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Wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE) w sektorze wytwarzania
energii elektrycznej i cieplnej oraz w transporcie jest jednym z kluczowych czynni-
koéw wptywajacych na dlugoterminowe bezpieczenstwo energetyczne UE. Zgodnie
z t3 hipoteza badawczg celem artykutu jest analiza zmian zachodzacych w systemie
energetycznym UE pod wplywem rozwoju technologii OZE 1 ich oddzialywania
na bezpieczenstwo energetyczne UE w jego wymiarze geostrategicznym. Punktem
wyjscia do realizacji tego celu jest analiza trendéw w wykorzystaniu OZE w UE
na tle trendow §wiatowych oraz czynnikow warunkujacych ten proces. Na ile po-
lityka klimatyczno-energetyczna UE, a na ile czynniki natury geostrategicznej czy
ekonomicznej odgrywaja role w dazeniu do wzrostu wykorzystania OZE w krajach
UE? W odniesieniu do przyjetych ram teoretycznych — wymiaru geostrategicznego
bezpieczenstwa energetycznego — charakteryzowany jest wptyw trendow w wy-
korzystaniu OZE w UE na ,,stalg dostgpnos¢ energii w réznorodnych formach”,
zwlaszcza w perspektywie do 2030 r. Perspektywa ta uwzglednia obecne ramy
polityki klimatyczno-energetycznej UE.

Stowa kluczowe: Bezpieczenstwo energetyczne, odnawialne zrodta energii, polityka
klimatyczno-energetyczna UE, bezpieczenstwo dostaw, rynek energii, dywersyfi-
kacja dostaw, bilans energetyczny UE.

Wprowadzenie

System energetyczny UE podlega dynamicznym zmianom tak pod wptywem po-
lityki klimatyczno-energetycznej realizowanej na poziomie wspélnotowym i narodo-
wym, jak w zwigzku z dostepnoscig nowych technologii wytwarzania energii. Celem
artykulu jest analiza zmian zachodzacych w tym systemie pod wplywem rozwoju
technologii odnawialnych zrodet energii (OZE) i wzrostu ich udziatu w bilansie ener-
getycznym UE. Wzrost wykorzystania OZE, zaréwno w sektorze wytwarzania energii
elektrycznej, cieplnej, jak i w transporcie jest uznany w niniejszym tekscie za jeden
z kluczowych czynnikéw wplywajacych na bezpieczenstwo energetyczne UE. Artykut
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stanowi zatem probe odpowiedzi na pytanie o wspodiczesne trendy w wykorzystaniu
OZE w europejskim systemie energetycznym oraz o to, w jaki sposob oddziatujg one
na bezpieczenstwo energetyczne UE w jego wymiarze geostrategicznym. Punktem
wyjscia do odpowiedzi na tak sformutowane pytanie badawcze jest analiza czynnikdéw
warunkujacych rozwdj OZE i ich wzajemnych korelacji. Cho¢ bowiem wprowadzanie
nowych mocy OZE do systemu energetycznego czesto wydaje si¢ Scisle skorelowane
z polityka klimatyczna, czy szerzej zrOwnowazonego rozwoju’, to analiza przestanek
towarzyszacych formutowaniu polityki energetycznej sprzyjajacej wzrostowi wyko-
rzystania OZE wskazuje, ze ekologia jest tylko jednym z wielu uwarunkowan tego
procesu. Na ile zatem wzgledy (geostrategiczne) bezpieczenstwa energetycznego
warunkujg proces wzrostu roli OZE? W odniesieniu do przyjetych ram teoretycznych
analizowane sg wspoétczesne trendy rozwojowe OZE i ich wptyw na wymiar geostra-
tegiczny bezpieczenstwa energetycznego UE.

Ramy teoretyczne analizy

Bezpieczenstwo energetyczne w najprostszym ujeciu definicyjnym oznacza stalg
dostepnos¢ dobrej jakosciowo energii w réznorodnych formach, po akceptowalnych
(osiggalnych) cenach i przy zachowaniu niskiej szkodliwos$ci dla §rodowiska natu-
ralnego. I cho¢ rézni autorzy modyfikuja t¢ podstawowa definicje, dodajac (badz
odejmujac) poszczegbdlne elementy, to niezmiennie centralnymi jej komponentami
sa: fizyczna (ang. availability) i ekonomiczna (ang. affordability) dostgpnos¢ energii.
Odpowiadaja one zarazem dwom podstawowym wymiarom bezpieczenstwa ener-
getycznego, odpowiednio: geostrategicznemu i ekonomicznemu?. Nalezy jednak
mieé¢ na wzgledzie, ze samo poj¢cie bezpieczenstwa energetycznego jest nie tylko
wielowymiarowe, ale i dynamiczne, a takze kontekstualne — analiza obszernej li-
teratury naukowej, w ktorej autorzy podejmuja proby zdefiniowania tego pojecia,
wskazuje, ze percepcja bezpieczenstwa energetycznego, a przez to rowniez jego
definicyjne ujecie, zar6wno na gruncie nauki, jak i praktyki panstw, ulega ciagtym

' Celem polityki klimatycznej jest ograniczenie negatywnego wptywu cztowieka na klimat poprzez
migdzynarodowe rezimy ograniczajace emisj¢ gazow cieplarnianych do atmosfery. Polityka zrownowazonego
rozwoju opiera si¢ natomiast na trzech podstawowych filarach: ekologicznym (ochrona $rodowiska natural-
nego), spotecznym (sprawiedliwo$¢ spoteczna), ekonomicznym (witalno$¢ gospodarki). Filary te niekiedy
bywaja okreslane jako ,.three Ps”, tj. ang. People, Planet, Profits. Konieczno$¢ rownoleglego uwzglgdniania
wszystkich tych trzech elementow skutkuje licznymi dylematami polityk publicznych. D. Mulvaney (red.),
Green Energy. An A-to-Z guide, Sage Publications, Los Angeles, London 2011, s. 414-415.

2 Prace szczegdtowo wyjasniajace metodologie badan bezpieczenstwa energetycznego w odniesieniu
do czerech wymiaréw: geostrategicznego, ekonomicznego, ekologicznego i instytucjonalnego: K. Proninska,
Bezpieczenstwo energetyczne w stosunkach UE—Rosja. Geopolityka i ekonomia surowcow energetycznych,
Elipsa, Warszawa 2012, s. 36-60; eadem, Nowe problemy bezpieczenstwa migdzynarodowego: bezpieczenstwo
energetyczne i ekologiczne, w: R. Kuzniar et al., Bezpieczenstwo migdzynarodowe, Wydawnictwo Naukowe
Scholar, Warszawa 2012, s. 303-316.
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zmianom, zwlaszcza pod wptywem zmieniajacego si¢ kontekstu rynkowego czy
politycznego?.

Wymiar geostrategiczny odnosi si¢ do zapewnienia statej dostepnosci energii
w roznorodnych formach. Zawiera on w sobie, jak sama nazwa wskazuje, dwa pod-
stawowe komponenty. Po pierwsze, geograficzny — tj. skad sg sprowadzane nosniki
pierwotne i finalne energii, jakimi szlakami, jaki poziom zagrozen wigze si¢ z tymi
kierunkami dostaw, jaki jest stosunek zrodet zewnetrznych do krajowych, jaka jest
lokalizacja jednostek wytworczych w systemie energetycznym, jakie rozmieszczenie
sieci przesylowych i dystrybucyjnych. Po drugie, strategiczny. To od strategii zalezy
wlasnie, czy energia bedzie stale dostepna. Nie ma jednej metody na opracowanie
optymalnej strategii bezpieczenstwa energetycznego, a tym samym i jednego al-
gorytmu, na podstawie ktérego mozna oceni¢ stan bezpieczenstwa energetycznego
poszczegblnych panstw. Organizacje mi¢dzynarodowe, naukowcy, zespoly i osrodki
badawcze czy w koncu agencje rzadowe opracowaty wiele réznych instrumentdw,
zasad 1 wskaznikow bezpieczenstwa energetycznego. Istnieje tez bogata literatura
naukowa prezentujgca zestawienie tych podejsc*.

