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Poréwnania miedzyrankingowe panstw UE ze wzgledu na
wybrane elementy biogospodarki w 2012 roku

Comparisons between ranking arrangements within the EU
countries with respect to chosen elements of bio-economy in
2012

Synopsis. Wielko$¢ emisji gazéow cieplarnianych do atmosfery jest powiazana z produkcja energii
odnawialnej. Na $wiecie obserwuje si¢ rosnaca $wiadomo$¢ szkodliwego wplywu gazow
cieplarnianych na $rodowisko naturalne. Jednym z czynnikéw mogacych ograniczy¢ owa emisjg jest
wciaz wzrastajaca produkcja energii odnawialnej. W badaniach panstw UE-26 wykorzystano dane
pochodzace z 2012 roku. Zbudowano rankingi panstw UE-26 ze wzgledu na trzy cechy:

- wielko$¢ emisji gazoéw cieplarnianych,

- przecigtne tempo zmian emisji gazow cieplarnianych,

- wielko$¢ produkcji energii odnawialnej.

Wykorzystujac miernik m,, pordwnano rankingi ze soba.

Poréwnania migdzyrankingowe tylko czgSciowo potwierdzaja wysunigta hipotezg o zgodnosci
uktadéw porzadkowych: emisja gazow cieplarnianych - produkcja energii odnawialnej w panstwach
UE.

Stowa kluczowe: biogospodarka, energia odnawialna, ranking, gazy cieplarniane, porownanie

Abstract. The level of greenhouse gas emissions into the atmosphere is connected with the production
of renewable energy. The world seems to be more and more aware of the harmful influence of
greenhouse gas on the environment. One of the factors that can cut down the emission is increasing
the production of renewable energy. The research of 26 countries of the EU was based on data from
2012. The ranking arrangements of the EU-26 were constructed with respect to three features:

- the level of greenhouse gas emission;

- the average rate of changes in the emission of greenhouse gas;

- the level of production of renewable energy.

The m,q measure was used to make the comparisons between ranking arrangements. The results only
partially confirm the hypothesis of the conformance of the relationship between greenhouse gas
emission and renewable energy production in the EU countries.
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Wprowadzenie

Biogospodarka to taka dziedzina ludzkiej dziatalnos$ci, w ktorej zasoby przyrodnicze
wykorzystywane sa w sposob racjonalny, stuzacy dobru cztowieka i jego otoczenia [Kukuta
2015]. W artykule przedstawiono dwa elementy zwigzane z biogospodarka w UE, tj. emisja

! prof. zw. dr hab., e-mail: ksm@ur krakow.pl



94 K Kukula

gazow cieplarnianych oraz pozyskiwanie energii odnawialnej. Owe dwa elementy sg $cisle
powiazane z biogospodarka jako catoscig oraz pozostaja w pewnych relacjach migdzy soba.

Gazy, ktorych obecnos¢ w atmosferze wptywa na ocieplanie klimatu to przede
wszystkim: dwutlenek wegla, para wodna, metan, tlenek azotu oraz freony. Rozwazajac
sytuacje UE, jako glownego producenta gazéw cieplarnianych w naszym regionie, musimy
mie¢ $wiadomos¢, ze pod wplywem dzialalnoSci przemystowej a wigc licznymi
kopalniami, elektrowniami na paliwa kopalne oraz olbrzymia liczba samochodow
osobowych i cigzarowych, ulega zmianie sktad atmosfery a tym samym w stopniu istotnym
pogarszaja si¢ jej wlasnosci.

Celem ograniczenia emisji gazow cieplarnianych nalezy zmieni¢ technologi¢ zwiazana
z wytwarzaniem energii. Chodzi mianowicie o ograniczenie udziatu surowcow kopalnych
w produkcji oraz powolne ich zastgpowanie energia pochodzaca z zrodet odnawialnych.
Technologie te stosuje si¢ wykorzystujac energi¢: spadku wodd, wiejacych wiatrow,
$wiecacego slonca, spalania biomasy i biogazéw a takze zasobow geotermalnych. Warto
podkresli¢, ze rokrocznie odprowadza sig na swiecie okolo 3% wigcej dwutlenku wegla niz
rok wczesniej. Dwutlenek wegla stanowi jeden z gldéwnych skladnikéw gazow
cieplarnianych. Stusznym wydaje si¢ podjgcie dziatan spowalniajacych ten proces.

