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Streszczenie: Wyczerpywanie si¢ zasobow konwencjonalnych zrodet energii
spowodowalo poszukiwania mozliwosci zwigkszenia produkcji energii
z odnawialnych Zrédet. Celem artykulu jest zaprezentowanie zmian
w strukturze odnawialnych zrodel energii wykorzystywanych w krajach
Grupy Wyszehradzkiej. Na podstawie danych uzyskanych z Eurostatu
przeprowadzono analize zmian Struktury pozyskiwania energii z wody,

wiatru i biopaliw statych na terenie Stowacji, Czech, Wegier i w Polsce
w latach 2004-2014.

Stowa Kluczowe: odnawialne zrodta energii, Grupa Wyszehradzka, miernik
dynamiki struktur

WSTEP

Energia elektryczna ma obecnie szczegélne znaczenie dla rozwoju
spotecznego i gospodarczego. Jeszcze kilkanascie lat temu uwazano, ze przez
dlugie lata wegiel pozostanie naszym podstawowym paliwem, zapewniajac
bezpieczenstwo energetyczne oraz tanig energi¢ elektryczng i cieplo. Odnawialne
zrodla energii, mialy mie¢ znaczenie marginalne, a gaz ziemny stanowi¢ miat
uzupetnienie naszego bilansu energetycznego.

We wszystkich krajach Grupy Wyszehradzkiej, spada warto$¢ energii
pozyskanej z tradycyjnych zasobow — glownie paliw kopalnych (wegla, ropy
naftowej, gazu ziemnego). W Czechach w 2014 roku, bylo to prawie 30%
w porownaniu z rokiem 2005, w Polsce 21% a na Wegrzech i Stowacji 9%.
Rosngce wraz z rozwojem cywilizacyjnym zapotrzebowanie na energig, przy
wyczerpywaniu si¢ jej oraz towarzyszacy ich zuzyciu wzrost zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego, powoduja zwigkszenie zainteresowania wykorzystaniem
energii ze zroédet odnawialnych. Za zastosowaniem urzadzen wykorzystujacych
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odnawialne Zrodta energii przemawiaja argumenty zwigzane z ich optacalnoscig
ekonomiczng, efektywnos$cia energetyczna, zywotnoscia, czy przyjazno$cia dla
srodowiska naturalnego.

Pierwsze uregulowania prawne odnoszace si¢ do odnawialnych Zrodet

energii, wprowadzono juz w 1997 roku w opublikowanym dokumencie Biata
Ksigga Energia dla przysztosci — odnawialne zrodta energii [Gostomczyk 2009].
Obserwujac wyczerpywanie si¢ zrodel konwencjonalnych oraz ich szkodliwos¢ dla
srodowiska w dniu 23 kwietnia 2009 Parlament Europejski i Rada Europejska
przyjety dyrektywe (2009/28/WE) w sprawie promowania stosowania energii ze
zrodet odnawialnych [Markowski 2009]. W zapisach ustalono wspolne ramy dla
promowania energii ze zrodet odnawialnych; obowiazkowe krajowe cele ogodlne
W oOdniesieniu do catkowitego udzialu energii ze zrédel odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto i w odniesieniu do udzialu energii ze zrodet
odnawialnych w transporcie.Docelowy udziat energii ze zrodel odnawialnych w
koficowym zuzyciu energii brutto w roku 2020 dla Polski wynosi 15% a dla cale;j
Unii Europejskiej 20%.
W mysl zapisow dyrektywy energia ze zrodet odnawialnych oznacza energig
pochodzaca z naturalnych powtarzajacych si¢ procesow przyrodniczych,
pozyskiwang z odnawialnych niekopalnych zrodet energii (energi¢ wody, wiatru,
promieniowania stonecznego, geotermalng, fal, pradow i ptywow morskich oraz
energia wytwarzana z biopaliw statych, biogazu i biopaliw ciektych, a takze
energie otoczenia (Srodowiska naturalnego) wykorzystywana przez pompy ciepta
[Ginalski 2013].

