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WSPÓŁZALEŻNOŚĆ MIĘDZY POZIOMEM  
ROZWOJU GOSPODARCZEGO A UDZIAŁEM ENERGII 
ZE ŹRÓDEŁ ODNAWIALNYCH W KOŃCOWYM  
ZUŻYCIU W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ 

Streszczenie: Jednym z priorytetów Unii Europejskiej jest zwiększenie udziału energii ze 
źródeł odnawialnych w bilansie pierwotnych nośników energii dla Unii jako całości. Głów-
nym celem artykułu jest analiza zależności pomiędzy wzrostem gospodarczym a udziałem 
energii odnawialnej w produkcji energii w krajach Unii Europejskiej. W artykule przepro-
wadzone zostanie rangowanie krajów Unii Europejskiej ze względu na udział energii odna-
wialnej w końcowym zużyciu energii oraz ze względu na produkt krajowy brutto, następnie 
uporządkowania te zostaną porównane. Dane przestrzenne dotyczące udziału poszczegól-
nych źródeł energii odnawialnej posłużą do grupowania krajów. Utworzone grupy porów-
nane zostaną z listą krajów, w których stopień realizacji celów polityki dotyczącej energii ze 
źródeł odnawialnych jest najwyższy.  

Słowa kluczowe: rangowanie, grupowanie, energia ze źródeł odnawialnych. 

DOI: 10.15611/pn.2015.385.11 

1. Wstęp 

Jednym z priorytetów Unii Europejskiej jest zwiększenie udziału energii ze źródeł 
odnawialnych w bilansie pierwotnych nośników energii dla Unii jako całości. 
W 2009 roku przyjęto pakiet znany jako cel 20-20-201. Ten ,,pakiet klimatyczno- 
-energetyczny” obejmuje następujące cele na rok 2020: redukcja emisji gazów cie-
plarnianych w UE o co najmniej 20% poniżej poziomu z 1990 r.; co najmniej 20% 
końcowego zużycia energii brutto w UE ma pochodzić z odnawialnych źródeł 
energii; co najmniej 10% końcowego zużycia paliw transportowych pochodzić ma 
z odnawialnych źródeł energii; zmniejszenie o 20% zużycia energii pierwotnej 
w porównaniu z przewidywanymi poziomami. 
                      

1 Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. 
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Głównym celem artykułu jest analiza zależności pomiędzy poziomem rozwoju 
gospodarczego a udziałem energii odnawialnej w końcowym zużyciu energii 
w krajach Unii Europejskiej. W artykule weryfikowane są dwie hipotezy. Pierwsza 
z nich mówi, że udział energii ze źródeł odnawialnych w ogólnym zużyciu energii 
brutto zależy od wielkości PKB w danym kraju. W celu zweryfikowania hipotezy 
przeprowadzone zostało rangowanie krajów Unii Europejskiej ze względu na 
udział energii odnawialnej w końcowym zużyciu energii oraz ze względu na pro-
dukt krajowy brutto per capita, następnie uporządkowania te zostały porównane. 
Druga hipoteza mówi, że od PKB zależy także udział poszczególnych nośników 
w produkcji energii ze źródeł odnawialnych. W celu jej zweryfikowania pogrupo-
wano kraje ze względu na udział poszczególnych źródeł energii odnawialnej. 
Utworzone grupy porównane zostały z wielkością PKB per capita w poszczegól-
nych krajach oraz z listą krajów, w których stopień realizacji celów polityki doty-
czącej energii ze źródeł odnawialnych jest najwyższy.  