Glownym celem niniejszego artykulu jest zwrdcenie uwagi na procesy zachodzace
w wielkosciach dotyczacych emisji gazow cieplarnianych a tym samym tempa jej zmian
w panstwach UE-26. Ze wzgledu na brak poréwnywalnych danych czasowych pominigto
dwa panstwa: Cypr i Maltg. Z problemem emisji gazéw cieplarnianych wiaze sig
bezposrednio produkcja energii odnawialnej. Stad wylania si¢ kolejny cel pracy, sa nim
poréwnania migdzy rankingami panstw UE w zakresie dwoch wymienionych kategorii
(emisja gazoéw cieplarnianych - pozyskiwanie energii odnawialnej). Stawiamy hipoteze, ze
rankingi te winny wykazywaé znaczny stopien podobiefistwa. Wielcy emitenci gazow
cieplarnianych sa bowiem zobowiazani do istotnych ograniczen swej emisji, co mozna
realizowa¢ poprzez rozwoj produkcji energii odnawialnej. Pozyskiwanie energii
odnawialnej nalezy potraktowac jako swoiste antidotum na postgpujacy proces ocieplania
si¢ klimatu naszego globu.

Emisja gazow cieplarnianych oraz przecietne tempo jej zmian w latach
(2000-2012)

Wiele uprzemystowionych krajow UE produkuje energi¢ postugujac si¢ tradycyjnymi
technologiami z wykorzystywaniem surowcow kopalnych. Kraje te sa znaczacymi
emitentami gazow cieplarnianych. Ranking panstw ze wzgledu na wielko$¢ emisji gazow
cieplarnianych przedstawia tab. 1. Podzial panstw UE w rankingu na grupy ze wzgledu na
wielko$¢ emisji dokonano metoda przedstawiona w pracy [Kukula 2014]. Czotowym
wytworcg gazow cieplarnianych w UE sa Niemcy, ktorych emisja w 2012 roku znacznie
przewyzszata wyniki pozostatych krajow unijnych i wynosi 964,6 min ton. Kolejni
emitenci gazow cieplarnianych to: Wielka Brytania, Francja, Wtochy i Polska. Nasz kraj
w tym rankingu zajmuje niestety wysoka piata pozycje (400,9 min ton) i wyprzedza takie
kraje UE, jak: Hiszpania, Holandia, Czechy, Belgia, Rumunia i pozostate. Stosunkowo
niska emisjg gazow cieplarnianych wykazuja niewielkie panstwa UE, takie jak: Dania,
Stowacja, Chorwacja, Litwa, Stowenia, Luksemburg i Lotwa.
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Z uwagi na wysoka szkodliwos¢ gazow cieplarnianych w przyrodzie, interesujacym
wydaje si¢ $ledzenie ich zmian. Ze wzgledu na dost¢pnos¢ danych uwzgledniono okres
2000-2012. Rozwazajac zmiany zachodzace w badanym okresie ze wzgledu na emisje
gazow cieplarnianych, dostrzega si¢ ich tendencj¢ spadkowa w wigkszosci panstw UE.
Przecigtne tempo spadku emisji gazéw cieplarnianych ksztaltuje si¢ roznie
w poszczegdlnych krajach UE. Rownoczeénie nie mozna zignorowaé faktu, iz w niewielu
panstwach unijnych wystgpuja stabe, co prawda, ale tendencje wzrostowe emisji gazow
cieplarnianych. Ranking panstw UE ze wzglgdu na przecigtne tempo zmian emisji gazow
cieplarnianych (spadku, stagnacji lub wzrostu) przedstawia tab. 2. Ranking ten porzadkuje
obiekty w ten sposob, iz czotowe lokaty przypadaja panstwom o ujemnym przecigtnym
tempie zmian (spadku) poprzez stagnacje (zerowe tempo wzrostu) az do krajéw o dodatnim
przecigtnym tempie wzrostu (koncowe lokaty w rankingu).