Przyjeta metoda badan nie polega na probie matematycznego wyliczenia ,,stanu
bezpieczenstwa energetycznego UE” pod wplywem zmian w wykorzystaniu OZE na
bazie jednego czy drugiego algorytmu. Przy czym nalezy podkresli¢, ze coraz czgsciej
w literaturze naukowej pojawiajg si¢ propozycje nowych algorytméw, uwzgledniaja-
cych korelacje miedzy poszczegdlnymi tradycyjnymi wskaznikami, ktore stanowig dla
autoréw podstawe do formutowania ocen na temat wptywu OZE na bezpieczenstwo
energetyczne®. W niniejszym artykule sg natomiast analizowane wspolczesne trendy
w wykorzystaniu OZE w UE na tle trendow §wiatowych — to bowiem od ich dynamiki
(wspodlczesnej 1 prognozowanej) zalezy, czy beda odgrywac wigkszg role z perspek-
tywy bezpieczenstwa energetycznego w jego geostrategicznym wymiarze. Nastepnie
charakteryzowane jest ich oddzialywanie na ,,stalg dostgpnosc¢ energii w r6znorodnych
formach”, zwlaszcza w perspektywie do 2030 r. Perspektywa ta uwzglednia obecne
ramy polityki klimatyczno-energetycznej UE.

3 O ewolucji percepcji bezpieczefistwa energetycznego: K. Proninska, Bezpieczenstwo energetyczne...,
op. cit., s. 29-35. Do analogicznych wnioskow doszli autorzy badania, w ktérym przeanalizowali ponad
100 definicji pojawiajacych si¢ w artykutach naukowych z lat 2001-2013, patrz: B.W. Ang et al., Energy
security: Definitions, dimensions and indexes, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2015, nr 42,
s. 1077-1093.

4 Np. A. Ménsson et. al., Assessing energy security: An overview of commonly used methodologies,
,»Energy” 2014, nr 73, s. 1-14.

5 Np.F. Llano-Paz, 1. Soares, Addressing 2030 EU policy framework for energy and climate: Cost, risk
and energy security issues, ,,Energy” 2016, nr 115; J.N. Valdés, G.E. Frances, E.M. Gonzalez, Energy security
and renewable energy deployment in the EU: Liaisons dangerouses or virtuous circle?, ,,Renewable and
Sustainable Energy Reviews” 2016, vol. 62, s. 1032—-1046; J. Ren, B.K. Sovacool, Quantifying, measuring,
and strategizing energy security: Determining the most meaningful dimensions and metrics, ,,Energy” 2014,
nr 76.
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Zasadnicza r6znica miedzy analizg wymiaru geostrategicznego a analizg ekono-
micznego bezpieczenstwa energetycznego dotyczy elementow je konstytuujgcych.
W wymiarze ekonomicznym podstawowymi punktami odniesienia sg jako$¢ i cena
dostarczanej energii, a zatem takze takie zagadnienia jak trendy rynkowe, optymalizacja
kosztowa bilansu energetycznego, efektywnos$¢ wytwarzania, efektywnos¢ dystrybucji
energii, efektywno$¢ energetyczna systemu energetycznego i gospodarki®.

W wymiarze geostrategicznym badacz koncentruje uwage na zagadnieniach
zwigzanych z geografig dostaw surowcow/nosnikow pierwotnych energii, a zatem
m.in. na: zalezno$ciach importowych, zalezno$ciach od poszczegdlnych dostawcow
czy tras dostaw; korelacji migdzy dywersyfikacja bilansu energetycznego i techno-
logii wytwarzania energii a wicksza/mniejszg jej dostgpnoscig; podatnoscig systemu
energetycznego na wewngtrzne i zewnetrzne zagrozenia bezpieczenstwa, ktére skut-
kowa¢ mogg przerwaniem czy zaburzeniem dostaw energii’. O podatnosci tej moze
decydowac¢ m.in. liczba i charakter potgczen miedzysystemowych, stopien centralizacji
mocy wytworczych, zageszczenie oraz moc sieci przesytowej i dystrybucyjnej. W ra-
mach takiego wlasnie geostrategicznego myslenia o bezpieczenstwie energetycznym
wypracowano tzw. zasady bezpieczenstwa energetycznego, a takze wyrozniono wiele
wskaznikOw bezpieczenstwa energetycznego®.

Analiza zrédlowa wskazuje, ze w zdecydowanej wigkszo$ci opracowan naukowych
wymiar geostrategiczny, najczesciej wystepujacy w anglojezycznej literaturze pod ter-
minami security of supply, accessibility, availability, stuzy badaniom nad geopolityka
konwencjonalnych surowcow energetycznych. Nie jest to zadziwiajace, gdyz XX w.

¢ W artykule M.A. Brown, Y. Wang et al., Forty years of energy security trends: A comparative as-
sessment of 22 industrialized countries, ,,Energy Research & Social Science” 2014, vol. 4, badacze rozrézniaja
w ramach wymiaru ekonomicznego: affordability — tj. ekonomiczna dostepnosé, ktora bada si¢ na podstawie
wskaznikow cen hurtowych elektrycznosci oraz energy and economic efficiency —tj. efektywno$¢ energetyczna
i ekonomiczng okre§lang wskaznikami intensywnos$ci zuzycia paliw, intensywnosci konsumpcji energii,
zuzycia elektrycznosci per capita. Dla odmiany Jingzheng Ren i Benjamin Sovacool w swojej matrycy
czterech wymiarow bezpieczenstwa energetycznego wymiar affordability mierza nastgpujacymi wskazni-
kami: stabilno$ci cen energii, zalezno$ci importowanej energii per capita, ptynnosci rynku, decentralizacji
generacji elektrycznosci, sprawiedliwosci (odsetek populacji uzalezniony od tradycyjnych paliw statych).
Z tego jednego zestawienia wida¢ wyraznie, jak znaczace roéznice wystepuja w definiowaniu, a nastgpnie
»wyliczaniu” poszczegdlnych wymiarow bezpieczenstwa energetycznego. J. Ren, B.K. Sovacool, op. cit.,
s. 841.

7 Odnoszac si¢ do analizy wymiaru geostrategicznego bezpieczefistwa energetycznego w opracowaniu
E. Bompard et al., National energy security assessment in a geopolitical perspective, ,,Energy” 2017, nr 130,
s. 144-154, autorzy wyodre¢bniaja dwa ,,fronty” dziatan analitycznych: 1) wewnetrzny — sklada si¢ nan a)
ocena dostepnosci w kraju poszczegolnych nosnikéw pierwotnych energii; b) odporno$¢ na wewngtrzny
atak na infrastrukturg energetyczna; 2) zewnetrzny — czyli: a) bezpieczenstwo panstwa pochodzenia impor-
towanych nosnikoéw energii; b) bezpieczenstwo infrastruktury importowej, w tym korytarzy przesytlowych;
¢) wplyw na import przejsciowych przerw w dostawach realizowanych na bazie tej infrastruktury. Obliczaja
oni wskaznik geopolityczny bezpieczenstwa w odniesieniu do tak zdefiniowanych ,,frontow”.

8 D. Yergin, Energy security and markets, w: J.H. Kalicki, D.L. Godwyn (red.), Energy and Security:
Towards a New Foreign Policy Strategy, Woodrow Wilson Press, Johns Hopkins University Press, Washington—
Baltimore 2005.
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byt okresem uzalezniania si¢ od importowanych zroédet nieodnawialnych, kryzyséw
wywolanych zaburzeniami ich dostaw, konfliktami o podtozu rywalizacji surowcowe;.
Bilans energetyczny $wiata z dominujacym udziatem ropy i innych paliw kopalnych
jest rezultatem tego procesu. Wspodtczesnie pojawia si¢ coraz wiecej analiz powigzan
miegdzy zrodtami odnawialnymi a bezpieczenstwem energetycznym, w réznych jego
wymiarach’. Wraz z umacnianiem si¢ pozycji OZE nalezy oczekiwaé poglebienia
badan takze z perspektywy geostrategiczne;.