Rysunek 1. Udziat energii ze Zrodet odnawialnych w konicowym zuzyciu energii brutto
w krajach europejskich
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Sposrod przedstawionych na rysunku 1 krajow Unii Europejskiej 11 krajow
osiggneto lub przekroczyto cel zapisany na 2020 rok, Chorwacja przekroczyta
wyznaczony cel o 8% a Islandia 0 13%. Na Islandii w 2014 roku, przeszto 77%
energii pozyskiwano ze zrodet odnawialnych. W Polsce z kolei zatozenia do
rozwoju energetyki odnawialnej zostaly okreslone w dokumencie rzadowym
zatytulowanym: ,,Strategia rozwoju energetyki odnawialnej” (przyjetym przez
Sejm w dniu 23 sierpnia 2001 roku) oraz w dokumentach: ,,Polityka energetyczna
Polski do roku 2030 (przyjetym przez Rade Ministrow w dniu 10 listopada 2009
roku). W planie tym uwzglgdniono takie czynniki jak: krajowe zasoby
poszczegdlnych odnawialnych zrodet energii i stan systemu elektroenergetycznego.
Zatozono, ze filarem zwickszenia udziatu energii ze zrédet odnawialnych bedzie
energia elektryczna wiatru oraz biomasa (produkty z rolnictwa i le$nictwa, odpady
z rolnictwa, lesnictwa i1 przemyshu produkcji Zywnosci oraz nieprzetworzone
odpady drzewne i korkowe) [Czubakowski 2009] a takze energia wodna (rysunek
2). Marginalne znaczenie odgrywa¢ miata energetyka stoneczna ale ona wiasnie
razem z energetyka wiatrowg charakteryzuja si¢ najwiekszym rocznym przyrostem
rzedu 20-25%.

Rysunek 2. Udziat poszczegdlnych noénikow energii odnawialnej w pozyskaniu energii ze
zrodet odnawialnych w Polsce w 2014 roku
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie GUS

Podobne dokumenty przygotowaty pozostate kraje Unii Europejskiej
dodajac zapisy odnoszace si¢ do udzialu energii ze zrdédet odnawialnych
w catkowitym zuzyciu energii. W Czechach udzial energii pozyskiwanej z OZE,
w porownaniu z 2004 rokiem wzrost o 7,5% 1 byl on najwyzszy sposrod
prezentowanych krajow. Polska, Wegry i Stowacja zwickszyly tg wartos¢ w 2014
roku o okoto 5%.
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Rysunek 3. Przebieg zmian energii wytwarzanej ze zrodet odnawialnych w koncowym
zuzyciu energii brutto w krajach Grupy Wyszehradzkiej w latach 2004-2014
(w ktoe) z dopasowanymi modelami trendoéw liniowych (t=1, 2,..., n)
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Zrodto: obliczenia wiasne

W latach 2004-2014 z roku na rok warto$¢ energii wytwarzanej ze zrodet
odnawialnych rosta $rednio w przypadku Polski o 151 tys. ktoe. Drugie pod
wzgledem tej wielkosci byty Czechy gdzie kazdego roku wytwarzano o 67 tys.
ktoe wiecej, podobne ilosci energii z OZE wytwarzano na Stowacji i Wegrzech
i byto to okoto 16 tys. ktoe wzrostu rocznie.

ZNACZENIE ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

W celu zapewnienia mozliwosci wykonania przyjetych zalozen Unia
Europejska wprowadzita wiele mechanizmow, ktore maja na celu wspieranie
rozwoju produkcji energii elektrycznej ze zroédet odnawialnych na poziomie
krajowym. Nalezg do nich: pomoc inwestycyjna, zwolnienia podatkowe, a takze
zwrot podatkéw oraz dotowanie ceny ptaconej producentowi (dotacja do ceny
hurtowej).