Tematyka energii odnawialnej od kilku lat jest w centrum zainteresowania wie-
lu analityków. Analizę zależności pomiędzy PKB a konsumpcją energii odnawial-
nej w krajach Unii Europejskiej w latach 1997-2007 znaleźć można między innymi 
w pracy [Menegaki 2011]. W artykule tym nie potwierdzono związku przyczyno-
wego pomiędzy zużyciem energii odnawialnej a PKB. Autor zwraca uwagę, że 
brak związków przyczynowych może być w tym przypadku spowodowany faktem, 
że rynek energii odnawialnej jest na stosunkowo wczesnym etapie rozwoju. Autor 
podkreśla także, że w przyszłości ta tendencja powinna ulec zmianie. Aktualną 
analizę rynku energii w Unii Europejskiej znaleźć można także w opracowaniu EU 
Energy in Figures – Ppocketbook 2014 [European Commisssion 2014]. Badania 
dotyczące zależności pomiędzy konsumpcją energii a wzrostem gospodarczym 
zawierają m.in. prace: [Śmiech, Papież 2014; 2013]. W pracach tych za pomocą 
bootstrapowej analizy panelowej badano przyczynowość pomiędzy zużyciem 
energii a wzrostem gospodarczym. Przeprowadzano badania pozwoliły autorom 
(w przypadku większości badanych krajów) potwierdzić hipotezę o neutralności, 
z której wynika, że nie ma zależności przyczynowej (w sensie Grangera) pomiędzy 
zużyciem energii a wzrostem PKB. 

2. Uporządkowanie krajów ze względu na udział energii  
    ze źródeł odnawialnych oraz ze względu na PKB per capita 

W jednym z celów określonych w „pakiecie klimatyczno-energetycznym” zapisa-
no, iż co najmniej 20% końcowego zużycia energii brutto ma pochodzić z odna-
wialnych źródeł energii. Przy czym w każdym z krajów Unii Europejskiej udział 
ten ma być na innym poziomie. Średnia dla Unii Europejskiej w 2012 r. wynosiła 
16,9%, a rozkład był silnie prawostronnie asymetryczny (współczynnik asymetrii2 

                      
2 Standaryzowany moment centralny rzędu trzeciego. 
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wynosił 1,17), co oznacza, że większość krajów charakteryzuje się niższym odset-
kiem, niż wynosi średnia. 

Największy udział energii ze źródeł odnawialnych w ogólnym zużyciu energii 
jest w Szwecji, a najmniejszy na Malcie (por. tab. 1). We wszystkich krajach Unii 
Europejskiej w badanym okresie, czyli w latach 2004-2012, nastąpił wzrost tego 
udziału. Największy wzrost zanotowano na Malcie (jest to kraj, który ma najniższy 
cel do zrealizowania, ale mimo to wciąż brakuje mu niemal 9 p.p.), wysokim wzro-
stem udziału charakteryzują się także: Belgia, Wielka Brytania, Luksemburg i Ir-
landia (tu wzrost wyniósł ponad 300% w stosunku do wartości z 2004 r.). Naj-
mniejszy wzrost zaobserwowano m.in.: na Łotwie i w Finlandii. 

Tabela 1. Rangi nadane krajom UE ze względu na udział energii ze źródeł odnawialnych  
w końcowym zużyciu energii w latach 2004-2012. 

Kraj 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Belgia 4,5 4,5 5 4 4 5 5 5 5,5 
Bułgaria 17 16,5 17 15 15 16 18 17 17 
Czechy 12 11 10,5 12 11 9,5 10,5 9 11 
Dania 19 19 20 22 21 21 21 22 24 
Niemcy 11 12 14 14 14 14 14 14 12 
Estonia 23 22 21 21 22 23 24 24 23 
Irlandia 6 6 6 6 6 6 6 7 7 
Grecja 13 13,5 13 13 13 9,5 12 12 15 
Hiszpania 15 15 15 16 16 17 16 16 16 
Francja 16 16,5 16 17 17 15 15 13 13 
Chorwacja 18 18 18 18 18 18 17 18 18 
Włochy 10 10 10,5 9 9 12,5 13 15 14 
Cypr 7 7 7 7 7 7 7 6 5,5 
Łotwa 27 27 27 26 26 27 27 27 27 
Litwa 22 21 22 20 20 20 20 20 20 
Luksemburg 2 2,5 2 3 3 2 2 2 2 
Węgry 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Malta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Holandia 4,5 4,5 4 5 5 4 4 4 4 
Austria 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
Polska 14 13,5 12 10 12 11 10,5 11 10 
Portugalia 24 24 24 24 24 24 23 23 22 
Rumunia 21 23 23 23 23 22 22 21 21 
Słowenia 20 20 19 19 19 19 19 19 19 
Słowacja 9 9 9 11 10 12,5 9 10 9 
Finlandia 26 26 26 27 27 26 26 26 26 
Szwecja 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
Wielka Brytania 3 2,5 3 2 2 3 3 3 3 

Źródło: obliczenia własne. 
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Wykorzystując współczynnik tau-Kendalla (por. [Kendall 1955]), obliczony 
zgodnie z formułą zaprezentowaną w pracy [Walesiak 2006], sprawdzono zgod-
ność uporządkowań w kolejnych latach3. Wyniki zawiera tab. 2. 