Uwarunkowania wzrostu wykorzystania OZE
w systemie energetycznym UE

Analiza zmian zachodzacych od poczatku XXI w. w $wiatowym i europejskim
systemie energetycznym wskazuje, ze s one w znacznym stopniu wynikiem rosnace;j
dostepnosci nowych, zaawansowanych technologii wytwarzania, przetwarzania energii
pierwotnej, a takze jej transportowania i magazynowania. Zwiekszyly si¢ nie tylko
mozliwosci zagospodarowywania nieodnawialnych zasobow energii — np. z trudniej
dostepnych zt6z czy zasobdéw znajdujacych si¢ w formacjach skalnych — ale takze
mozliwosci wykorzystania zrodet odnawialnych (energii stonca, wiatru, wody, bio-
masy, biogazu czy wnetrza Ziemi). Skutkuje to systematycznym wzrostem §wiatowych
mocy energetyki odnawialne;j, a takze cigglym postepem technologicznym w takich
obszarach jak efektywno$¢ wywarzania energii z OZE (tj. stosunek zainstalowanych
mocy do faktycznej produkcji), konkurencyjnos¢ cenowa, inteligentne sieci czy ma-
gazynowanie energii. W rezultacie inwestycje w moce OZE i ich udziat w globalnej
konsumpcji energii (pierwotnej i finalnej)'’ rosng w znacznie szybszym tempie niz
jakichkolwiek innych zrodet nieodnawialnych. Postep technologiczny jest zatem
istotnym uwarunkowaniem wzrostu znaczenia OZE w systemie energetycznym,
zwlaszcza w ostatniej dekadzie. Niemniej jest on tylko jednym z licznych czynnikow
warunkujacych ten trend.

Obok zwigkszajacej si¢ dostgpnosci i réznorodnosci technologicznej zidentyfi-
kowano cztery podstawowe grupy czynnikow wpltywajacych na wspoélczesne trendy
rozwojowe OZE: 1) wzgledy bezpieczenstwa energetycznego; 2) czynniki ekologiczne;
3) czynniki ekonomiczno-spoteczne; 4) czynniki administracyjno-regulacyjne. Przy
czym wszystkie nawzajem przenikaja si¢ 1 wzmacniaja.

® Np. J.N. Valdés et al., op. cit.; F. Llano-Paz, 1. Soares, op. cit.; G. Escribano Francés, J.M. Marin-
-Quemada, E. San Martin Gonzalez, RES and risk: renewable energy s contribution to energy security.
A portfolio-based approach, ,,Renewable and Sustainable Energy Review” 2013, vol. 26, s. 549-559;
B.B. Johansson, Security aspects of future renewable energy systems — A short overview, ,,Energy” 2013,
nr 61, s. 598-605.

10 Pierwotne no$niki energii to nieprzetworzone formy energii wystepujace w srodowisku naturalnym.
Energia finalna to energia przetworzona (jej rézne formy) konsumowana przez odbiorcéw koncowych, jak
energia elektryczna, cieplna, paliwa silnikowe.
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Pierwsza grupa wigze si¢ z ewolucjg srodowiska bezpieczenstwa energetycznego
oraz proliferacjag mozliwosci jego zapewnienia. W latach poprzedzajacych kryzys
finansowy 2008 r. $wiatowy rynek ropy i gazu doswiadczal ,,szoku popytowego”.
Charakteryzowat si¢ on gwaltownym wzrostem popytu na surowce energetyczne — za
co odpowiedzialne byty zwlaszcza wschodzace gospodarki — oraz zmniejszajagcymi
si¢ wolnymi mocami produkcyjnymi ropy naftowej. Nie nalezaty tez do rzadkos$ci
zaburzenia dostaw zwigzane z kryzysami politycznymi, katastrofami naturalnymi,
a takze problemami technicznymi z infrastrukturg energetyczng (w tym przecigzeniami
sieci przesytowych, ktore skutkowaty przerwami dostaw elektryczno$ci). Raporty
IEA (Miedzynarodowa Agencja Energii) z tego okresu alarmowaty o zblizajagcym si¢
kryzysie energetycznym, wynikajacym z niezrownowazonych trendow popytowo-
-podazowych, zwlaszcza na rynku ropy'!. Do tego zespoty badaczy ostrzegaly przed
wyczerpywaniem si¢ Swiatowych udokumentowanych i tatwo dostepnych rezerw
ropy naftowej. Gwaltownie rosty ceny ropy, stanowiac coraz wigksze obcigzenie
dla gospodarek panstw-importerow. W takich wtasnie okoliczno$ciach rosty obawy
o bezpieczenstwo energetyczne, tak ze powrdcito ono z sitg niespotykang od czaséw
,,Szokoéw naftowych” lat. 70. do centrum zainteresowania i strategii bezpieczenstwa
wysokorozwinietych panstw, w tym pafistw cztonkowskich UE'2.

Zaczgto poszukiwaé nowych metod na zmniejszenie zalezno$ci od importowane;j
ropy i tym samym podatnos$ci na zewnetrzne zaburzenia dostaw, a takze fluktuacje
cen. OZE zaczety by¢ postrzegane jako jedna z mozliwych odpowiedzi na zagrozenia
bezpieczenstwa energetycznego (zwlaszcza te zewnetrzne) i jeden ze sposobow na
zwigkszenie bezpieczenstwa. W 2006 r. UE rozpoczeta wewngtrzng debate nad jednym
z filarow polityki energetycznej, tj. bezpieczenstwem dostaw, ale wydawalo sig, ze
OZE nie byly cze$cia dyskursu bezpieczenstwa, a zrownowazonego rozwoju. Wnikliwa
analiza dokumentdéw wykazuje jednak, ze OZE juz w tamtym okresie zaczynano po-
strzegac jako rozwigzanie probleméw nie tylko ekologicznych, ale i bezpieczenstwa
energetycznego. W Zielonej Ksigdze z 2006 r. stwierdza si¢: ,,dziatania na rzecz
odnawialnej energii oraz efektywnosci energetycznej, oprocz walki ze zmianami kli-
matu, przyczynia si¢ do bezpieczenstwa dostaw energii i umozliwig UE ograniczenie
zwigkszajacej sie zaleznosci od importowanych surowcow”!3. Dalej w dokumencie
tym czytamy: ,,nie ma jednego rozwigzania naszych probleméw energetycznych”, ale
nalezy w tym celu korzysta¢ z ,,szerokiego portfolio technologii”, wérdd ktorych OZE
wymienione sg na pierwszym miejscu'*. Badanie przeprowadzone pod kierunkiem

11" Raporty IEA, ,,World Energy Outlook” z lat 2006-2008.

12 Szerzej: K. Proninska, Energy and Security — regional and global dimensions, ,,SIPRI Yearbook”
2007, s. 216-240.

13 EC, Green Paper. A European Strategy for Sustainable, Competitive and Secure Energy, Brussels,
8.3.2006 COM(2006) 105 final, s. 10.

14 Tbidem, s. 13.
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Javiera Noela Valdésa Lucasa'®, w ktorym na podstawie danych dla 21 panstw UE
1 przy uzyciu metody wskaznikowej bezpieczenstwa energetycznego (z wykorzystaniem
zestawu kilku roznych wskaznikdéw) naukowcey przesledzili wptyw réznych koncepcji
bezpieczenstwa energetycznego na zwickszenie udziatu OZE w bilansie produkeji
energii w krajach cztonkowskich UE, a takze na poziomie paneuropejskim, co dato
interesujacy wynik. Wykazali oni, Ze istnieje dlugoterminowe powigzanie miedzy
bezpieczenstwem energetycznym a rozwojem OZE, a co wazniejsze, ze polityka
ekologiczna nie jest gtdéwna sila napedowa rozwoju OZE w UE. Zwlaszcza ze, jak
argumentuja, polityka klimatyczna UE de facto nie skresla technologii paliw kopalnych.
Na podstawie badania wskaznikowego za gtowng site napedzajaca wzrost udzialu OZE
w bilansie energetycznym uznali oni bezpieczenstwo energetyczne.

