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S ynopsis. Zwigkszajace si¢ wraz z rozwojem cywilizacyjnym zapotrzebowanie na
energie¢, przy wyczerpywaniu si¢ jej tradycyjnych zasobow — glownie paliw kopalnych
oraz towarzyszacy ich zuzyciu wzrost zanieczyszczenia srodowiska naturalnego, po-
woduja zwigkszenie zainteresowania wykorzystaniem energii ze zroédet odnawialnych.
W opracowaniu dokonano oceny zmian w produkcji i zuzyciu energii ze zrédel odna-
wialnych w warunkach rozwoju cyrkularnej biogospodarki. Przedstawiono ogoélna struk-
tur¢ rynku energii, a nast¢pnie przeanalizowano znaczenie bioenergii, pozostatych OZE
i energii pochodzacej z odpadéw w systemie energetycznym UE. Badania wykazaty, ze
dotychczasowa polityka UE przyniosta znaczacy wzrost wykorzystania odnawialnych
zrodet energii w strukturze produkcji i zuzycia energii w UE. Stwierdzono takze, ze
wykorzystanie odpadow w produkcji energii jest w UE niskie i znacznie zréznicowane
migdzy poszczegdlnymi krajami cztonkowskimi.

WPROWADZENIE

Energia ze zrodet odnawialnych oznacza energi¢ pochodzaca z naturalnych powtarza-
jacych si¢ procesow przyrodniczych, pozyskiwang z odnawialnych niekopalnych zrddet
energii (energia wody, wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradow
i plywéw morskich oraz energia wytwarzana z biopaliw statych, biogazu i biopaliw cie-
ktych), a takze energi¢ otoczenia (Srodowiska naturalnego) wykorzystywang przez pom-
py ciepta [GUS 2017]. Produkcja bioenergii odgrywa kluczowa role w procesie dekar-
bonizacji energii elektrycznej [IEA 2018] oraz wywotuje wiele pozytywnych efektow
w zakresie bezpieczenstwa energetycznego, rozwoju obszardw wiejskich i wzrostu do-
chodoéw gospodarstw domowych [Acosta-Michlik i in. 2011]. Na poziomie regionalnym
produkcja bioenergii moze wplywaé na produkcje rolniczg i stwarza¢ nowe rozwigzania
w zakresie gospodarowania odpadami. Przejscie danej gospodarki do niskoemisyjne;j
zalezy od potozenia kraju, a wykorzystanie gruntéw do produkcji roslin energetycznych
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jest czgsto krytykowane [Wicki 2017]. Zwigkszenie produkcji bioenergii wywotuje za-
grozenia i obawy, dotyczace glownie bezpieczenstwa zywnosciowego, oddzialywania
srodowiskowego zaktadow wytworczych [Schubert, Blasch 2010], zmniejszenia r6zno-
rodnosci biologicznej i zwigkszonego zapotrzebowania na grunty rolne. Ma to wptyw na
spoteczng akceptacj¢ produkcji bioenergii i jej rozmieszczenie [McCormick 2010].

Opracowanie prezentuje tendencje wystepujace w Unii Europejskiej (UE) w ostatnich
latach, zwiazane z rozwojem odnawialnych Zrodet energii. Celem badania byto doko-
nanie oceny zmian znaczenia odnawialnych zrodel energii, w tym bioenergii i energii
pochodzacej z odpadow w UE w kontekscie strategii cyrkularnej biogospodarki bazujacej
na odpadach.