Tabela 2. Współczynnik tau-Kendalla pomiędzy uporządkowaniami ze względu na udział energii  
ze źródeł odnawialnych w końcowym zużyciu energii w kolejnych latach 

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
2004 0,98 0,95 0,91 0,93 0,92 0,93 0,90 0,90 
2005  0,97 0,94 0,96 0,9 0,93 0,91 0,91 
2006   0,94 0,96 0,94 0,95 0,93 0,92 
2007    0,9 0,92 0,92 0,89 0,90 
2008     0,93 0,93 0,90 0,89 
2009      0,96 0,94 0,91 
2010       0,96 0,94 
2011        0,96 

Źródło: obliczenia własne. 

 
Z analizy tab. 2 wynika, że uporządkowania krajów ze względu na udział ener-

gii ze źródeł odnawialnych w kolejnych latach są niemal identyczne. We wszyst-
kich krajach obserwowano w badanym okresie wzrost udziału energii ze źródeł 
odnawialnych w końcowym zużyciu energii, ale uporządkowania krajów pozostają 
prawie bez zmian.  

Analiza współzależności pomiędzy udziałem energii ze źródeł odnawialnych 
w końcowym zużyciu energii a poziomem rozwoju gospodarczego wydaje się za-
sadna z dwóch powodów. Po pierwsze, choć w dużej mierze możliwości wykorzy-
stania energii odnawialnej zależą od jej dostępności przez dany kraj, to nie mniej 
istotne są koszty jej eksploatacji. Znaczne nakłady inwestycyjne, jakie w wielu przy-
padkach trzeba ponieść, aby móc rozpocząć korzystanie z określonych nośników 
energii, wymagają od państw posiadania odpowiednich środków na finansowanie 
rozwoju nowych gałęzi gospodarki. Ponadto wprawdzie kraje wysoko rozwinięte 
ogólnie zużywają dużo energii, co może wiązać się ze stosunkowo niskim udziałem 
energii ze źródeł odnawialnych, to jednak energia ta nie musi pochodzić z ich pro-
dukcji. W dyrektywie zapisane jest, iż „20% zużycia” ma pochodzić ze źródeł odna-
wialnych, dopuszczalny jest więc zakup tej energii od innych państw. Jednak takie 
rozwiązanie również wiąże się z dodatkowymi kosztami.  

Najwyższy poziom PKB per capita jest w Luksemburgu, a najniższy w Bułga-
rii (por. tab. 3). We wszystkich krajach Unii Europejskiej, poza Irlandią, 
w badanym okresie nastąpił wzrost PKB per capita. Największy wzrost odnotowa-
no w Rumunii. Wysokim wzrostem PKB per capita charakteryzują się także: Ło-
                      

3 Tak obliczony współczynnik przyjmuje wartości z przedziału <–1,1> . Wartość 1 oznacza pełną 
zgodność uporządkowań, zaś wartość –1 – pełną ich przeciwstawność. 
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twa, Bułgaria, Słowacja i Litwa (ponad 100% wartości z 2004 r.). Najmniejszy 
wzrost zaobserwować można m.in.: w Wielkiej Brytanii, Litwie i Grecji (mniej niż 
10% wartości z 2004 r.). 

