesz-
kanie) oraz przez 5 urządzeń: lodówki, pralki, zmywarki, zamrażarki i telewizory 
(kWh/rok/urządzenie). 

Dla Polski nie ma dostępnych szczegółowych danych dotyczących większości z 
wymienionych pozycji, poza ogrzewaniem, co uniemożliwia przeprowadzenie peł-
nej analizy. Dlatego obliczono tylko indeks zmian zużycia energii do ogrzewania na 
m2 powierzchni (2000 = 100), co przedstawia rysunek 6.

W latach 2000-2014 efektywność energetyczna gospodarstw domowych wzro-
sła o 21%. Efektywność poprawiała się dynamicznie w pierwszych latach po roku 
2000, po czym tempo wyraźnie zmalało. Indeks zmian zużycia energii do ogrze-
wania początkowo kształtował się podobnie do indeksu ODEX dla gospodarstw 
domowych, po czym doszło do jego wzrostu i przez kilka lat przyjmował znacznie 
wyższe wartości (rys. 6). 

1 Duże wahania zużycia energii w transporcie wodnym wzbudzają wątpliwości co do rzetelności 
pomiarów lub stosowanej metodologii.



Analiza dekompozycyjna indeksu efektywności energetycznej ODEX dla Polski… 349

Rys. 6. Indeks zmian zużycia energii do ogrzewania mieszkań w Polsce (2000-2014)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.

Tabela 3. Oszczędności energii w gospodarstwach domowych w Polsce (2000-2014)

 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Enerdata – ODYSSEE.

Konsumpcja energii przez gospodarstwa domowe do ogrzewania w przeliczeniu 
na metr kwadratowy powierzchni lokalu spadła o 17,46% w analizowanym okresie, 
co oznacza średni spadek o 1,25% rocznie, czyli w tempie podobnym jak indeks 
ODEX dla gospodarstw (tabela 3). 

5. Zakończenie

Indeks efektywności energetycznej ODEX został opracowany w celu dokonywania 
obserwacji postępu w zakresie efektywności energetycznej w krajach członkow-
skich Unii Europejskiej. Wskaźnik ten jest otrzymywany metodą „bottom-up” po-
przez agregowanie zmian w jednostkowym zużyciu energii, obserwowanych w da-
nym okresie na określonych poziomach użytkowania końcowego, dzięki czemu 
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najlepiej ilustruje postęp w zakresie efektywności energetycznej. Analiza dekompo-
zycyjna, która polega na podziale zmian w całkowitym zużyciu energii na poszcze-
gólne czynniki wywołujące te zmiany, stała się użytecznym narzędziem do identy-
fikacji sił napędowych poprawy efektywności energetycznej [Weber 2009]. 

W Polsce systematycznie poprawia się efektywność energetyczna zarówno 
całej gospodarki, jak i trzech badanych sektorów w latach 2000-2014. W analizo-
wanym okresie najszybsze tempo poprawy efektywności nastąpiło w przemyśle,  
a dużo mniejsze w transporcie i gospodarstwach domowych. W przemyśle w prawie 
wszystkich podsektorach obserwujemy wyraźny trend spadkowy w całym analizo-
wanym okresie, co przekłada się na ogromne łączne oszczędności energii. Mimo 
spadku indeksu ODEX dla transportu, co jest efektem znaczącej poprawy efektyw-
ności w transporcie lotniczym, kolejowym czy samochodowym, to niestety obser-
wujemy wzrost zużycia energii w transporcie wodnym, a także przez ciężarówki  
i autobusy. Pełna ocena sytuacji w sektorze gospodarstw domowych jest utrudnio-
na brakiem danych dotyczących zużycia energii do gotowania i grzania wody oraz 
przez urządzenia elektryczne. 

Przeprowadzona analiza dekompozycyjna indeksu ODEX dla Polski w la-
tach 2000-2014 na poziomie wszystkich uwzględnionych w indeksie podsektorów 
i użytkowników końcowych pozwoliła zidentyfikować obszary, które najsilniej  
i najsłabiej przyczyniły się do poprawy efektywności energetycznej gospodarki Pol-
ski. Przedstawiona powyżej analiza wskazuje jednak, że w przypadku niektórych 
podsektorów obserwujemy bardzo małą poprawę efektywności energetycznej lub 
wręcz wzrost jednostkowego zużycia, co wskazuje obszary, w których wciąż istnie-
je – często bardzo istotny – potencjał do redukcji konsumpcji energii.
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