Mozna wskaza¢ rowniez wady pozyskiwania energii z tego typu zrodet
obejmujace duze koszty inwestycyjne, cykliczno$¢ dzienng w przypadku energii
stonecznej, hatas w przypadku energii pozyskiwanej z wiatru czy konieczno$é
zalania duzych obszarow, zwigzana z wykorzystaniem energii wody. Skutkiem
czego sa przesiedlenia ludzi i niszczenie naturalnych siedliska ladowych dla roslin
i zwierzat. Konsekwencja tych dziatan sa rowniez lokalne zmiany klimatyczne.
Wskazujac pozytywny wpltyw OZE na $rodowisko nalezy wymieni¢ ochrong
powietrza atmosferycznego i klimatu, co jest zwigzana ze zmniejszeniem kosztow
zwigzanych z produkcja energii w elektrowniach konwencjonalnych, poprawg
jakosci zycia mieszkancow, ograniczenie konsekwencji wzrostu cen energii i jej
nos$nikow dla odbiorcéw koncowych (zwlaszcza gospodarstw domowych i matych
i $rednich przedsigbiorstw), poprawe bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
i ciepta, w szczegolnosci na terenach o stabo rozwinigtej infrastrukturze sieciowej
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I W sytuacji rosngcego zuzycia energii, wsparcie przeobrazen gospodarczych na
terenach wiejskich i unowocze$nienie rolnictwa, rozwoj infrastruktury
energetycznej i ksztaltowanie postaw prosumenckich u mieszkancow, rozwoj
przedsigbiorstw  zwigzanych z sektorem energetyki odnawialnej  (firm
produkcyjnych i ustugowych), wykorzystanie regionalnych zasobéow OZE,
zwigzane z rozwojem lokalnego i regionalnego rynku oraz ze wzrostem
przychodow mieszkancoéw i samorzadow, a takze powstaniem nowych, trwatych
miejsc pracy zwigzanych z produkcja i obstugg urzadzen.

Rysunek 4. Udziat poszczegdlnych noénikow energii odnawialnej w pozyskaniu energii ze
zrodet odnawialnych w krajach Grupy Wyszehradzkiej w 2014 roku
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Zrodto: obliczenia whasne

Nalezy jednak zauwazy¢, ze niektore z zasobow energii odnawialnej sg
bilansowo znaczace, ale tez w wickszym zakresie juz teraz wykorzystane, np.
biomasa (w szczegdlnosci lesna) czy energetyka wodna. Wiecej uwagi i srodkow
nalezy poswigci¢ tym rodzajom zasobow i technologiom OZE, ktore stosunkowo
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najszybciej rozwijac si¢ beda w krajach UE w latach 2014-2020 [Delhaute 2016].
Chodzi tu przede wszystkim o energi¢ wiatru, promieniowania slonecznego
i biogazu.

Uwzgledniajac powyzej wymienione argumenty kraje europejskie, w tym

réwniez kraje Grupy Wyszehradzkiej, systematycznie zwigkszajg udzial OZE, jak
rowniez dywersyfikujg Zzrodta pozyskiwania energii odnawialnej.
W analizowanej grupie propozycje zmian w czeskiej koncepcji energetycznej
obejmuja zwigkszanie do roku 2030 produkcji energii elektrycznej ze zrodet
jadrowych oraz spadek udzialu wegla w wytwarzaniu energii do ok. 11-21%.
Pomimo znaczgcych inwestycji w energi¢ jadrowg, Czechy poczynity takze istotne
zmiany dywersyfikujac zrodta energii odnawialnej. Poczatkowo najwicksze
znaczenie odgrywaly tam elektrownie wodne, w 2004 roku pozyskiwano z nich
70% energii. Po zmianach w 2014 roku zaobserwowano podobny udziat,
w granicach 20%, energii pozyskiwanej z wody, stofica i pozostatych Zrodet
(gtownie biopaliwa ptynne).

W  przypadku Polski mozna zaobserwowaé spadek udziatu energii
pozyskiwanej z wody na rzecz biopaliw statych. W przedstawianym czasie
znacznie wzrosta zainteresowanie energia pozyskiwang z wiatru, z 1 % w 2004
roku do 22% w roku 2014. Na Stowacji energia odnawialna pozyskiwana jest
gtéwnie z wody co w 2004 roku stanowito 99%. Po wejsciu Stowacji do Unii
Europejskiej zaczeto pozyskiwac energie z biopaliw statych i energii stonecznej
osiagajac odpowiednio poziom 14% i 9% w roku 2014. Biopaliwa state stanowity
74% zrodia energii odnawialnej w 2004 roku na Wegrzech. W 2014 roku ich
odsetek zmniejszyt sie o 20%, rzad wegierski zaczat pozyskiwaé energie z wiatru
1 pozostalych zrédel energii odnawialnej. W zwiazku z wejsciem krajow Grupy
Wyszehradzkiej do Unii Europejskiej mozna bylo zaobserwowaé zwigkszenie
pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych. Jednak kazdy z analizowanych
krajow wybrat wlasne sposoby pozyskiwania energii wynikajace z uksztaltowania
terenu i potozenia geograficznego jak rowniez przyjetego narodowego planu
pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych.