Tabela 3. Rangi nadane krajom UE ze względu na PKB per capita w latach 2004-2012 

Kraj 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Belgia 20 20 20 20 21 22 21 21 21 
Bułgaria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Czechy 10 10 10 10 11 10 10 10 10 
Dania 26 26 26 26 27 27 27 27 27 
Niemcy 19 18 18 18 19,5 19 20 20 20 
Estonia 7 7 9 9 9 7,5 8 8 8 
Irlandia 27 27 27 27 26 26 24 23 23 
Grecja 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
Hiszpania 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
Francja 18 19 19 19 19,5 20 19 19 19 
Chorwacja 8 8 8 7 7 7,5 7 7 5 
Włochy 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
Cypr 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Łotwa 3 3 4 5 5,5 5 3 4 6 
Litwa 5 4 5 4 4 4 4 6 7 
Luksemburg 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
Węgry 9 9 7 6 5,5 6 6 5 3 
Malta 11 11 11 11 10 11 11 11,5 12 
Holandia 24 24 24 24 25 25 25 25 24 
Austria 21 21 21 21 22 24 23 24 25 
Polska 4 5 3 3 3 3 5 3 4 
Portugalia 13 13 12 12 12 12 12 11,5 11 
Rumunia 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Słowenia 12 12 13 13 13 13 13 13 13 
Słowacja 6 6 6 8 8 9 9 9 9 
Finlandia 22 22 22 22 23 23 22 22 22 
Szwecja 25 25 25 25 24 21 26 26 26 
Wielka Brytania 23 23 23 23 18 18 18 18 18 

Źródło: obliczenia własne. 
 
W celu sprawdzenia zgodności uporządkowań w kolejnych latach obliczono 

wartości współczynnika tau-Kendalla. Jak wynika z analizy tab. 4, uporządkowania 
krajów ze względu na wielkość PKB per capita w kolejnych latach są niemal iden-
tyczne. 

W celu zweryfikowania hipotezy mówiącej, że udział energii ze źródeł odna-
wialnych w ogólnym zużyciu energii brutto zależy od poziomu rozwoju gospodar-
czego w danym kraju, zbadano zgodność uporządkowań ze względu na udział 
energii ze źródeł odnawialnych w  ogólnym  zużyciu  energii  oraz  ze  względu  na 
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Tabela 4. Współczynnik tau-Kendalla pomiędzy uporządkowaniami ze względu na PKB  

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
2004 0,99 0,97 0,95 0,91 0,89 0,91 0,90 0,87 
2005  0,97 0,95 0,91 0,89 0,91 0,89 0,86 
2006   0,98 0,94 0,92 0,92 0,92 0,89 
2007    0,95 0,94 0,93 0,92 0,89 
2008     0,96 0,95 0,95 0,92 
2009      0,95 0,94 0,91 
2010       0,98 0,95 
2011        0,97 

Źródło: obliczenia własne. 

Tabela 5. Współczynnik tau-Kendalla pomiędzy uporządkowaniami ze względu na udział energii  
ze źródeł odnawialnych oraz PKB per capita w kolejnych latach 

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
2004 -0,19 -0,19 -0,18 -0,14 -0,15 -0,17 -0,17 -0,16 -0,16 
2005 -0,19 -0,19 -0,18 -0,14 -0,15 -0,17 -0,17 -0,17 -0,16 
2006 -0,17 -0,17 -0,16 -0,12 -0,13 -0,15 -0,15 -0,15 -0,14 
2007 -0,17 -0,16 -0,16 -0,11 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15 -0,14 
2008 -0,14 -0,13 -0,12 -0,08 -0,10 -0,11 -0,11 -0,11 -0,10 
2009 -0,17 -0,17 -0,16 -0,11 -0,13 -0,15 -0,14 -0,15 -0,14 
2010 -0,17 -0,16 -0,16 -0,11 -0,13 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 
2011 -0,15 -0,15 -0,14 -0,09 -0,11 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 
2012 -0,12 -0,12 -0,11 -0,07 -0,08 -0,10 -0,10 -0,10 -0,09 

Źródło: obliczenia własne. 
 

PKB per capita. Wykorzystano w tym celu współczynnik tau-Kendalla. Wyniki  
w tab. 5 wskazują na brak zależności pomiędzy tymi uporządkowaniami. 

Skoro brak jest istotnych zależności pomiędzy wielkością PKB per capita 
a udziałem energii ze źródeł odnawialnych (co może być związane z efektem bazy, 
zwłaszcza w krajach o wysokim poziomie rozwoju gospodarczego, gdzie zużycie 
energii ogółem jest bardzo wysokie), to w kolejnym etapie zbadano, czy PKB per 
capita ma wpływ na stopień realizacji celów dotyczących energii odnawialnej. 
Szczególnie, że Komisja Europejska we wspominanej dyrektywie w sprawie ener-
getyki odnawialnej cele dla krajów członkowskich ustalała na zasadzie burden 
shearing, czyli według racjonalnie dobranych kryteriów (m.in.: geograficznych, 
klimatycznych i gospodarczych, a w szczególności wielkości zasobów i produkcji 
energii z OZE na głowę mieszkańca). Ustalając cele, wzięto więc pod uwagę do-
tychczasowe zużycie energii, możliwości wykorzystania nowych źródeł energii 
odnawialnej, ale także możliwości inwestycyjne gospodarki danego państwa. 
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3. Stopień realizacji celów dotyczących energii  
    ze źródeł odnawialnych 