Tabelal. Ranking panstw UE ze wzglgdu na wielko$¢ emisji gazow cieplarnianych w 2012 roku

Table 1. Ranking arrangement of the EU countries with respect to the level of greenhouse gas emission in 2012

Grupa Lokata Panstwo Wielko$¢ emisji w min ton (x;)

I (1 panstwo) 1 Niemcy 964,6
2 Wielka Brytania 613,1

3 Francja 506,4

II (5 panstw) 4 Wiochy 469,5
5 Polska 400,9

6 Hiszpania 3544

7 Holandia 201,8

8 Czechy 132,4

9 Belgia 120,6

10 Rumunia 119,2

11 Grecja 113,5

12 Austria 82,2

13 Portugalia 71,5

14 Finlandia 62,9

15 Wegry 62,5

11 (20 pastw) 16 Butgaria 61,5
17 Irlandia 60,3

18 Szwecja 59,8

19 Norwegia 54,5

20 Dania 54,2

21 Stowacja 42,8

22 Chorwacja 26,7

23 Litwa 21,8

24 Stowenia 19,0

25 Luksemburg 13,0

26 Lotwa 11,3

max x,
I(X)=——-=8536

min x,
i

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie informacji zawartych w ,,Ochrona $rodowiska Environment 2014”,
GUS Warszawa, 2014.
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I (X) to iloraz warto$ci skrajnych zmiennej, opisujacej wielko$¢ emisji gazow
cieplarnianych w panstwach UE w 2012 roku. Otrzymana warto$¢ ilorazu wielkosci
skrajnych ilustruje duze zroéznicowanie w zakresie emisji gazow cieplarnianych migdzy
panstwami zajmujacymi skrajne pozycje w rankingu: Niemcy, najwigkszy emitent — Lotwa,
emitujaca najmniej gazow cieplarnianych w UE.

W rankingu prezentowanym w tab. 2 starano si¢ uwypukli¢ kwestig, ktore panstwa
podejmuja dziatania ograniczajace emisj¢ gazow cieplarnianych a ktore nadal prowadza
taka gospodarke, ktorej efektem jest wzrost emisji. Najwyzsze tempo spadku emisji gazoéw
cieplarnianych odnotowano w Danii- ponad 3,5 % w skali rocznej. Wysokie tempo redukcji
emisji gazéw cieplarnianych (2,5%-3,0%) zaobserwowano w : Belgii, Portugalii i na
Wegrzech.

Koncowa — czwarta — grupg rankingu tworza panstwa, ktore wykazuja dodatnie tempo
zmian, co oznacza przyrosty emisji gazow cieplarnianych w okresie 2000-2012. Grupg te
otwiera Polska z $redniorocznym tempem wzrostu na poziomie okoto 0,2%. Do grupy tej
naleza takze: Bulgaria, Lotwa, Litwa, Estonia i Luksemburg wykazujacy najwyzsze
przecigtne tempo wzrostu emisji — 0k.2,5% rocznie.

Tabela 2. Ranking panstw UE ze wzglgdu na przecigtne tempo zmian emisji gazow cieplarnianych w latach (2000-
2012)

Table 2. The EU countries ranking due to the average rate of changes of greenhouse gas emission within the years
(2000-2012)

Grupa Lokata Panstwo Przecigtny indeks zmian 1 . Przecigtne tempo zmian ¢ M
1 Dania 0,9643 -0,0357
I 2 Belgia 0,9725 -0,0275
(4 panstwa) 3 Portugalia 0,9746 -0,0254
4 Wegry 0,9752 -0,0248
5 Wiochy 0,9772 -0,0228
6 Wielka Brytania 0,9787 -0,0213
7 Szwecja 0,9788 -0,0212
8 Irlandia 0,9804 -0,0196
9 Stowacja 0,9824 -0,0176
I 10 Franc_ja 0,9840 -0,0160
(13 paistw) 11 _Greqa_ 0,9843 -0,0157
12 Finlandia 0,9851 -0,0149
13 Rumunia 0,9863 -0,0137
14 Holandia 0,9869 -0,0131
15 Hiszpania 0,9870 -0,0130
16 Niemcy 0,9876 -0,0124
17 Czechy 0,9878 -0,0122
I 18 Chorwcha 0,9985 -0,0015
(3 patistwa) 19 Austrla} 0,9988 -0,0012
20 Stowenia 1,0000 0,0000
21 Polska 1,0018 0,0018
22 Bulgaria 1,0028 0,0028
v 23 Lotwa 1,0093 0,0093
(6 panstw) 24 Litwa 1,0120 0,0120
25 Estonia 1,0148 0,0148
26 Luksemburg 1,0248 0,0248