STRATEGIE BIOGOSPODARKI I GOSPODARKI O OBIEGU
ZAMKNIETYM JAKO ELEMENTY ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU UE

Wiele z wyzwan, przed ktorymi stoi wspotczesne spoteczenstwo, takich jak zmiany
klimatu, wzrost populacji, wyczerpywanie si¢ zasobow naturalnych i surowcow, sktonito
spoteczno$¢ miedzynarodowa do poszukiwania trwatych wzorcéw produkeji i konsump-
cji [EC 2012]. Gospodarka i spoteczenstwo wymagaja trwatej podazy i wykorzystania
surowcow w celu zaspokojenia potrzeb rosngcej globalnej populacji. Aby zmniejszy¢
zalezno$¢ gospodarki od zasobow naturalnych, UE proponuje koncepcje biogospodarki,
w ramach ktdrej wspiera si¢ zrownowazong produkcje zasobéw odnawialnych w rolnic-
twie, rybactwie i1 akwakulturze, a takze le$nictwie oraz ich przeksztalcenie w zZywnos¢,
pasze, biomateriaty i bioenergi¢ [EC 2012, 2018a]. Biogospodarka jest reakcjag UE na
kluczowe wyzwania Srodowiskowe, przed jakimi stoi obecnie §wiat, a jej gtdwnym celem
jest przeksztatcanie dostepnych zasobéw biomasy w produkty o jak najwigkszej wartosci
dodanej. Uzupetieniem koncepcji biogospodarki stata si¢ w ostatnich latach idea gospo-
darki o obiegu zamknigtym (Circular Economy) (Chytek i in. 2016, EC 2014, Winans
iin. 2017] (rysunek 1.).

Gospodarka o obiegu zamknigtym przyczynia si¢ do zrownowazonego rozwoju we
wszystkich trzech wymiarach: ekonomicznym, spotecznym i sSrodowiskowym [Korhonen
iin. 2018] 1 wpisuje si¢ w realizacj¢ gtownego celu UE, ktorym jest rozwdj konkuren-
cyjnej, zasobooszczednej 1 niskoemisyjnej gospodarki do 2050 r. [EC 2015]. Przejscie
do gospodarki o obiegu zamknigtym wymaga odejscia od linearnego tancucha dostaw
i zastapienia go modelem cyrkularnym przez inteligentne i efektywne wykorzystanie
zasobow, przeksztatcenie odpadow w nowe zasoby oraz zrownowazone projektowanie
produktow, procesow i systeméw [EMAF 2012, EMAF 2015].

Szczegblnie waznym problemem w ramach cyrkularnej gospodarki jest efektywne
wykorzystanie odpadow. W krajach UE sg wytwarzane duze ilosci odpadow, zawiera-
jacych ogromng r6znorodno$¢ sktadnikow, ktore majg wysoka potencjalng warto$¢ jako
surowiec do innych proceséw produkcyjnych [Stenmarck i in. 2016, Vilarifio i in. 2017].
Zwigkszenie skutecznos$ci w przeksztatcaniu odpadow w uzyteczne produkty, takie jak
chemikalia, biopaliwa, biomaterialy wymaga post¢pu w badaniach oraz wdrazaniu no-
wych technologii [Korhonen i in. 2018]. W ramach cyrkularnego modelu gospodarki
minimalizuje si¢ zuzycie materiatldw, a odpady sa poddawane recyklingowi i ponownie
wykorzystywane do produkcji nowych materiatéw [EC 2014]. Nieuniknione odpady po-
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Rysunek 1. Liniowy i cyrkularny model gospodarki

Zr6dto: opracowanie wiasne.

wstajace w gospodarce sg przetwarzane w najmniej szkodliwy dla srodowiska i zdrowia
ludzkiego sposob lub sa wykorzystywane do wytwarzania energii. Tylko niewielki odse-
tek powstajacych w gospodarce odpadow jest sktadowany na wysypiskach.

W dokumentach Komisji Europejskiej podkresla sig, ze gospodarka odpadami w UE
moze otworzy¢ nowe mozliwos$ci biznesowe, poprawic¢ dostawy surowcow do przemystu
i zapewni¢ ekologiczna energi¢, a tym samym przyczyni¢ si¢ do dekarbonizacji systemu
energetycznego [EC 2017]. W tych ramach panstwa cztonkowskie UE w znacznym stop-
niu ukierunkowaly swoja polityke w zakresie gospodarowania odpadami na zapobieganie
ich powstawaniu, unieszkodliwianie i recykling. W wyniku tego ilo$¢ odpadéw podda-
nych recyklingowi zwigkszyla si¢ prawie trzykrotnie, a sktadowiska odpadow zmniej-
szyly si¢ o potowe w ciggu ostatniej dekady w UE [Scarlat i in. 2018]. W dalszym ciagu
jednak znaczny odsetek odpadoéw powstajacych w krajach UE trafia na wysypiska Smieci
i jest sktadowany.