Niewatpliwie jednak druga grupa czynnikdéw — tj. ekologicznych — odgrywa istotng
role w kreowaniu bodzcow dla rozwoju OZE. Idea, zgodnie z ktora zmiana dotych-
czasowego modelu konsumpcji i produkcji energii stanowi odpowiedz na problemy
ekologiczne, w tym zmiany klimatu, legta u podstaw promowania OZE. W skali globu
przyczynit si¢ do tego ruch na rzecz walki z globalnym ociepleniem i sekurytyzacja
tych zagadnien na forum miedzynarodowym. Konferencja w Toronto w 1988 r., poro-
zumienie z Kioto 1992 r., a nastepnie kolejne Konferencje Stron Konwencji Ramowe;j
NZ ds. Zmian Klimatu (tzw. COP, ang. Conferences of the Parties) czy w koncu
porozumienie paryskie (COP 21 z listopada 2015 r.), staly si¢ waznymi elementami
tego procesu, sprzyjajacymi zarazem rozwojowi OZE'¢. Na poziomie europejskim UE
wielokrotnie stawiata si¢ w roli lidera nie tylko $§wiatowej polityki klimatycznej, ale
irozwoju OZE w tym wlasnie kontek$cie. Ekologia, a szerzej zrownowazony rozwdj
sektora energetycznego, stala si¢ w istocie jednym z filaréw polityki energetyczne;j
UE. Zdaniem wielu analitykow takze sila napedowa tej polityki, a przez to i rozwoju
OZE".

Trzeci koszyk, tj. uwarunkowania ekonomiczno-spoteczne, odnosi si¢ do powigzan
mig¢dzy OZE a rozwojem gospodarczym i spotecznym. Obejmuje on takze ekonomike
rynku OZE. Spadajace koszty technologii OZE, a tym samym cena energii z nowych
instalacji, sg jednym z waznych uwarunkowan wspoétczesnie obserwowanej dynamiki
wzrostu tego sektora gospodarki'®. Jest to rezultat cigglego udoskonalania technolo-

15" J.N. Valdés et al., op. cit.

16 Efektem tego procesu jest podpisanie porozumienia paryskiego, ktore weszto w zycie 4 listopada
2016 r. i zostato ratyfikowane przez 160 panstw (zgodnie ze stanem na 15 wrzesnia 2017 r.). Panstwa syg-
natariusze zobowiazaly si¢ do podjg¢cia wspdlnych dziatan na rzecz utrzymania wzrostu temperatury Ziemi
ponizej 2 stopni Celsjusza do konca XXI w. i kontynuowania wysitkow na rzecz ograniczenia tego wzrostu
do 1,5 stopni Celsjusza. Realizacja tego celu ma nastgpowac poprzez wklad kazdego panstwa w postaci
»hationally determined contributions” (NDCs; kontrybucje narodowe).

17" Patrz: R. Youngs, Energy Security: Europe’s New Foreign Policy Challenge, Routledge, London,
New York 2009.

18 Wg danych IEA w skali globalnej koszt lgdowych farm wiatrowych spadt 0 30% w latach 2010-2015,
a instalacji PV o dwie trzecie. IEA, Energy, Climate Change & Environment, OECD/IEA 2016, s. 55.
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gii, jak réwniez otwierania nowych fabryk produkujgcych urzadzenia i komponenty
OZE, co znaczaco zwicksza konkurencj¢ na rynku. W rozwoju branzy technologii
OZE i samej produkcji energii z OZE coraz wigcej panstw upatruje zrodta docho-
doéw eksportowych, a takze przysziej przewagi komparatywnej. Do tego dochodza
czynniki rozwoju spotecznego, takie jak tworzenie nowych miejsc pracy, aktywiza-
cja lokalnych spolecznosci etc. Osiaganie dojrzato$ci technologicznej, implikujace
obnizanie kosztow, w potaczeniu z rGwnoczesnym rozwojem systemow aukcji OZE
doprowadzito do istotnego spadku cen energii pochodzacej z OZE, w tym tych
postrzeganych jako najdrozsze — jak fotowoltaika czy farmy wiatrowe!®. Do tego
wickszo$¢ OZE to technologie charakteryzujace si¢ zerowymi kosztami zmiennymi,
a tym samym koncowymi — w przeciwienstwie do konwencjonalnej energetyki, nie
sg one podatne na fluktuacje cen na miedzynarodowych rynkach surowcowych?.
Wszystkie te elementy sktadajg si¢ na rosngcg atrakcyjnos$¢ ekonomiczng OZE, ktora
moze sta¢ si¢ kluczowym czynnikiem wzrostu ich wykorzystania w gospodarce
Swiatowej 1 unijne;j.

W koncu zwigkszenie wykorzystania OZE we wspolczesnym $wiecie jest wa-
runkowane silnie okre$long polityka regulacyjng rzadow. Czynniki o charakterze
administracyjno-regulacyjnym odegraty wazng role w tworzeniu impulsu rozwojowego
zardwno dla inwestycji w OZE, jak i wytwarzania innowacyjnych technologii. Na
poziomie UE taka funkcje spetnia polityka promujaca zréwnowazony rozwoj, w tym
pakiet klimatyczno-energetyczny do 2020 r. i ramy polityki klimatyczno-energetycznej
do 2030 r. Na poziomie narodowym sg to strategie energetyczne ukierunkowane na roz-
woj OZE 1 begdace ich konsekwencja regulacje tworzace réznego rodzaju mechanizmu
wsparcia i zachety inwestycyjne. Nalezy bowiem podkresli¢, ze dokonanie okre§lonego
spoteczno-politycznego wyboru $ciezki energetycznej wyznacza kierunki rozwoju
technologicznego w sektorze, a niekiedy i w calej gospodarce. Tego rodzaju wybor —
w omawianym przypadku jest to zrownowazony rozwoj i promowanie wytwarzania
energii na bazie zrédet odnawialnych — wytwarza bodzce dla rozwoju innowacji tech-
nologicznych w roznorodnych sektorach gospodarki. Jak argumentuje Carlota Perez,
,»,moze to przeorientowac innowacyjno$¢ w catej gospodarce, zapewniajac roznorodne
zrodia energii, nowy zrownowazony styl zycia oraz nowe modele produkcji™!. To co
jest istotne z punktu widzenia efektywnos$ci polityki publicznej ukierunkowanej na
zwigkszenie wykorzystania OZE, to jej dostosowanie do uwarunkowan rynkowych
(w tym poziomu dojrzatosci technologicznej poszczegdlnych OZE). Obecnie trendy

19 W 2010 r. zakontraktowana energia stoneczna osiggata $rednio ceng 250 USD/MWh w skali $wiata,
aw20161.— 50 USD/MWh. Za: IRENA, Renewable Energy Auctions. Analysing 2016. Executive Summary,
2017,s. 3.

200 JN. Valdés et al., op. cit., s. 1033. Jedynie w przypadku biomasy koszty moga by¢ zmienne.

2l M. Mazzucato, C. Perez, Innovation as growth policy: The challenge for Europe, University of Sussex,
lipiec 2014, s. 214.
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regulacyjne w odniesieniu do OZE zmierzaja w kierunku upowszechnienia systemu
aukcji??, acz stosowanych w UE systemOow wsparcia jest wiele.

Zgodnie z Dyrektywa OZE (wchodzaca w sktad pakietu klimatyczno-energetycz-
nego UE do 2020 1.) do 2020 r. udziat energii z OZE w koncowym zuzyciu energii ma
wynosi¢ 20%. Przy czym poszczegolne panstwa w roznym zakresie przyczynia si¢ do
realizacji tego celu — najnizszy cel, tj. na poziomie 10%, zostat okreslony dla Malty,
a najwyzszy dla Szwecji (49%) i Lotwy (40%)?. Dyrektywa nie wskazuje poprzez
jakie technologie OZE czy w jakich sektorach nalezy ten wzrost osiggnaé, wyjatkiem
jest wprowadzenie dodatkowego celu dla sektora transportowego, gdzie 10% paliw
ma pochodzi¢ ze zrodet odnawialnych. Panstwa cztonkowskie opracowaty zatem in-
dywidualne narodowe plany dziatan, w ktérych okreslity m.in. cele szczegotowe dla
sektorow energii elektrycznej, cieplnej, transportu, a takze planowane koszyki techno-
logiczne i mechanizmy wsparcia. W pazdzierniku 2016 r. zostaty z kolei wyznaczone
ramy polityki klimatyczno-energetycznej do 2030 r., ktore przewidujg dalszy wzrost
udzialu OZE w unijnym zuzyciu energii — tj. co najmniej do 27%. Wzrost ten mozna
osiggnaé przez inwestycje w instalacje OZE stuzace wytwarzaniu energii elektrycznej,
cieplnej badz paliw ptynnych.