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie informacji zawartych w ,,Ochrona $rodowiska Environment 2014”,
GUS Warszawa, 2014.
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Ranking panstw UE ze wzgledu na wielkos$¢ produkcji energii
odnawialnej

Pozyskiwanie energii odnawialnej staje si¢ waznym zrodlem wytwarzania energii
elektrycznej. W Polsce w 2012 roku wudzial energii elektrycznej wytworzonej
z odnawialnych no$nikéw energii w zuzyciu energii elektrycznej brutto osiagnat pulap
10,6% wobec 2,8% w 2006 roku. Oznacza to relatywnie szybki wzrost. Wiele krajow UE
rozwija procesy zwiazane z wykorzystywaniem no$nikow energii odnawialnej, powoli
eliminujac nosniki energii nieodnawialne;j.

Ranking panstw UE ze wzgledu na wielko$¢ produkcji odnawialnej w 2000 roku
przedstawia tab. 3. Samodzielnym liderem produkcji odnawialnej w UE sa Niemcy. Ich
produkcja w 2012 roku osiagnegta poziom ok. 32,9 min toe (toe to jednostka umowna
oznaczajaca tony oleju ekwiwalentnego).

Tabela 3. Ranking panstw UE wg wielkosci produkcji energii odnawialnej wyrazonej w tys. toe w 2012 r.

Table 3. Ranking arrangement of the EU countries with respect to the level of renewable energy production in
2012 (in thousand of tones)

Grupa Lokata Panstwo Wielko$¢ produkceji en. odnawialnej y;
I (1 panstwo) 1 Niemcy 32912,7
2 Francja 20 766,0
B 3 Szwecja 18 509,9
I (4 paiistwa) 4 Wiochy 18 056,0
5 Hiszpania 14 487,4
6 Finlandia 9930,7
7 Austria 9 623,2
8 Polska 8478,0
9 Wielka Brytania 7 095,0
10 Rumunia 52422
11 Portugalia 43583
12 Holandia 3778,6
13 Czechy 3247,1
14 Dania 3113,6
15 Belgia 2815,8
IIT (21 panstw) 16 Lotwa 23314
17 Grecja 2274,5
18 Wegry 1962,6
19 Butgaria 1638,1
20 Stowacja 1433,5
21 Litwa 1197,9
22 Chorwacja 1181,2
23 Estonia 1056,3
24 Stowenia 989,5
25 Irlandia 744,1
26 Luksemburg 93,7
max

i

I(Y)=——"=35126
min

i

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie informacji zawartych w ,,Ochrona $rodowiska Environment 20147,
GUS Warszawa, 2014.
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I (Y) to iloraz wartosci skrajnych zmiennej okreslajacej wielko§¢ produkcji energii
odnawialnej w panstwach UE w 2012 roku. Biorac pod uwage wielko§¢ produkcji
odnawialnej odnotowano duzo wigksza warto$¢ ilorazu wielko$ci skrajnych niz ma to
miejsce w przypadku emisji gazow cieplarnianych. Okazuje sig, iz rozpigtos¢ migdzy
panstwami zajmujacymi pierwsza i ostatnig lokate w rankingu (mierzona ilorazem) wynosi
ponad 351. Kolejne miejsce - z duzo mniejsza produkcja- zajmuja: Francja 20,8 min toe,
Szwecja 18,5 min toe, Wtochy 18,1 mln toe i Hiszpania 14,5 min toe. Polska z produkcja
energii odnawialnej ok. 8,5 min toe plasuje si¢ w tym rankingu na 6smym miejscu. Trzy
panstwa o matych powierzchniach wykazuja relatywnie niski stopien pozyskiwania energii
odnawialnej (ponizej 1 mln toe), sa to: Stowenia, Irlandia i Luksemburg.