MATERIAL I METODA ANALIZY

Analize obejmujaca lata 2004-2014 prowadzono w oparciu 0 dane
pozyskane z Glownego Urzedu Statystycznego, FEurostatu i Urzedow
Statystycznych prezentowanych krajow. Rozwazane szeregi czasowe opisuja
udzial poszczegdlnych typow odnawialnych Zrédet energii w calosci
wykorzystywanych OZE.

W celu okreslenia tempa zmian struktury odnawialnych zrédet energii
utworzonej przez m sktadowych opisanej odpowiednio w okresie t oraz t+t
wektorami:

S =la, a, . a, 1)
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S = lal(t+r) Qptigy  woreeeees am(Hr)J (2)

zastosowano miernik okreslony nastepujaco [Kukuta 1989]:
JZ:l aj(t+r) _ajl‘
Vt,l+r = 2 (3)
Wartosci miernika zmian w wykorzystywanych zrédtach energii odnawialnej
okresla stopien zmian struktury w okresie od t+t do t. Miernik ten przybiera
wartosci z przedziatu <0,1>, przy czym wigksza jego warto$¢ oznacza wicksze

zmiany w strukturze.
Przecigtne wartosci miernika wyznaczono zgodnie ze wzorem:

_ ;Vt,tﬂ (4)
V="
n-1

Stopien koncentracji zjawiska dla panstw Grupy Wyszehradzkiej
0szacowano wykorzystujac miernik postaci [Kukuta 1989]:

_ (m+\/ﬁ)-wi —Jm-1

m-1

K.

(5)

Y
gdzie . = [z aﬁJ oznacza wspotczynnik specjalizacji [Szyrmer 1975].
j=1

Miara K; przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1]. Niska warto$¢ tego miernika
$wiadczy o rownomiernym rozktadzie zjawiska.
Badanie obejmuje takze oceng intensywnosci zmian zjawiska poprzez

zastosowanie miar przyrostow (yt — yt_l), indeksow (LJ oraz ustalenie
yt—l

przecietnego tempa zmian zjawiska jako $redniej geometrycznej indeksow zgodnie

z formula:

=g )
Yy
gdzie: y,, Y,, ..,Y, - oznaczaja realizacje zmiennej obserwowanej w czasie t

(t=1,2,...,n).
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Tabela 1. Wybrane mierniki dynamiki wybranych zrédet energii odnawialnej dla panstw
Grupy Wyszehradzkiej

Zrédta energii
woda wiatr biopaliwa state
Rok| cz | PL [ SK | H cz | PL [ SK ] H cZ | PL | SK | H

It/t—l

2004 - - - - - - - - - -
2005| 1,07 1,04 100 101 177| 175] 124| 241 099 1,82 133 232
2006 1,06 | 1,02 1,00 100| 230| 160| 112 | 293 1,30 | 1,31 | 91,75 | 072
2007| 105| 101 100] 102| 295| 161 | 102| 239| 132 129 120 121
2008| 1,02 1,02 1,01 | 105| 19| 163| 099 | 214 121 143| 1,09 1028
2009] 1,03 101 096 106 | 134| 136| 077 | 169 1,19 146 | 103| 121
2010| 1,03 1,02 1,02| 100| 119| 146 | 078 | 153 1,07| 1,20 | 123 096
2011 099 | 101 100] 103| 108| 1,72| 107 | 125] 113 121 | 113] 075
2012 102 | 100 100] 101| 112| 154 | 104| 109| 108 133| 106| 087
2013| 1,05| 100 1,01 | 103| 111| 136| 136| 100| 093| 083 | 094 107
2014 1,00 101 100| 103| 105| 123] 100| 100 18| 15| 135 1,19
Yaou- | 5091 | 26,59 | 519 | 3,89 | 40,61 641,20 | 0,13 | 60,08 |122,76 |721,58 | 78,50 | 88,06