PRZEMIANY W STRUKTURZE RYNKU ENERGII W UE

Rozwoj produkeji energii w Unii Europejskiej w ciggu ostatnich dwoch dekad sty-
mulowany byt gtéwnie przez zachgty stosowane przez europejskie i krajowe wiadze pu-
bliczne w zakresie odnawialnych zrodet energii. Energia ze zrodet odnawialnych (OZE)
oznacza energi¢ z odnawialnych zrodet niekopalnych, a mianowicie energi¢ wiatru, ener-
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gi¢ promieniowania stonecznego, energi¢ aerotermalng, geotermalng i hydrotermalna,
energi¢ oceanow, hydroenergig, energi¢ pozyskiwang z biomasy oraz gazu pochodzacego
z wysypisk $mieci i1 oczyszczalni sciekow [GUS 2017]. Polityka UE w zakresie OZE
odwotywala si¢ do wielu przyczyn uzasadniajacych koniecznos$¢ publicznego wsparcia
tego sektora. Pierwsza z nich sg zmiany klimatu. W sytuacji, gdy sektor transportu od-
powiada za znaczny odsetek emisji gazow cieplarnianych, biopaliwa sa postrzegane jako
istotny instrument unijny, ukierunkowany na redukcj¢ emisji w sektorze transportu. Dru-
gim znaczacym czynnikiem jest zmniejszenie zaleznosci od zewngtrznych dostaw ropy.
Znaczny odsetek zuzywanej ropy w UE pochodzi z importu, a ograniczenie zaleznosci
od zewnetrznych dostawcow jest silnym bodzcem motywujacym do rozwoju sektora od-
nawialnych zrodet energii. Wazng przestanka rozwoju produkcji bioenergii i biopaliw
w UE byto réwniez stworzenie rynku zbytu dla sektora rolnictwa, a co za tym idzie,
zwigkszenie jego dochodéw [Bureau i in. 2010].

Kluczowymi instrumentami politycznymi wplywajacymi na rozwdj OZE byty: refor-
ma CAP z 1992 roku, dyrektywy biopaliwowe z 2003 roku i pakiet klimatyczno-ener-
getyczny z 2009 roku. W dyrektywie 2009/28/WE ustanowiono ramy regulacyjne dla
promowania wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych wyznaczajace krajowe cele,
ktore nalezy osiagna¢ do 2020 r., w zakresie udziatu energii odnawialnej w ogolnym
zuzyciu energii i sektorze transportu [EU 2009]. W 2018 r. zostaty przyje¢te trzy kolejne
kluczowe akty prawne zawarte w pakiecie ,,Czysta energia dla wszystkich Europejczy-
koéw”, tj. dyrektywa w sprawie energii odnawialnej, ktora ustanawia cel UE na poziomie
jej udziatu co najmniej 32% w 2030 r. [EC 2018b], zmieniona dyrektywa w sprawie
efektywnosci energetycznej [EC 2018d] i nowe Rozporzadzenie (UE) 2018/1999, ktore
zawiera wymog sporzadzania przez panstwa czlonkowskie zintegrowanych krajowych
planéw energetycznych i klimatycznych na lata 2021-2030 [EC 2018e]. Efektem tej poli-
tyki jest znaczaca zmiana w strukturze produkcji energii w UE (rysunek 2.).