Poréwnania miedzyrankingowe

Problemem nasuwajacym si¢ w czasie badan porownawczych jest podobienstwo
migdzy zbudowanymi rankingami obiektow. Poréwnanie dwoch uktadéw rankingowych
oznaczonych symbolami p oraz ¢ ztozonych z n obiektéw umozliwia wykorzystanie miary
podobienstwa m,,, [Kukuta 1986]:

n

22 di(pq)‘ i1 ..n
mpq :1—’=127 geees , (l)
n -z pg=L..,v
gdzie:  dipg=cipcig, @
¢, — pozycja i —tego obiektu w rankingu C,,
¢iy— pozycja i-tego obiektu w rankingu C,,
Ponadto:

0 ne P

z= gdy 3)
1 ng P

P — 7zbidr parzystych liczb naturalnych.
Wyznaczone za pomoca wzoru (1) mierniki podobienstwa spetniaja relacjg:

m, € [0,1] 4)

Jesli dwa porownywane rankingi C, i C, sa identyczne wowczas m,,~1, oznacza to,
maksymalne podobienstwo. Jesli za$ m,,;~0, wowczas pordwnywane uktady porzadkowe sa
W najwyzszym stopniu niepodobne- zréznicowane. Jako przyklad niech postuza dwa
uktady porzadkowe: C; = {A,G,B,F,H,C,LE.D} oraz C, = {D,E,I,C,H,F.B,G,A}. Litery
oznaczaja umowne obiekty.

Celem przeprowadzenia badan komparatywnych w zakresie stopnia podobienstwa
zbudowanych rankingéw (tab. 1, 2 i 3) oraz zweryfikowania postawionej na wstgpie
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hipotezy, wyznaczono warto$ci miary m,, dla p,g=1,2,3. Ponumerowane od 1 do 3 rankingi

dotycza:

* C;- emisji gazow cieplarnianych w 26 panstwach UE,

* C,- przecigtnego tempa zmian emisji gazéw cieplarnianych w panstwach UE,

* C;- wielkosci produkcji energii odnawialnej w panstwach UE.

Tabela 4 zawiera pozycje, jaka dany kraj zajmuje w kazdym z trzech rankingéw (C;,C,,C3).

Tabela 4. Pozycje rankingowe panstw UE w trzech kolejno przedstawionych uktadach porzadkowych

Table 4. Ranks of the EU countries in three sequentially presented arrangements

Pozycje rankingowe

Lp. Panstwo
Ci Ci Cis
1 Austria 12 19 7
2 Belgia 9 2 15
3 Bulgaria 16 22 19
4 Chorwacja 21 18 22
5 Czechy 8 17 13
6 Dania 19 1 14
7 Estonia 23 25 23
8 Finlandia 14 12
9 Francja 3 10 2
10 Grecja 11 11 17
11 Hiszpania 6 15 5
12 Holandia 7 14 12
13 Irlandia 17 8 25
14 Litwa 22 24 21
15 Luksemburg 25 26 26
16 Lotwa 26 23 16
17 Niemcy 1 16 1
18 Polska 5 21 8
19 Portugalia 13 3 11
20 Rumunia 10 13 10
21 Stowenia 24 20 24
22 Stowacja 20 9 20
23 Szwecja 18 7 3
24 Wegry 15 4 18
25 Wielka Brytania 6
26 Wrtochy 5

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabel 1,2 1 3.

Na podstawie informacji z tab. 4 obliczono warto$ci miary
poréwnywanych par obiektow, ktore zapisano w postaci macierzy M:

m,, dla wszystkich
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= 1 my, (5)

(3x3)

Macierz M jest macierza kwadratowa i symetrycznag.
Macierz (5) po wykonaniu odpowiednich obliczen przedstawia si¢ nastgpujaco:

1 0.473 0.716
M = 1 0.450 (6)
1

Dane zawarte w macierzy (6) wskazuja, iz najwigksze podobienstwo charakteryzuje
rankingi C; i C; Oznacza to, iz w $lad za rozmiarami emisji gazow cieplarnianych podaza
w znacznym stopniu pozyskiwanie energii odnawialnej. Zwiazek ten jest zaszloScia
oczekiwana. Natomiast w duzo mniejszym stopniu sa do siebie podobne rankingi C; i C,
oraz C, 1 C;, Wyniki te nalezy zinterpretowac¢ w ten sposob, iz ranking przecigtnego tempa
zmian emisji gazow cieplarnianych jest w niskim stopniu podobny do rankingu jego emisji
oraz w jeszcze nizszym stopniu do rankingu opisujacego wielkos¢ produkcji odnawialnej
w panstwach UE. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, iz prawidlowos$¢ wigkszej emisji
gazow cieplarnianych- wigcej produkcji energii odnawialnej potwierdza si¢ lecz w stopniu
niepelnym.