Y2004

lz014 135| 1,15| 1,01 | 1,25| 5347 | 6508 | 1,28 |127,15| 3,53 | 11,92 {30533 | 251
2004

1 1,03 1,01 1,00 1,02 1,49 1,52 1,02 1,62 1,13 1,28 1,77 1,10

Zrodto: obliczenia wlasne

W latach 2004-2014 inwestycje w elektrownie wodne w krajach Grupy
Wyszehradzkiej rosty na podobnym poziomie. Poréwnujac kolejny rok do roku
poprzedniego nie przekraczaty 7%, a $rednioroczne tempo zmian nie przekraczato
3%. W poréwnaniu do 2004 roku w 2014 warto$¢ energii pozyskiwanej z wody
wzrosta, w Czechach o 35%, na Wegrzech 25%, w Polsce 15%, a na Stowacji tylko
1%. Uwzgledniajac wartosci bezwzgledne w Czechach wyprodukowano o 50,91
ktoe wigcej w roku 2014 niz w roku poczatkowym podczas gdy na Wegrzech byto
to tylko 3,89 ktoe.

Najbardziej dynamicznie rozwijaty sie elektrownie wiatrowe, z Czego
najintensywniej w pierwszych latach po przystapieniu krajow do Unii Europejskie;j.
Na Wegrzech warto$¢ pozyskanej energii z elektrowni wiatrowych do 2008 roku
podwajata si¢ z roku na rok. Podobna sytuacja wystgpita w Czechach gdzie
najwigksze wzrosty odnotowano do 2008 roku. Pod wzgledem warto$ci energii
pozyskiwanej z odnawialnych zrédet energii w Polsce w pordéwnaniu z 2004
energia z wiatru, ktorej potencjat szacuje si¢ na 10% obecnego zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng, wzrosta o 641,2 ktoe, co stanowilo najwyzszg warto$¢ sposrod
analizowanych krajow [Lewandowski 2007].

W przypadku produkcji energii z biopaliw statych najwigksza zmiana pod
wzgledem wartosci nastgpita w Polsce, w poréwnaniu z rokiem 2004 produkcja
wzrosta o 721,58 ktoe. Drugie w kolejnosci byty Czechy ktore z biopaliw statych
wyprodukowaty o 122,76 ktoe energii wigcej w porownaniu z 2004 rokiem.
Najistotniejsze wzrosty zaobserwowano w 2006 roku na Stowacji, produkcja
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energii z biopaliw statych wzrosta w 2006 roku do 31,6 ktoe z 0,34 ktoe w 2005.
W pozostatych krajach najwigksze zmiany nastgpily tuz po ich przystapieniu do
Unii Europejskiej w roku 2005. Na Wegrzech byto to nawet 132%, w Polsce
w 82% a na Stowacji 33%.

Obserwujac zmiany w strukturze odnawialnych zrodet energii w latach
2004-2014 mozna zaobserwowal, ze najwigksze nastapity w 2011 roku,
w Czechach na Stowacji i Wegrzech, po wdrozeniu dyrektywy dotyczacej
odnawialnych zrédet energii z 2009 roku. Srednio byly one najwyzsze w Czechach
i w Polsce jednak przecig¢tna warto$¢ miernika nie przekraczata 8%. Odpowiednio
na Wegrzech bylo to 6% a na Stowacji 4% (rysunek 5).

Wspodtezynnik koncentracji wskazuje, ze najbardziej rownomierny rozktad
zjawiska wystapit w Czechach gdzie w 2014 roku zrédta energii odnawialnej byty
najbardziej zdywersyfikowane. Przecietny poziom zaobserwowano w Polsce i na
Wegrzech. Na Stowacji dziatania podjete w kierunku zréznicowania zrodet energii
odnawialnej przyniosty efekt w postaci zmniejszenia energii pozyskiwanej z wody
z 99% do 70%.