Trendy globalne i europejskie w wykorzystaniu OZE

Cechg charakterystyczng wspotczesnego globalnego systemu energetycznego jest
dynamiczny wzrost produkcji i konsumpcji energii pochodzace;j z instalacji wykorzy-
stujacych zrodta odnawialne. Jesli przyjaé perspektywe od poczatku lat 90. XX w.,
to produkcja OZE rosta $rednio o 2,2% w skali roku, osiagajac 14-procentowy udziat
w bilansie $wiatowej produkcji energii pierwotnej?*. Jednakze tylko pomiedzy 2011
a 2015 r. wzrost ten wyniost 24%23. W rezultacie w 2015 r. w globalnym bilansie
konsumpcji energii pierwotnej OZE zajmowaty czwarte miejsce z 10-procentowym
udziatem. Swiatowym liderem, jesli chodzi o konsumpcje OZE, jest ChRL, drugie
i trzecie miejsce zajmuja odpowiednio USA i Brazylia?®. W UE produkcja OZE rosta
w $rednim tempie 5,6% od 2004 r., dajac taczny 73-procentowy wzrost w ciagu dekady,
tak ze udziat OZE w konsumpcji energii pierwotnej w 2015 r. byl wyzszy niz $rednia
$wiatowa — wynosit 13% (rysunek 1). Wsrod panstw UE o najwyzszym wskazniku
udzialu OZE w bilansie konsumpcji energii pierwotnej znajduja si¢ Lotwa (36%),

22 IRENA, Rethinking Energy 2017,2017, s. 11.

2 Zgodnie z Dyrektywa OZE, aby osiagnaé cele krajowe, uznano, ze istnieje ,,ciagta potrzeba” stoso-
wania krajowych mechanizmow wsparcia OZE. Dyrektywa Parlament Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajaca
i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE, Dz.U. L 140, s. 46.

24 IEA, Key Renewables Trends, IEA/OECD 2016.

25 W 2014 r. $wiatowa konsumpcja OZE wzrosta 0 4,4% (tj. 52 Mtoe), w 2015 r. wzrost ten wynosit
juz 9,8% (113 Mtoe). BP, Statistical Review of World Energy June 2016, BP/Amoco 2016.

26 Obliczenia na podstawie: ibidem.
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Szwecja (36%), Austria (30%), Finlandia (29%) i Dania (26%)?’. Najwigksze jednak
moce OZE sg zainstalowane w niemieckim systemie energetycznym, Niemcy sa
takze pigtym najwiekszym $wiatowym konsumentem OZE?3. Niemniej w skali catego
bilansu energetycznego UE wcigz wyraznie dominujacymi no$nikami pierwotnymi
sa paliwa weglowodorowe. Supremacja ropy wynika z historycznego uzaleznienia
swiatowej gospodarki, w tym w szczegolnosci swiatowego handlu, od dostaw tego
surowca. W rezultacie na poczatku XXI w. wcigz trudno o substytuowalno$¢ ropy
w sektorze transportowym. Z kolei gaz ziemny, obok wegla, jest podstawowym
paliwem zasilajagcym scentralizowany system wytwoérczy energii elektrycznej oraz
cieplnej. Jego zwigkszajaca si¢ rola w UE wynika z faktu, Ze jest on postrzegany jako
,hajczystsza” (w sensie stosunkowo niskiej emisji gazéw cieplarnianych) technolo-
gia produkcji energii sposrdd paliw kopalnych. Charakterystyczny jest rtownoczes$nie
znacznie nizszy niz $rednia Swiatowa udziat wegla, a takze zmniejszajgca si¢ rola
najmniej zanieczyszczajgcego atmosferg gazami cieplarnianymi zrédia nieodnawial-
nego energii, tj. energetyki nuklearnej. Jest to wynik z jednej strony wycofywania
si¢ Niemiec z uzytkowania elektrowni nuklearnych, a z drugiej strony rosnacych
kosztow budowy nowych jednostek (koszty sa wyzsze niz analogicznych instalacji
innych zrodet energii)®.

Swiat UE
13 147 Mtoe 1631 Mtoe
energia nuklearna energia nuklearna
4% inne OZE 12% inne OZE
woda 39,

7%

Rysunek 1. Bilans konsumpcji energii pierwotnej wg nosnikow w 2015 r.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych: BP, Statistical Review of World Energy June 2016, BP/Amoco 2016.

27 Dane: Eurostat, Energy balance sheets — 2014 data — 2016 edition, Publications Office of the European

Union, Luxembourg 2016.

28 Obliczenia na podstawie: BP, op. cit.

29 Zgodnie z raportem The World Nuclear Association ,,Nuclear Power Economics and Project Structuring”
z 2017 r. w przypadku energii ze zrodel nuklearnych co najmniej 60% LCOE (ang. levelised cost of electri-
city) — powszechnie stosowana metoda szacowania kosztow produkowanej energii umozliwiajaca porownanie
roznych technologii — stanowi koszt budowy nowej instalacji. Wspotczesny wzrost kosztow inwestycyjnych
wigze si¢ m.in. z opdznieniami w oddawaniu nowych elektrowni (co jest coraz bardziej powszechnym zja-
wiskiem). W poréwnaniu do innych regionow koszty te sa najwyzsze wtasnie w UE.
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Istotne jest, ze w porownaniu do konca XX w. zdecydowanie bardziej zostaty zroz-
nicowane zrédta wytwarzania energii odnawialnej, gdyz najwyzszy trend wzrostowy
charakteryzowat nietradycyjne technologie OZE, podczas gdy moce produkcyjne (tra-
dycyjnej) energetyki wodnej pozostawaly na wzglednie stabilnym poziomie. Jak wynika
z prezentowanych ponizej danych IEA (rysunek 2), od 1990 r. najszybciej rozwijaty
si¢ Swiatowa energetyka wiatrowa i fotowoltaika, ktére osiggaty Sredni roczny wzrost
zainstalowanych mocy odpowiednio 24,3% 146,2%?°. Z danych IRENA (International
Renewable Energy Agency) wynika, ze jest to efekt kumulacji swiatowych inwestycji
w tych dwoch sektorach — jesli globalne inwestycje w OZE wzrosty w skali §wiata
z poziomu ponizej 50 mld USD w 2004 r. do 348 mld USD w 2015 r., to w tymze
2015 r. az 90% z nich zostalo ulokowane w energetyce stonecznej i wiatrowej?!.
Rezultatem tego trendu byl dynamiczny wzrost mocy OZE w globalnej produkcji
energii elektrycznej. W 2015 r. ponad polowa nowo dodanych mocy w §wiatowe;j
elektroenergetyce przypadata wlasnie na OZE32, a udziat tych no$nikow w globalnej
produkcji energii elektrycznej osiggnat poziom 23%, wzmacniajac pozycj¢ OZE jako

50%
45% 1
40% 1
35%
30% 1
25% 1
20% 1 —
15% 1 —
10% — — —

5% 1 — — — —

0% T T T

Rysunek 2. Sredni wzrost $wiatowej produkcji OZE na tle wzrostu catkowitej produkcji
energii pierwotnej w latach 1990-2014

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych: IEA, Key Renewables Trends, OECD/IEA 2016.

30" Trzeci najwiekszy wzrost procentowy charakteryzuje biogaz — §rednie tempo wzrostu w skali roku
wynosi 13,2%, a nast¢pnie kolektory stoneczne — 11,7% i biopaliwa — 10,4% na rok. IEA, Key..., op. cit.,
s. 3.

31 IRENA, Rethinking Energy 2017, op. cit., s. 12.

32 1EA, Energy, Climate Change & Environment, op. cit., s. 54.
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drugiego najwazniejszego zrodla elektrycznosci za weglem. IEA prognozuje, ze OZE
pozostang najszybciej rosngcym zrodtem dodatkowych mocy w $§wiatowym systemie
elektroenergetycznym, tak ze w 2021 r. bedg odpowiadaé za 28% produkcji energii
elektrycznej®.

Zardéwno tempo wzrostu zainstalowanych mocy OZE w sektorze wytworczym ener-
gii elektrycznej, jak 1 odsetek energii elektrycznej produkowanej z OZE (28% w 2014 1.)
w UE przewyzszaja $rednig $wiatowa. W latach 2004-2014 najbardziej spektakularny
wzrost odnotowata fotowoltaika (PV) — o ile produkcja elektrowni PV w 2004 wynosita
zaledwie 0,7 TWh, to dekadg¢ pozniej osiagneta juz poziom 92,3 TWh. Produkcja farm
wiatrowych wzrosla w tym okresie z poziomu 58,9 TWh do 253,2 TWh34.
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Rysunek 3. Wzrost produkcji i znaczenia OZE w bilansie produkcji energii elektrycznej
UE w latach 2004-2014

Zrodto: opracowanie whasne na podstwie danych Eurostat 2016, http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?data-
set=nrg_105a&lang=en (data dostgpu: 17.06.2017).