Stopień realizacji celu określony został jako udział energii ze źródeł odnawialnych 
w końcowym zużyciu energii brutto zaobserwowany w 2012 r. w stosunku do war-
tości docelowej określonej w pakiecie „energetyczno-klimatycznym” (w tab. 6 
wyrażony w procentach). 

Tabela 6. Stopień realizacji celów dotyczących energii ze źródeł odnawialnych 

Kraj 
Udział 
OZE  

w 2012 r. 

Cel na 
2020 r. 

Stopień 
realizacji 

celu 
Kraj 

Udział 
OZE  

w 2012 r. 

Cel na 
2020 r. 

Stopień 
realizacji 

celu 
Belgia   6,8 13,0   52,31% Litwa 21,7 23,0    94,35% 
Bułgaria 16,3 16,0 101,88% Luksemburg   3,1 11,0   28,18% 
Czechy 11,2 13,0   86,15% Węgry   9,6 15,0   64,00% 
Dania 26,0 30,0   86,67% Malta   1,4 10,0   14,00% 
Niemcy 12,4 18,0   68,89% Holandia   4,5 16,0   28,13% 
Estonia 25,8 25,0 103,20% Austria 32,1 34,0   94,41% 
Irlandia   7,2 16,0   45,00% Polska 11,0 16,0   68,75% 
Grecja 13,8 18,0   76,67% Portugalia 24,6 31,0   79,35% 
Hiszpania 14,3 20,0   71,50% Rumunia 22,9 24,0   95,42% 
Francja 13,4 23,0   58,26% Słowenia 20,2 25,0   80,80% 
Chorwacja 16,8 20,0   84,00% Słowacja 10,4 14,0   74,29% 
Włochy 13,5 17,0   79,41% Finlandia 34,3 38,0   90,26% 
Cypr   6,8 13,0   52,31% Szwecja 51,0 49,0 104,08% 
Łotwa 35,8 40,0   89,50% Wielka Brytania   4,2 15,0   28,00% 

Źródło: obliczenia własne. 
 
Wartość miary określonej jako SRC (stopień realizacji celu) wynosząca ponad 

100% oznacza, że dany kraj, tak jak: Bułgaria (cel – 16,0%; w 2012 r. było 16,3%), 
Estonia (cel – 25,0%; w 2012 r. było 25,2%) i Szwecja (cel – 49,0%; w 2012 r. 
było 51,0%), już w 2012 r. zrealizował swoje zobowiązania wynikające z „pakietu 
klimatyczno-energetycznego”. Najwięcej do zrealizowania zamierzonego celu 
zawartego w dyrektywie z 2009 r. brakuje Wielkiej Brytanii (cel – 15,0%; w 2012 r. 
było 4,2%), Holandii (cel – 16,0%; w 2012 r. było 4,5%) oraz Luksemburgowi  
(cel – 11,0%; w 2012 r. było 3,1%). 

Tabela 7. Współczynnik tau-Kendalla pomiędzy uporządkowaniami ze względu na PKB per capita 
oraz ze względu na stopień realizacji celu 

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
SRC -0,30 -0,32 -0,28 -0,29 -0,25 -0,28 -0,26 -0,24 -0,21 

Źródło: obliczenia własne. 
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Za pomocą współczynnika tau-Kendalla zbadano zgodność uporządkowań po-
między rangami ze względu na PKB per capita a uporządkowaniem ze względu na 
stopień realizacji celu. Jak wynika z tab. 7, występuje słaba przeciwstawność upo-
rządkowań. Analiza wartości współczynnika wskazuje na to, że kraje, które zajmu-
ją wyższą pozycję w rankingu ze względu na PKB per capita (czyli charakteryzują 
się wyższym poziomem rozwoju gospodarczego), mają niższą pozycje ze względu 
na stopień realizacji celu dotyczącego udziału energii odnawialnej w końcowym 
zużyciu energii. 