Rysunek 5. Przebieg zmian warto$ci miernika dynamiki struktury odnawialnych zrodet
energii vy W latach 2004-2014 z wskazang jego przecigtng warto$cia
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ZAKONCZENIE

Wydobycie wegla kamiennego w  krajach  Grupy Wyszehradzkiej
a zwlaszcza w Polsce stale spada, z poziomu 97,9 min ton w roku 2005 do 73,2
mln ton w roku 2014. Polska w coraz wigkszym stopniu uzaleznia si¢ od
zewnetrznych no$nikdw energii, o czym §wiadcza rosnacy import wegla (z 3,3 min
ton w 2005 do 13,6 min ton w roku 2013; 21% krajowego wydobycia), przy bardzo
niewielkim wzro$cie eksportu. Oznacza to rOwniez utrate miejsc pracy w sektorze
energetycznym oraz pogorszenie bilansu wymiany handlowej. W odpowiedzi na
coraz wyzsze ceny energii, zarowno samorzady, jak i indywidualni konsumenci,
sami inicjujg dziatania na rzecz rozwoju energetyki prosumenckiej i racjonalizacji
zuzycia energii (z wykorzystaniem lokalnie dostgpnych odnawialnych zasobow
energii).

Z uwagi na strefy geograficzne, klimatyczne i geologiczne oraz aktywnosc¢
gospodarcza zasoby energii odnawialnej w krajach Grupy Wyszehradzkiej sa
zréznicowane rodzajowo i przestrzennie (regionalnie), ale obiektywnie duze
w skali nie tylko potrzeb energetycznych poszczegdlnych krajow, ale tez catej UE
oraz generalnie w niewielkim tylko zakresie wykorzystane.

W zwigzku z wej$ciem krajow Grupy Wyszehradzkiej do Unii Europejskiej
i wymogami dotyczacymi zwickszenia udziatu energii pozyskiwanej ze zrodet
odnawianych w calkowitym bilansie wytwarzanej energii mozna byto
zaobserwowacé zwigkszenie pozyskiwania energii ze zrddel przyjaznych
srodowisku. Niektére z zasobéw majacych znaczacy udzial w strukturze
odnawialnych zrédet energii, sa juz teraz w wigkszym zakresie wykorzystane
i trudno bedzie przy obecnej technologii zwigksza¢ ich udzial, np. biomasa
w Polsce (w szczeg6lnosci le$na) czy energetyka wodna. Dlatego konieczna jest
dywersyfikacja i poszukiwanie nowych rozwigzan. Wspotczynnik koncentracji
wskazuje, ze najbardziej rownomierny rozktad zjawiska wystapit w Czechach,
gdzie w 2014 roku zrédta energii odnawialnej byty najbardziej zdywersyfikowane.
Obserwujac zmiany w strukturze odnawialnych zrodet energii w latach 2004-2014
mozna zauwazy¢, ze najwicksze nastapity w 2011 roku, w Czechach na Stowacji
1 Wegrzech, po wdrozeniu dyrektywy dotyczacej odnawialnych zrodet energii
z 2009 roku.

Kazdy z analizowanych krajow wybral wiasne sposoby pozyskiwania
energii wynikajace z uksztattowania terenu i potozenia geograficznego. Czechy
i Stowacja glownie pozyskiwaly energie z wody. Polska i Wegry z biopaliw
statych. W analizowanym okresie wszystkie kraje podjety dziatania w celu
zdywersyfikowania zrodet energii odnawialnej. Po 2009 roku i wejsciu dyrektywy
unijnej promujacej energi¢ wiatru i stonca w Polsce i na Wegrzech zaczeto
inwestowa¢ w elektrownie wiatrowe. Czechy i Stowacja z kolei zainwestowaty
srodki otrzymane z Unii Europejskiej w pozyskiwanie energii stoneczne;j.
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IMPORTANCE OF RENEWABLE SOURCES OF ENERGY
IN THE VISEGRAD COUNTRIES

Abstract: The aim of this article is to present the changes in the structure
of renewable energy sources used in the countries of the Visegrad Group
in the years 2004-2014. After entering the Visegrad Group countries to the
European Union we could have seen an increase in energy production from
environmentally friendly sources. The Czech Republic and Slovakia mainly
extracted energy from water. Poland and Hungary from solid biofuels. After
2009 and the entrance of the EU directive promoting wind and sun energy
in Poland and Hungary it was began to invest in wind power. The Czech
Republic and Slovakia, in turn, invested the funds in obtaining solar energy.

Keywords: renewable energy, Visegrad group, indicator of the dynamics
of structures