1000 18

900..-.l. 16

T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

S

o © o
S & & o
0 B e
ISEEN)
%

o
o
a

min ton ekwiwalentu ropy

o
o
IS

o
o
N

I Surowce nieodnawialne Biomasa
s Pozostate OZE (w tym geotermalna) I Odpady
Udziat biomasy w produkcjii energii ogétem Udziat odpadéw w produkcji energii ogétem

e w== Udziat pozostatych OZE w produkcji energii ogdtem

Rysunek 2. Produkcja energii w UE wedtug zrodet w latach 2000-2016

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [EC 2018c].
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Calkowita produkcja energii pierwotnej w UE-28 zmniejszyta si¢ w latach 2000-2016
z 943,1 Mtoe do 755,4 Mtoe. W tym samym okresie produkcja energii odnawialnej i wy-
twarzanej z odpadéw komunalnych i przemystowych wzrosta z 104,2 Mtoe w 2000 r. do
ponad 225 Mtoe w 2016 r. Produkcja energii z biomasy w 2016 r. osiagneta poziom ponad
124 Mtoe i byta prawie o 50 Mtoe wigksza niz w 2000 r. W oparciu o pozostate zrodia
energii odnawialnej, takie jak energia wody, stoneczna, wiatru i geotermalna, wytwo-
rzono w 2016 r. facznie 76 Mtoe — dwukrotnie wigcej niz w 2000 r. Znaczng dynamike
wzrostu odnotowano rowniez w przypadku produkcji energii z odpadow zaréwno prze-
mystowych, jak i komunalnych, takich jak: guma, tworzywa sztuczne, odpady olejow
i innych podobnych produktéw. Maja one postac stalg lub cieklg i zaliczane sg do paliw
odnawialnych lub nieodnawialnych, w zaleznosci od tego czy ulegaja biodegradacji czy
nie. Do paliw odnawialnych wykorzystywanych w procesie wytwarzania energii elek-
trycznej i/lub ciepla zaliczane sa odpady komunalne o pochodzeniu biologicznym spala-
ne w odpowiednio przystosowanych instalacjach. Sa to odpady gospodarstw domowych,
szpitali i sektora ushug (biomasa odpadowa), zawierajace frakcje organiczne ulegajace
biodegradacji. Produkcja energii z tego typu odpadéw wzrosta z 10 Mtoe w 2000 r. do 25
Mtoe w 2016 roku [EC 2018c].W 2016 r. udziat energii pochodzacej z biomasy w kon-
cowym zuzyciu energii brutto' w Europie osiagnat 8%, w poréwnaniu z 3% w 2000 r.
(rysunek 3.). Pozostale OZE stanowity okoto 5%, a odpady 2% zuzycia energii w UE-28.
Lacznie udziat OZE w zuzyciu koncowym energii brutto wyniost w 2016 r. okoto 13%.
Wskaznik ten jest jednym z gtéwnych wskaznikow pakietu energetyczno-klimatycznego
,Europa 2020 i docelowo UE ma osiagna¢ 20% struktura w 2020 r.

2000 9

1800 = = 8

I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

o N

o

S

S

s~ n
%

min ton ekwiwalentu ropy
[
o o N
o S o
) S o
w

N

o

o
N

N
o
o

[N

I Surowce nieodnawialne Biomasa
[ Pozostate OZE (w tym geotermalna) I Odpady
Udziat energi z biomasy w zuzyciu energii ogétem Udziat energii z odpaddw w zuzyciui energii ogétem

e === Jdziat energii z pozostatych OZE w zuzyciu energii ogétem

Rysunek 3. Zuzycie energii w UE w latach 2000-2016

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [EC 2018c].