Podsumowanie

Zrealizowane badania oraz ich wyniki nasuwaja kilka spostrzezen i refleksji natury
0golne;j.

1. Prezentowana procedura poréwnan mig¢dzyrankingowych jawi si¢ dobrym narze¢dziem
badan poréwnawczych w skali migdzynarodowe;.

2. Ranking pierwszy (C;) dotyczacy wielko$ci emisji gazow cieplarnianych ujawnia istotne
réznice migdzy poszczegdlnymi panstwami UE (/(X) = 85).

3. Jeszcze wigksze zroéznicowania migdzy panstwami odnotowano w rankingu Cj;, gdzie
I(Y) = 351. Oznacza to, iz rozpigto$¢ w zakresie produkcji energii odnawialnej migdzy
krajami UE jest znacznie wigksza niz w emisji gazéw cieplarnianych.

4. Najwigkszym emitentem gazéw cieplarnianych w UE sa Niemcy, ale réwniez
w produkcji energii odnawialnej panstwo to zajmuje pierwsza lokat¢ w rankingu
wyprzedzajac zdecydowanie pozostate. Skojarzenie to mozna oceni¢ pozytywnie.

5. Polska zajmuje piate miejsce na liscie najwigkszych emitentow gazoéw cieplarnianych
w UE oraz az dwudziesta pierwsza pozycje w rankingu obrazujacym przecig¢tne tempo
zmian jego emisji. Nalezy nadmienié, iz Polska wykazuje wprawdzie nieznaczng ale
jednak wzrostowa tendencje emisji gazow cieplarnianych, gdy wigkszo§¢ panstw UE
odnotowuje jej trendy spadkowe. Wszystko to mimo oOsmej lokaty w zakresie
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pozyskiwania energii odnawialnej, sklania do wystawienia negatywnej oceny
omawianych elementéw biogospodarki w Polsce.

6. Znajomo$¢ elementow macierzy M umozliwia porownania w zakresie podobienstwa
wszystkich par rankingowych.

7. Weryfikowana hipoteza (postawiona na wstepie artykutu) w $wietle uzyskanych
wynikdw znajduje w znacznym stopniu potwierdzenie (m;3=0,716). Uklady
porzadkowe wielkosci emisji gazow cieplarnianych oraz produkcji energii odnawialnej
sa w duzej mierze do siebie podobne. Oznacza to, ze panstwa o stosunkowo wysokiej
emisji gazow cieplarnianych w UE dbaja na ogoél o rozwdj alternatywnych zrodet
energii, ktore stanowia energie odnawialna.

8. Nizsza relatywnie zgodno$¢ wystgpuje migdzy rankingami C; i C, (m;,=0,473) oraz C,
i C; (mp;=0,450). Przecigtne tempo zmian emisji gazéw cieplarnianych nie idzie zatem
w parze ani z ich wielko$cia emisji ani z wielko$cia produkcji energii odnawialne;.

9. Ranking obiektéow mozna budowaé zaré6wno w przypadku badania zjawisk prostych,
opisywanych przez jedna zmienna, jak i w sytuacji, gdy ocenie poddawane jest zjawisko
zfoZone opisywane przez wigcej niz jedna zmienna. W rankingach przedstawionych
w artykule wystepuja trzy zjawiska proste, kazde charakteryzowane przez jedna
zmienng za$ obiektami sa panstwa UE.

10. Metoda porownan miedzyrankingowych ma zastosowanie w obu wymienionych
sytuacjach. Mozna takze poréwnywac ranking konstruowany na bazie zmiennej
syntetycznej opisujacej stan obiektow ze wzgledu na zjawisko zlozone z rankingiem
budowanym w oparciu o jedna zmienna (przypadek zjawiska prostego ). Podziat
zjawisk na proste i ztozone mozna znalez¢ w pozycji [Jajuga K.(1993)].

11. W Polsce daje si¢ zauwazy¢ wciaz poglebiajaca si¢ spoleczng §wiadomos¢ zwiazana
z ochrona $rodowiska oraz potrzeba wzrostu skali pozyskiwania i wykorzystywania
energii odnawialnej [por. Gorska 2013].

12. Szerokie wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii stwarza perspektywy dalszego
rozwoju biogospodarki w UE [zob. Lechwar, Kuzniar 2014 i Adamowicz 2014].
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