3 Jesli jednak mierzy¢é same tylko zainstalowane moce elektroenergetyki, to w 2015 1. zainstalowane
moce OZE przewyzszaly zainstalowane moce elektrowni wegglowych. Dane za: IEA, Medium-Term Renew-
able Energy Market Report 2016, OECD/IEA 2016.

3+ Eurostat 2016, http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=nrg_105a&lang=en (data
dostepu: 17.06.2017).



Rozwdj odnawialnych Zrodet energii a wymiar geostrategiczny... 85

Charakterystyczne jest, ze w obu tych obszarach najwickszy post¢p odnotowuja
panstwa UE, ktore odpowiednio wcze$nie zaczglty prowadzié¢ polityke wsparcia
OZE. W rezultacie az 87% catkowitych mocy PV UE przypada na zaledwie pig¢ panstw:
Niemcy, Wiochy, Wielka Brytanie, Francje, Hiszpani¢. Doktadnie te same panstwa sa
takze liderami w zainstalowanych mocach energetyki wiatrowej. Najwickszy jednak
udziat OZE w catkowitej konsumpcji energii elektrycznej udato si¢ osiagnac Austrii
(70%) oraz Szwecji (63%)3>.

W skali §wiatowej UE zajmuje drugie miejsce (po Azji Wschodniej), jesli chodzi
0 ilo$¢ nowo dodawanych mocy w elektroenergetyce®®. Jednakze globalnie zaledwie
32,5% konsumowanych OZE stuzy generacji elektryczno$ci®’, wigkszo$¢ jest wykorzy-
stywana przez gospodarstwa domowe, sektor komercyjny i publiczny do wytwarzania
ciepla. Najmniejszy odsetek OZE jest zuzywany na potrzeby sektora transportowego
(10,2% w 2014 r.), cho¢ udzial biopaliw 1 biogazéw w konsumpcji tego sektora ro$nie.
W przypadku UE w 2014 r. udziat ten dla catej UE wynosit 5,9%, a w 2015 juz 6,7%,
natomiast rozpi¢tos¢ pomiedzy poszczegdlnymi panstwami cztonkowskimi byta ra-
zgca — liste panstw uszeregowanych zgodnie z tym kryterium otwieraty dwa, ktore jako
jedyne w 2014 r. przekraczaty granice 10%, tj. Finlandia (21,6%) i Szwecja (19,2%),
a zamykaty Estonia (0,2%) i Hiszpania (0,5%)%. Wyraznie wynika z tego, ze wielu
cztonké6w UE napotyka najwicksze problemy wtasnie w zwigkszeniu konsumpcji OZE
w sektorze transportowym. Z perspektywy wigkszosci panstw najprostszym sposobem
na realizacj¢ zobowigzan w obszarze wzrostu udzialu OZE w catkowitym zuzyciu ener-
gii brutto w 2020 r. jest wzrost wykorzystania biomasy. Wida¢ to w strukturze unijne;j
konsumpcji OZE — az 64% przypada na biomasg, a na drugim miejscu plasuje si¢ hy-
droenergetyka (16%). Energetyka wiatrowa zajmuje trzecie miejsce z 1 1-procentowym
udziatem, 6% przypada na energetyke stoneczng, a pozostate 3% na geotermalng*®.

Polityka regulacyjna UE pozwolily jej na objecie pozycji jednego ze §wiatowych
centrow rozwoju OZE. Jednakze to ChRL, czy szerzej Azja Wschodnia, jest liderem
w tym obszarze. W regionie nie tylko co roku sg dodawane najwigksze ilo§ci nowych
mocy OZE, ale i powstaje najwiccej fabryk (a co za tym idzie takze miejsc pracy)
produkujacych elementy i podzespoly do instalacji OZE. O ile w UE konsumpcja
OZE w latach 2014-2015 wzrosta o 4,9% (ale bez energetyki wodnej, konsumpcja
innych OZE w UE wzrosta o 15%), to w tym czasie w regionie Azji i Oceanii wzrost
ten wyniost 6,8% (i 18% w przypadku OZE innych jak hydroenergia)*.

3 Ibidem.

36 Do 2021 r. same Chiny maja odpowiada¢ za 37% nowych mocy OZE w sektorze elektroenergetycz-
nym, Europa za$ — za 15%. IEA, Medium-Term Renewable Energy Market Report 2016, op. cit. Z kolei
z danych IRENA wynika, ze w 2015 r. ChRL odpowiadaty za okoto jedna trzecia $wiatowych inwestycji
OZE. IRENA, Rethinking Energy 2017, op. cit., s. 12.

37 Dane za 2015 . IEA, Key..., op. cit., s. 4.

3 Eurostat 2016, op. cit.

3 Dane: Eurostat, Energy ..., op. cit..

40 Obliczenia na podstawie: BP, op. cit.
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Wplyw OZE na bezpieczenstwo energetyczne UE

Zmiany zachodzace w bilansie energetycznym UE w zwigzku z rosngcym wyko-
rzystaniem OZE na potrzeby produkcji ciepla, energii elektrycznej, ale takze sektora
transportowego niosg implikacje dla bezpieczenstwa energetycznego. Przyjeta zo-
stata wprawdzie perspektywa czasowa do 2030 r. zgodnie z obowigzujacymi ramami
polityki klimatyczno-energetycznej UE, jednak nalezy uwzgledni¢, ze skala i zakres
tego odzialywania bg¢dg zaleze¢ nie tylko od sukcesu w implementacji obowigzuja-
cego energetyczno-klimatycznego acquis, ale takze od ambicji i determinacji panstw
cztonkowskich UE w wyznaczaniu kierunkow rozwoju sektora energetycznego w per-
spektywie po 2030 r. Zwigkszenie wykorzystania OZE w UE jest bowiem jednym
z elementoéw dlugofalowej transformacji wielkoskalowych systeméw energetycznych.
Uchwycenie istoty tych przemian, a nastepnie ocena ich wptywu na wymiar geostra-
tegiczny bezpieczenstwa energetycznego wymaga zrozumienia ,,momentu technolo-
gicznego” i charakteru wspolczesnego systemu energetycznego UE.

Gospodarka UE jest trzecim najwigkszym $§wiatowym konsumentem energii*!. Na
tak wielka skale konsumpcji energii sktadaja si¢ zwlaszcza potrzeby wysoko rozwi-
ni¢tych spoteczenstw UE w sferze transportu, energii elektrycznej, cieplnej, procesow
przemystowych etc. Tym samym system energetyczny UE, po pierwsze, bazuje na
codziennej dostgpnosci znaczacych ilosci dobrej jakoSciowo energii konsumowanej
przez gospodarstwa domowe, przemyst, rolnictwo, transport. Po drugie, jest to system
wielkoskalowy wykorzystujacy przede wszystkim nieodnawialne kopalne zrodta ener-
gii. W wickszosci sg to importowane surowce —w 2014 r. 53,5% catkowitej konsumpcji
energii w UE bylo zaspokajane ze zrodet importowanych*?. Wielkoskalowa energetyka
opiera si¢ na scentralizowanych instalacjach generacji energii elektrycznej i cieplnej
oraz rozbudowanych sieciach przesytowych i dystrybucyjnych o ré6znym napigciu
znamionowym. Do tego strategicznym elementem infrastrukturalnym w systemie
zaopatrzenia unijnej gospodarki w energie¢ finalng sa europejskie rafinerie o trzecich
najwiekszych na $wiecie mocach produkcyjnych®.