! Koncowe zuzycie energii brutto oznacza nosniki energii dostarczane do celéw energetycznych przemystowi,
sektorowi transportu, gospodarstwom domowym, sektorowi ustug, w tym swiadczacemu ustugi publiczne, rol-
nictwu, lesnictwu i rybotowstwu, tacznie ze zuzyciem energii elektrycznej i ciepta przez przemyst energetycz-
ny na wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta oraz facznie ze stratami energii elektrycznej i ciepta podczas
przesytania i dystrybucji.
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W latach 2000-2016 struktura zuzycia energii ze zrodet odnawialnych w UE wykazy-
wata istotne przemiany. Najwazniejsze znaczenie w UE maja biopaliwa state, obejmujace
organiczne, niekopalne substancje o pochodzeniu biologicznym, ktére moga by¢ wyko-
rzystywane w charakterze paliwa do produkc;ji ciepta lub wytwarzania energii elektrycz-
nej. Podstawowym biopaliwem statym jest drewno opatowe wystepujace w postaci polan,
okraglakow, zrebkow oraz brykiety, pelety i odpady z lesnictwa w postaci drewna niewy-
miarowego: galezi, zerdzi, przecinek, krzewow, chrustu, karp, a takze odpady z przemystu
drzewnego (widry, trociny) i papierniczego (tug czarny). Odrgbna grupe stanowig paliwa
pochodzace z plantacji przeznaczonych na cele energetyczne (drzewa szybko rosnace,
byliny dwuliscienne, trawy wieloletnie, zboza uprawiane w celach energetycznych) oraz
pozostatosci organiczne z rolnictwa i ogrodnictwa (np. odpady z produkcji ogrodnicze;j,
odchody zwierzgce, stoma). Do grupy biopaliw statych zaliczany jest rowniez wegiel
drzewny, rozumiany jako state pozostatosci destylacji rozktadowe;j i pirolizy drewna i in-
nych substancji roslinnych. W latach 2000-2016 nastapit znaczacy spadek udziatlu biopa-
liw statych w pozyskaniu energii z OZE z 51,8% w 2000 r. do 42,5 % w 2016 1. (rysunek
4.). Natomiast udzial biogazu i biopaliw plynnych zwigkszyt si¢. Ze wzgledu na sposéb
pozyskiwania, wyodrebnia si¢: biogaz wysypiskowy, uzyskiwany w wyniku fermentacji
odpadow na sktadowiskach; biogaz z osadow sciekowych, wytwarzany w wyniku bez-
tlenowej fermentacji osadéw sciekowych oraz pozostate biogazy (m.in. biogaz rolniczy,
biogaz uzyskiwany w procesie beztlenowej fermentacji biomasy pochodzacej z odpadow
w rzezniach, browarach i pozostalych branzach zywnosciowych).

Udziat biogazu w okresie 17 lat zwigkszyt si¢ z 2,1% w 2000 r. do 7,2% w 2016 roku.
W podobnym stopniu zmienit si¢ réwniez udziat biopaliw ptynnych. Ich udziat w struk-
turze rynku OZE zwigkszyt si¢ z 0,7% w 2000 r. do 6,5% w 2016 r. Warto zauwazyc¢, ze
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Rysunek 4. Struktura zuzycia energii wytwarzanej na bazie zrédet odnawialnych i z odpadéw w
Unii Europejskiej w mIn Mtoe
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [EC 2018c].
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z biomasy, w przypadku ktorej zdecydowanie przewaza biomasa stata wykorzystywana
do celoéw produkcji energii grzewczej i elektryczne;j.

Dane zaprezentowane na rysunku 4. wskazuja rowniez na istotne zmiany znaczenia
pozostatych OZE. Zmiany te polegaty na zmniejszeniu si¢ w strukturze zuzycia OZE
udzialu energii wodnej i ze zrodet geotermalnych oraz wzroscie udziatu energii wiatru
i energii stonecznej. Energia wody jest okreslana przez wielko$¢ energii elektrycznej wy-
twarzanej w elektrowniach wodnych. Do energii odnawialnej zalicza si¢ jedynie pro-
dukcje¢ energii elektrycznej w elektrowniach na doptywie naturalnym (przeptywowych).
Jej udziat w strukturze zuzycia OZE zmniejszyt si¢ z 29,4% w 2000 r. do 13% w 2016 1.
Udziat energii geotermalnej obnizy! si¢ w analizowanym okresie z 4,4% w 2000 r. do
2,9% w 2016 r. Energia geotermalna jest uzytkowana bezposrednio jako ciepto grzewcze
dla potrzeb komunalnych oraz w procesach produkcyjnych w rolnictwie, a takze do wy-
twarzania energii elektrycznej. Podobnie jak w przypadku elektrowni wodnych, poten-
cjat elektrowni wiatrowych jest okreslany przez mozliwos$ci generowania przez nie ener-
gii elektrycznej. W 2016 r. udziat energii wiatrowej w OZE przekroczyt 11% — wzrost
z 1,8% w 2000 r. Podobnie jak w przypadku energii wiatru nastapit rowniez znaczacy
wzrost w strukturze zuzycia energii z OZE energii stonecznej z 0,4% w 2000 r. do 5,8%
w 2016 r. Znaczenie energii pochodzacej z odpadéw w UE pozostaje w dalszym ciagu
niewielkie. Udziat energii wytwarzanej w oparciu o biodegradowalne odpady komunalne
w 2016 1. wynosit 4,5% zuzycia energii z OZE. Znaczenie poszczegdlnych zrodet energii
odnawialnej jest zroznicowane w poszczegolnych krajach UE (tabela 1.).