4. Grupowanie krajów ze względu na nośniki energii  
    ze źródeł odnawialnych 

Na podstawie danych4 dotyczących nośników produkcji energii ze źródeł odna-
wialnych w 2012 r. pogrupowano wszystkie kraje Unii Europejskiej. Celem gru-
powania jest wyodrębnienie grup krajów podobnych do siebie ze względu na wy-
korzystywane nośniki energii odnawialnej. W poszczególnych grupach analizie 
poddana została wielkość PKB per capita, udział energii ze źródeł odnawialnych 
w końcowym zużyciu energii oraz stopień realizacji celów dotyczących udziału 
energii ze źródeł odnawialnych. Analiza wybranych wskaźników w poszczegól-
nych grupach ma m.in. pozwolić zweryfikować hipotezę, że od PKB zależy udział 
poszczególnych nośników w produkcji energii ze źródeł odnawialnych. Kraje gru-
powano na podstawie sześciu zmiennych określonych jako udział produkcji energii 
elektrycznej ze źródeł odnawialnych z poszczególnych nośników, takich jak: ener-
gia wody, energia wiatru, energia słońca, biopaliwa, biogaz, pozostałe (wśród nich: 
odpady komunalne, biobenzyna, biodiesel, energia geotermalna, energia pływów 
oceanu i inne). Dane poddane zostały normalizacji5. Jako metodę klasyfikacji przy-
jęto ostatecznie metodę k-średnich6 z odległością Euklidesa. Na podstawie analizy 
wartości współczynnika sylwetkowego7 podzielono kraje na 6 grup.  

Wyniki grupowania prezentuje tab. 8, w której dla każdej z sześciu wyróżnio-
nych klas podano podstawowe statystyki (średnią, medianę, wartość minimalną 
oraz maksymalną, a także odchylenie standardowe) dotyczące badanych zmien-
nych (wyróżnionych nośników energii ze źródeł odnawialnych). Polska należy do 
grupy I, czyli krajów, w których energia odnawialna pozyskiwana jest głównie 
z biopaliw. Cypr  wykorzystujący głównie energię słońca tworzy jednoelementową 
                      

4 Dane pochodzą ze strony internetowej Eurostatu: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/ 
portal/eurostat/home/. 

5 Zastosowana została standaryzacja. 
6 Autorstwo metody przypisuje się J. McQueen’owi [1967]. 
7 Współczynnik sylwetkowy (indeks silhouette) zaprezentowany został w pracy [Kaufman,  

Rousseeuw 1990]. Wartość współczynnika sylwetkowego dla metody k-średnich była najwyższa 
w przypadku podziału na 6 grup i wyniosła 0,4. 
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Tabela 8. Grupowanie krajów ze względu na nośniki, z których pozyskiwana jest energia odnawialna 

Grupa Nośnik Średnia Mediana Minimum Maksimum Odchylenie 
standardowe 

Grupa I: Bułgaria,  
Czechosłowacja, Estonia, 
Litwa, Łotwa, Węgry, 
Polska, Rumunia,  
Finlandia 

Woda 0,0855 0,0564 0,0034 0,1979 0,0763 
Wiatr 0,0314 0,0353 0,0042 0,0641 0,0208 
Słońce 0,0132 0,0002 0,0000 0,0610 0,0247 
Biopaliwa 0,7752 0,7958 0,6630 0,9585 0,0934 
Biogaz 0,0233 0,0097 0,0001 0,1155 0,0359 
Inne 0,0714 0,0481 0,0000 0,2207 0,0645 

Klasa II: Cypr Woda 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  Wiatr 0,1496 0,1496 0,1496 0,1496  Słońce 0,6246 0,6246 0,6246 0,6246  Biopaliwa 0,0499 0,0499 0,0499 0,0499  Biogaz 0,1072 0,1072 0,1072 0,1072  Inne 0,0687 0,0687 0,0687 0,0687  Klasa III: Belgia, Włochy, 
Malta i Holandia 