System energetyczny UE zapewnia niezawodno$c¢ i stabilno$¢ dostaw energii fi-
nalnej, od ktorej zalezy niemalze kazda sfera zycia gospodarczo-spotecznego panstw
UE. Jest on tym samym ogniwem w rozbudowanym systemie gospodarczym, ale
jego wspotczesna skala (wytwarzania, przetwarzania, przesylania i dystrybuowania
i konsumowania energii) jest nieporownywalna z jakimkolwiek okresem w historii.
Dzigki takiemu wiasnie systemowi energetycznemu procesy przemystowe i tancuchy
dostaw towaré6w mogg mie¢ wymiar globalny. Poszczegolne panstwa cztonkowskie UE
ro6znig si¢ jednak migedzy soba poziomem potaczen miedzysystemowych i gestoscia
sieci energetycznych etc., a tym samym poziomem bezpieczenstwa energetycznego.

41 UE odpowiada za 12,4% $wiatowej konsumpcji. Ibidem.
4 Dane: Eurostat, Energy..., op. cit.
4 14,8% $wiatowej produkeji paliw ptynnych. BP, op. cit.
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Odgrywaja one takze rdzna rol¢ w unijnym systemie energetycznym. Wspdlng ce-
chg jest natomiast konieczno$¢ systematycznego inwestowania w rozbudowe tego
systemu (w tym mocy wytworczych, przesylowych, dystrybucyjnych, potgczen mig-
dzysystemowych), w celu sprostania rosngcym potrzebom energetycznym, a takze
innym wyzwaniom (w tym zwigzanym z rozwojem OZE, zmniejszaniem emisji CO,,
zwickszaniem efektywno$ci energetycznej, zjawiskami blackoutow czy zakldcen
w dostawach importowanych surowcow).

W wymiarze geostrategicznym wzrost wykorzystania OZE zapewnia w pierwszej
kolejnosci wigkszg dywersyfikacje bilansu energetycznego. Jesli zas uwzgledni sie,
ze same OZE sg zr6znicowang grupg nosnikéw pierwotnych i zrazem technologii wy-
twarzania i przetwarzania energii, to efekt dywersyfikacji bilansu energetycznego jest
jeszcze wiekszy. Jest to zatem realizacja jednej z podstawowych zasad bezpieczenstwa
energetycznego*. Wzrost udziatu OZE do 20% catkowitego zuzycia energii do 2020 r.,
a dekade p6zniej do 27%, oznacza, ze istotnie zmodyfikowana zostanie obecna struk-
tura bilansu energetycznego UE. Jesli do tego uwzglednic, ze w latach 90. energetyka
wodna i biomasa odpowiadaty za 91,5% wykorzystywanych w systemie energetycznym
UE OZE, a obecny wzrost jest napgdzany przez nowe technologie OZE, to wyraznie
wida¢ skale tych zmian takze w odniesieniu do poszczegolnych odnawialnych zrodet
energii. Na poziomie panstw cztonkowskich efekt dywersyfikacyjny zalezy od przyjetej
strategii optymalizacji bilansu energetycznego, a takze catego systemu energetycznego
(t). wykorzystania réznych technologii OZE). Samo zwigkszanie udziatu OZE nie
musi by¢ bowiem, jak wskazywano, wynikiem wylacznie polityki klimatycznej, ale
1 przyjetych strategii. Biorac pod uwagg, ze juz obecnie realizowane przez niektore
panstwa strategie znacznie przekraczajg zaktadane cele indykatywne, efekt dla catej
UE bedzie wypadkowg wszystkich tych plandw, a nie tylko polityki klimatycznej*®.

Kolejny obszar wptywu to akcentowany silnie w polityce energetycznej UE
problem rosnacych zalezno$ci importowych. W prostym matematycznym wyliczeniu
zalezno$¢ importowa to stosunek importowanych nosnikéw pierwotnych do catko-
witej wewnetrznej konsumpcji energii. Jednak metod obliczania faktycznego stanu
1 wptywu zalezno$ci importowych na bezpieczenstwo danego panstwa jest wiele.
Uwzgledniajg one kwestie bezpieczenstwa korytarzy przesytowych, stabilno$ci po-
litycznej dostawcow, podatnosci strategicznej infrastruktury na atak terrorystyczny
czy konflikt zbrojny. Bez wzgledu na przyje¢ta metodologie oceny ryzyka zwigzanego
z zalezno$cig od importowanych surowcow OZE pozytywnie wplywaja na poprawe
tych wskaznikéw we wszystkich wskazanych odniesieniach badawczych. Sg bo-
wiem zroédtami nie tylko krajowymi, ale takze lokalnymi, co oznacza, ze zwigkszaja
samowystarczalno$¢ na poziomie UE, panstw czlonkowskich, a takze miast, wsi

4 D. Yergin, op. cit.
4 W 2015 1. cel na 2020 r. zostal juz osiggnigty przez Szwecje, Finlandie, Danig, Chorwacje, Portugalig,
Estonig, Litwe, Rumunie, Bulgarie, Wiochy, Czechy i Wegry. Za: Eurostat 2016, op. cit.
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1 lokalnych spolecznosci. Zwigkszenie ich udziatlu w catkowitej konsumpcji energii
pierwotnej oznacza zwigkszenie odpornosci na zagrozenia zewnetrzne bezpieczen-
stwa energetycznego zwigzane z zalezno$ciami importowymi, w tym na zakidcenia
w dostawach. Stwierdzenia te nie musza jednak odnosi¢ si¢ do biomasy, jesli jest
w wiekszos$ci importowana. Tak tez dzieje si¢ w przypadku tych panstw UE, ktore
przyjety strategi¢ rozwoju OZE na bazie instalacji biomasy (w tym wspotspalania),
anie posiadajg jej wystarczajacych zasobow. W odniesieniu do takiej polityki pojawia
si¢ pytanie, na ile jest ona zgodna z ideg zrownowazonego rozwoju, gdyz w wymiarze
geostrategicznym jak najbardziej moze by¢ racjonalnym, optymalizujagcym bilans
energetyczny rozwigzaniem*®.

W perspektywie do 2030 r. istnieje zatem szansa na obnizenie zaleznosci zwlaszcza
od importowanych gazu ziemnego i wegla, gdyz wigkszos¢ OZE w bilansie energe-
tycznym UE bedzie uzytkowana w sektorze generacji energii elektrycznej i cieplne;.
W przypadku ropy naftowej bedzie to wicksze wyzwanie z kilku wzgledow. Po
pierwsze, na poziomie UE cel 10% OZE (w praktyce glownie biopaliw i bioptynow*7)
w transporcie w 2020 r. nie wydaje si¢ rozwigzywaniem problemu uzaleznienia sektora
transportowego od ropy naftowej, a probg ograniczenia jego emisyjnosci. Po drugie,
same biopaliwa 1 bioptyny, a szczegdlnie substraty niezb¢dne do ich wytworzenia,
muszg by¢ w wigkszosci importowane (przy uwzglednieniu kryteridw zrownowazonego
rozwoju, co zwicksza koszt importu)*®®. Po trzecie, wydaje sie, ze wigkszy potencjat
do osiggnigcia réwnoczesnej mniejszej zaleznosci od ropy i dekarbonizacji sektora
transportowego niesie wykorzystanie alternatywnych technologii, jak naped elektryczny
czy wodorowy. Przemawia¢ za nimi bgdg argumenty ekonomiczne i ekologiczne
(biopaliwa sg jednak drogg alternatywa, a do tego budzg liczne kontrowersje natury
ekologicznej), ale takze geostrategiczne (krajowe strategie ukierunkowane na rozwoj
samochodow elektrycznych i elektryfikacji transportu miejskiego). W koncu nalezy
uwzgledni¢, ze panstwa cztonkowie, a zwlaszcza poszczegolne podsektory (na czele
z lotnictwem cywilnym) doswiadczajg problemow w realizacji tej cze$ci zobowigzan.
W rezultacie na poziomie UE obserwowany jest powolny postep we wzro$cie udziatu
bioenergii w sektorze transportowym. Nieliczne panstwa cztonkowskie, ktore juz
zrealizowaty cel 10% OZE w transporcie, zakladajac, ze utrzymaja dotychczasowa

46 Presja na $rodowisko naturalne ro$nie wraz ze zwigkszaniem importu biomasy (zwlaszcza lesnej)
z krajow rozwijajacych si¢ do UE oraz brakiem aplikacji tzw. kryteriéw zrownowazonego rozwoju do
wszystkich kategorii biomasy. Wigcej: A. Schmeichel (red.), Towards Sustainability of Biomass Importation:
An Assessment of the EU Renewable Energy Directive, Europa Law Publishing, Groningen 2014, s. 50.