Tabela 1. Zuzycie energii ogolem oraz z odnawialnych zrédet i odpadéw w krajach UE w 2016 1.

Zuzycie z odnawialnych zrodet i odpadow

Zuzycie
Wyszczegdlnienie gggiegriri) io dpaodle;azem Bioenergia Pozostate OZE Odpady

(Mtoe) Mtoe % Mtoe % Mtoe % Mtoe %
UE 1640,6 2315 14,1 130,0 79 76,3 4,7 25,2 L5
Belgia 57,5 4,6 8,0 2,7 4,8 0,8 1,4 1,1 1,9
Butlgaria 18,1 2,0 10,9 1.3 7,1 0,6 3,5 0,1 0,3
Czechy 41,8 4,6 11,0 3,8 9,1 0,4 1,0 0,4 0,9
Dania 17,4 5,4 31,2 33 18,7 1,2 7,0 1,0 5,5
Niemcy 317,3 43,4 13,7 23,1 7.3 12,7 4,0 7,6 2,4
Estonia 6,2 1,0 16,7 0,9 14,7 0,1 0,9 0,1 1,1
Irlandia 14,8 1,2 7.9 0,4 3,0 0,6 4,1 0,1 0,9
Grecja 24,1 2,7 11,2 1,1 4,7 1,5 6,3 0,1 0,2
Hiszpania 122,2 17,7 14,5 6,7 5,5 10,5 8,6 0,5 0,4
Francja 248,7 26,2 10,5 15,0 6,0 8,1 33 32 1,3
Chorwacja 8,6 2,0 23,4 1,3 15,1 0,7 8,2 0,0 0,1
Wiochy 154,7 27,2 17,6 12,3 7.9 12,9 8,3 2,1 1,3
Cypr 2,4 0,2 6,9 0,0 1,3 0,1 4,6 0,0 1,1
Lotwa 44 1,7 37,9 1,4 32,0 0,2 5,0 0,0 0,8

Litwa 7,0 L5 21,5 13 184 01 2,1 0,1 1,1
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Tabela 1. cd.

Zuzycie Zuzycie z odnawialnych zrodet i odpadow
Wyszczegodlnienie ggg;g; io dpaodle;azem Bioenergia Pozostate OZE Odpady

(Mtoe) Mtoe % Mtoe % Mtoe % Mtoe %
Luxemburg 42 0,3 6,1 0,2 43 0,0 0,7 0,0 1,1
Wegry 25,7 32 12,3 2,7 10,5 0,2 0,9 0,2 0,9
Malta 0,7 0,0 3.4 0,0 1,3 0,0 2,1 0,0 0,0
Holandia 78,5 4,6 58 1,7 2,2 0,9 1,2 1,9 24
Austria 339 10,9 32,1 5,7 16,8 42 12,4 1,0 2,9
Polska 99,9 9,5 9,5 7,3 7,3 1,4 1,4 0,8 0,8
Portugalia 23,3 5,8 25,1 2.8 11,9 2,8 11,8 0,3 1,3
Rumunia 324 6,3 19,4 3,9 12,0 2,3 7,1 0,1 0,3
Stowenia 6,8 1,2 17,2 0,7 9,7 0,5 6,9 0,0 0,7
Stowacja 16,5 1,8 10,8 1,1 6,8 0,4 2,6 0,2 1,3
Finlandia 34,6 10,9 314 8,7 25,1 1,6 4,7 0,6 1,7
Szwecja 49,2 19,1 38,7 10,8 21,9 6,7 13,6 1,6 33
W. Brytania 189,4 16,7 8,8 9,9 5,2 4,6 2,4 2,2 L1

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [EC 2018c].