Woda 0,0499 0,0066 0,0000 0,1865 0,0912 
Wiatr 0,0649 0,0732 0,0000 0,1134 0,0481 
Słońce 0,1351 0,0837 0,0125 0,3607 0,1544 
Biopaliwa 0,2868 0,2591 0,1311 0,4978 0,1551 
Biogaz 0,0496 0,0599 0,0000 0,0787 0,0344 
Inne 0,4136 0,4327 0,2806 0,5082 0,1115 

Klasa IV: Niemcy,  
Luksemburg 
i Wielka Brytania 

Woda 0,0693 0,0640 0,0554 0,0885 0,0172 
Wiatr 0,1460 0,1324 0,0682 0,2373 0,0854 
Słońce 0,0586 0,0533 0,0360 0,0864 0,0256 
Biopaliwa 0,3734 0,3589 0,2550 0,5064 0,1263 
Biogaz 0,2059 0,1949 0,1674 0,2553 0,0450 
Inne 0,1469 0,1523 0,1162 0,1720 0,0283 

Klasa V: Dania, Irlandia, 
Grecja, Estonia 
i Portugalia 
 

Woda 0,0985 0,1109 0,0005 0,1664 0,0612 
Wiatr 0,2777 0,2836 0,1455 0,4633 0,1203 
Słońce 0,0721 0,0232 0,0125 0,1662 0,0767 
Biopaliwa 0,4117 0,4398 0,2626 0,5372 0,1098 
Biogaz 0,0361 0,0336 0,0129 0,0751 0,0241 
Inne 0,1038 0,0926 0,0574 0,1917 0,0540 

Klasa VI: Francja,  
Chorwacja, Austria,  
Słowacja, Słowenia 
 i Szwecja 

Woda 0,3205 0,3380 0,2431 0,3913 0,0621 
Wiatr 0,0236 0,0230 0,0000 0,0617 0,0230 
Słońce 0,0169 0,0207 0,0007 0,0292 0,0110 
Biopaliwa 0,5329 0,5376 0,4682 0,5872 0,0451 
Biogaz 0,0233 0,0207 0,0068 0,0432 0,0148 
Inne 0,0829 0,0595 0,0338 0,1868 0,0611 

Źródło: obliczenia własne. 

 
grupę II. Grupa III to kraje, w których wykorzystywane są przede wszystkim inne 
źródeł energii odnawialnej, takie jak: energia geotermalna, energia pływów oceanu. 
W krajach należących do grupy IV energię odnawialną pozyskuje się głównie 
z biopaliwa i biogazu. Grupa V to kraje, które oprócz biopaliw w największym 
stopniu wśród innych krajów UE korzystają z energii wiatru. W grupie VI znalazły 
się kraje, które oprócz biopaliw w dużej części wykorzystują energię wody. 
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Rys. 1. Wartości PKB per capita (w EUR), udziału energii ze źródeł odnawialnych (w %)  
oraz stopień realizacji celów (w %) w poszczególnych grupach. 

Źródło: opracowanie własne. 
 
Jak wynika z analizy rys. 1, najwyższe PKB per capita zaobserwowano w gru-

pie IV, czyli wśród krajów, które korzystają z różnych nośników energii odnawial-
nej. Także w grupach (III, V i VI), w których znalazły się kraje o stosunkowo wy-
sokim poziomie rozwoju gospodarczego, jak np. Francja, Szwecja czy Dania, 
oprócz dominujących biopaliw pojawia się znaczny udział innego nośnika energii 
odnawialnej. Najniższym poziomem rozwoju gospodarczego charakteryzują się 
kraje w grupie I, korzystające niemal wyłącznie z biopaliw.  

Najwyższy udział energii ze źródeł odnawialnych w końcowym zużyciu energii 
brutto zaobserwowano w grupie VI – są to kraje korzystające z biopaliw i energii 
wody, oraz w grupie I. Najniższy zaś w grupie III i IV, wśród krajów w dużej mie-
rze korzystających z innych nośników energii odnawialnej. 

Najwyższy stopień realizacji celu zaobserwowano w grupie VI (biopaliwa 
i woda) i grupie I (biopaliwa), zaś najniższy w grupie III (pozostałe i biopaliwa) 
oraz w grupie IV (różne). 