47 Najczgsciej wykorzystywanym w transporcie UE biopaliwem jest biodiesel i bioetanol. Najwigkszymi
konsumentami biodiesla sg Francja, Niemcy i Wlochy. European Comission, Renewable energy progress
report, Brussels, 15.6.2015 COM(2015) 293 final.

4 W 2015 r. UE importowata tylko 11% konsumowanych biopaliw. Oznacza to, ze pozostate produko-
wane byly w krajach cztonkowskich — UE jest trzecim najwigkszym po USA i Brazylii producentem biopaliw
(18,2% $wiatowej produkcji w 2015 r.). Jednak statystyka ta nie obejmuje importu substratow niezb¢dnych
do produkcji. Dane za: Eurostat 2016, op. cit. oraz BP, op. cit.
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dynamike wzrostu, mogg istotnie poprawi¢ wskazniki zaleznosci od ropy naftowe;j
do 2030 .

W definicyjnym ujeciu bezpieczenstwa energetycznego fragment ,,zapewnienie
statej dostepnosci energii w roznorodnej jej formach” odnosi si¢ witasnie do wymiaru
geostrategicznego. Jak zapewni¢ réznorodne formy energii? Jak zapewnic¢ statg do-
stepnos¢ w czasach zaburzen na §wiatowych rynkach? To sg dwa podstawowe pytania,
ktoére nalezy postawi¢ przy opracowywaniu narodowych strategii bezpieczenstwa ener-
getycznego. OZE, jak wykazano, mogg by¢ narzedziem w zapewnieniu roznorodnych
form energii, a nawet w zwigkszeniu tego zr6znicowania, na bazie nowoczesnych
technologii wytwarzania energii, jak i r6znorodnych produktéow finalnych (elektrycz-
nos¢, cieplo, paliwo dla transportu). Do tego, modyfikujac strukture bilansu energe-
tycznego, wplyng na obnizenie zalezno$ci od dostaw no$nikéw pierwotnych energii
ze zrodet zewnetrznych. Powinno to implikowac obnizenie podatnosci na zaburzenia
dostaw na $wiatowych rynkach. Zakres tego oddzialywania zalezy jednak od stopnia,
w jakim OZE sg w stanie substytuowac inne nosniki pierwotne energii (zwlaszcza
w sytuacjach kryzysowych). Chodzi tu zatem nie tylko o ich udzial w ogélnym bilansie
energetycznym i poszczegolnych sektorach konsumpcji energii, ale takze o zdolnos¢
do utrzymywania wolnych mocy produkcyjnych czy magazynowania energii finalne;j
z OZE. ,,Stata dostgpno$¢” jest zatem warunkiem sine qua non zapewnienia bezpie-
czenstwa energetycznego. Tymczasem — majac na wzgledzie specyfike takich zrodet
odnawialnych jak energetyka sloneczna czy wiatrowa — zapewniajg one produkcje,
a niekiedy nadprodukcje energii w sposéb zmienny. Oznacza to, ze optymalizacja
ich funkcjonowania i uzytecznosci w warunkach kryzysowych wymaga rozwoju
technologicznego badz to form kogeneracji, badz magazynowania energii. W chwili
obecnej duze instalacje wiatrowe czy fotowoltaiczne same wymagaja zapewnienia
zapasowych mocy w systemie.

Przebudowa systemu energetycznego w zwiazku ze zwigkszaniem roli OZE to
kwestia zmian zachodzacych w nie tylko technologiach produkc;ji, ale takze w organi-
zacji sektora energetycznego. O ile duze jednostki wytworcze OZE, w tym zwlaszcza
elektrownie wodne, instalacje wykorzystujace technologie wspdtspalania czy morskie
farmy wiatrowe, stanowig wazne elementy scentralizowanego systemu energetycznego,
o tyle mikro- i mate instalacje OZE z racji skali produkcji i jej lokalnego charakteru
funkcjonujg w modelu rozproszonej energetyki. Niesie to konkretne implikacje z per-
spektywy geostrategicznej. W sytuacji awarii sytemu energetycznego (zagrozenia
wewngtrzne) badz zaktocen dostaw surowcow na rynkach zewngtrznych (zagrozenia
zewngetrzne) — bez wzgledu na ich zrodio (techniczne, geopolityczne, ekonomiczne,
asymetryczne) — system scentralizowany jest uznawany za mniej bezpieczny niz roz-
proszony. Dotyczy to zarowno zagrozenia przerwami w dostawach energii, jak 1 skali

49 W 2015 r. byly to trzy panstwa — Szwecja, Finlandia i Austria. Eurostat 2016, op. cit.
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strat w sytuacji ataku terrorystycznego czy katastrofy naturalnej (z zastrzezeniem, ze
wyjatek stanowig elektrownie wodne)™.

Europejski system energetyczny zostat zbudowany tak, by absorbowaé produkcje
energii z gldéwnych krajowych jednostek wytwoérczych — gtownie wielkoskalowych
elektrowni weglowych, gazowych, nuklearnych i wodnych. O dominacji scentralizo-
wanej generacji decydujg obecnie: ekonomia skali, sprawno$¢, mozliwo$¢ wykorzy-
stania zapasOw oraz czas zycia®!. Zanim OZE i rozproszona energetyka beda spelnia¢
te kryteria, musi nastapi¢ wiele zmian w tym systemie. Na model ten sktadaé si¢
beda nie tylko rozproszone mikro- i mate jednostki wytworcze, ale takze magazyny
1 instalacje prosumenckie, gdzie uzytkownicy koncowi stajg si¢ producentami energii
1 aktywnymi uczestnikami rynku. Zgodnie z definicja Dyrektywy o OZE rozproszone
jednostki wytworcze sg podtaczone do sieci dystrybucyjnej o roznym napigciu, zazwy-
czaj jednak z racji skali produkcji nie sg one podtgczone do sieci wysokiego napigcia.
Charakteryzuje je natomiast wykorzystywanie lokalnego zrodta energii i miejscowa
konsumpcja. Infrastruktura i technologie niezbgdne dla przebudowy europejskiego
systemu energetycznego w kierunku rozproszonej energetyki tworzg zatem wyzwanie
dtugoterminowe.

The Development of Renewable Energy and the Geostrategic
Dimension of the European Union’s Energy Security

The growing use of renewable energy sources (RES) in the electricity and heating
sectors as well as in the transport industry is one of the key factors affecting
the long-term energy security of the EU. In line with this research hypothesis,
the aim of the article is to analyse the changes that have been taking place in the EU
energy system under the influence of the development of RES technologies and
their impact on the geostrategic dimension of EU energy security. The starting
point is to analyse trends in the use of RES in the EU against global trends and
the underlying determinants. How big a role does the EU climate and energy
policy play in increasing the use of RES in EU countries? How big is the influence
of geo-strategic or economic factors? With regard to the theoretical framework —
the geostrategic dimension of energy security — the article characterises the impact

30" Por. J.N. Valdés et al., op. cit. Ksigzopolski zwraca uwage na sytuacje¢ konfliktow zbrojnych, w trakcie
ktorych czesto kluczowym celem atakow jest infrastruktura wielkoskalowej energetyki, co w efekcie parali-
zuje funkcjonowanie panstwa. Energetyke rozproszong uznaje za redukujaca znacznie prawdopodobienstwo
zaklocen w dostawach energii w czasie konfliktow zbrojnych czy w obliczu zagrozen asymetrycznych —
,rozproszenie powoduje wystepowanie zbyt duzej iloéci celéw [...] taki model uniemozliwia dokonanie
zaklocenia catego systemu”, K.M. Ksi¢zopolski, Wplyw energetyki rozproszonej na bezpieczenstwo, w:
Z M. Karaczun (red.), energetyka obywatelska w Polsce i Niemczech. Wiasne zZrodia, najmniejsze koszty,
Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2014, s. 56-57.

31 Za: H.L. Willis, W.G. Scott, Distributed Power Generation, Planning and Evaluation, Marcel Dekker
Inc, 2000.
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of trends in energy use in the EU on the ‘constant availability of energy in various
forms’, especially by 2030. This perspective takes into account the current framework
of EU climate and energy policy.

Keywords: energy security, renewable energy, energy and climate policy of
the European Union, security of supply, electricity market, diversification of supply,
EU energy mix.
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