Najwiekszym zuzyciem energii ogdtem charakteryzowaly si¢ Niemcy (317,3 Mtoe),
jednak udziat zuzycia z odnawialnych zrodet energii w tym kraju nie byt juz tak wy-
soki. Najwyzsze zuzycie energii OZE i z odpaddéw (ponad 30%) wystepowato glownie
w krajach ,starej” Unii (Szwecja, Austria, Finlandia oraz Dania). Do tego grona zaliczy¢
nalezy takze Lotwe, w ktorej zuzycie to rowniez ksztattowato si¢ na podobnym poziomie
(37,9%). Najnizszym udziatem (ponizej 10%) charakteryzowaly si¢ m.in. Polska, Wielka
Brytania, Belgia, Irlandia, Cypr, Luksemburg, Holandia i Malta. Lotwa charakteryzowata
si¢ takze najwiekszym udziatem bioenergii w zuzyciu energii ogotem (32%). Natomiast
Dania dominowata pod wzgledem udziatu zuzycia energii z odpadéw (ponad 5,5%). Mi-
nimalne wykorzystanie odpadow odnotowano w Bulgarii, Rumunii, Grecji, Chorwacji
i na Malcie.

PODSUMOWANIE

W Unii Europejskiej w ostatnich dwoch dekadach odnotowano w zakresie produk-
cji biopaliw znaczacy wzrost. Ewolucja ta jest skutkiem dwoch dyrektyw, ktore weszty
w zycie w 2003 roku, a nastgpnie w 2009 roku i okreslity cele w zakresie udziatu odna-
wialnych zrodet w tacznym zuzyciu energii w krajach cztonkowskich.

W latach 2000-2016 w krajach Unii Europejskiej nastapilo zmniejszenie zuzycia
energii i zaleznosci od paliw kopalnych. Jest to wynikiem zwigkszenia tempa przecho-
dzenia na zuzycie energii ze zrodet odnawialnych. W analizowanym okresie udziat odna-
wialnych Zrodet energii w strukturze zuzycia energii wzrdst prawie dwukrotnie, chociaz
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znaczenie zrodet energii odnawialnej jest zroznicowane w poszczegdlnych krajach UE.
Liderami w zakresie przechodzenia na czysta energi¢ sa gtownie takie kraje jak Szwecja,
Austria, Finlandia oraz Dania. Nalezy takze zwroci¢ uwage na Lotwe, ktora charaktery-
zuje si¢ wysokim zuzyciem OZE i bioenergii. Nalezy ocenié¢, iz jest to pozytywny trend,
chociaz nadal udzial paliw kopalnych na rynku jest bardzo wysoki i stanowig one gtéwne
zrodto energii, co przyczynia si¢ do rosnacej emisji gazow cieplarnianych.
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Jarostaw Gotebiewski

CHANGES IN THE MARKET OF ENERGY FROM RENEWABLE SOURCES
IN THE UE UNDER THE CONDITIONS OF THE STRATEGY OF CIRCULAR
BIOECONOMY

Summary

The study evaluates changes in the production and consumption of energy from renewable sources in
the conditions of the development of circular bioeconomy. The general structure of the energy market
was presented and then the importance of bioenergy, other renewable energy sources and energy from
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waste in the EU energy system was analyzed. Research shows that the current EU policy has brought
a significant increase in the use of renewable energy sources in the structure of energy production and
consumption in the EU. It was also found that the use of waste in energy production in the EU is low and
significantly diversified in individual member states.
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