5. Zakończenie 

Największy udział energii ze źródeł odnawialnych w ogólnym zużyciu energii jest 
w Szwecji, a najmniejszy na Malcie. We wszystkich krajach Unii Europejskiej 
w badanym okresie nastąpił wzrost tego udziału. Największy poziom PKB per 
capita jest w Luksemburgu, a najmniejszy w Bułgarii. We wszystkich krajach Unii 
Europejskiej poza Irlandią w badanym okresie nastąpił wzrost PKB per capita. 

Wartość współczynnika tau-Kendalla nie wykazała zgodności uporządkowań 
państw ze względu na PKB per capita oraz ze względu udział energii ze źródeł 
odnawialnych w końcowym zużyciu energii brutto. Tym samym nie udało się po-
twierdzić hipotezy, że kraje o wyższym poziomie rozwoju gospodarczego w więk-
szym stopniu wykorzystują energię odnawialną. 

W badanym okresie Polska należała do grupy państw, gdzie głównym źródłem 
energii odnawialnej są biopaliwa (grupa I). Najwyższe PKB per capita zaobser-
wowano w grupach, w których oprócz biopaliw w znacznym stopniu wykorzysty-
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wane były także inne nośniki energii odnawialnej, najniższy zaś w grupie, gdzie 
wykorzystywane są niemal jedynie biopaliwa. Inaczej sytuacja wyglądała w przy-
padku udziału energii ze źródeł odnawialnych – najwyższy odsetek zaobserwowa-
no w grupach opierających się niemal wyłącznie na biopaliwach, najniższy zaś 
wśród krajów korzystających z różnych nośników. Analogicznie było w przypadku 
stopnia realizacji celu dotyczącego energii odnawialnej. 

Na podstawie otrzymanych wyników można stwierdzić, że poziom rozwoju 
gospodarczego mierzony wielkością PKB per capita wpływa w pewnej mierze na 
wykorzystywane nośniki energii odnawialnej. Wprawdzie wydaje się, że tak jak to 
zaprezentowano w pracy [Zervos i in. 2011], głównym wyznacznikiem wykorzy-
stywanych źródeł energii są możliwości geograficzne8, ale na podstawie przepro-
wadzonych badań zauważyć można, że kraje o wysokim PKB per capita korzystają 
z bardziej zróżnicowanych źródeł energii odnawialnej. Wynikać może to z ko-
nieczności ponoszenia większych nakładów inwestycyjnych na pozyskanie energii 
z pewnych nośników. Warto zwrócić uwagę, że cele zawarte w unijnej dyrektywie 
są wiążące, a ich niedotrzymanie wiązać się będzie ze znacznymi karami. Może to 
mobilizować kraje o niższym PKB per capita do bardziej intensywnych działań 
pozwalających uniknąć dodatkowych obciążeń finansowych. Co ciekawe, w 2014 r. 
Komisja Europejska przedstawiła nowy pakiet klimatyczno-energetyczny, w któ-
rym zaproponowano zwiększenie udziału źródeł odnawialnych do 27% w 2030 r. 
dla całej Unii Europejskiej, bez precyzowania go na poziomie krajowym. Przy 
ustalaniu celu w nowym pakiecie nie brano więc pod uwagę indywidualnych moż-
liwości (geograficznych czy gospodarczych) poszczególnych państw. Panuje opi-
nia, że brak sprecyzowania celów na poziomie krajowym może spowodować spa-
dek inwestycji w tę gałąź gospodarki. 
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INTERDEPENDENCE BETWEEN THE LEVEL  
OF ECONOMIC DEVELOPMENT AND THE SHARE  
OF RENEWABLE ENERGY IN GROSS FINAL  
ENERGY CONSUMPTION IN THE EUROPEAN UNION 

Summary: One of the priorities of the European Union is to increase the share of energy 
from renewable sources in the primary energy for the Union as a whole.The main aim of this 
article is to analyze the relationship between the level of economic development and the 
share of renewable energy in energy production in the European Union. Based on available 
data, there was conducted the rank of countries according to the share of energy from re-
newable sources in production and according to the gross domestic product. Next the ob-
tained linear orderings were compared. Countries were classified on the ground of the par-
ticipation of renewable energy in each of them. Created groups were compared with the list 
of countries where the degree of policy objectives on renewable energy was the highest. 

Keywords: ranging, grouping, renewable energy. 




