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Wplyw wykorzystywanych
zrodel energii na stan Srodowiska
naturalnego w Polsce’

Streszczenie

Wykorzystanie réznych Zrodet energii stanowi coraz powazniejsze wyzwanie dla
krajéw, dla ktérych zréwnowazony rozwdj oznacza takze lepsze wykorzystanie surow-
cOw energetycznych oraz poprawe stanu Srodowiska. Produkcja energii i jej wykorzysty-
wanie wplywa na podniesienie poziomu naszego zycia, ale jednocze$nie powoduje degra-
dacje i niszczenie Srodowiska naturalnego. GIéwnym celem badaf jest ocena wptywu
wykorzystywanych Zrddet energii na stan Srodowiska naturalnego w Polsce. Oméwione
zostaly zmiany w strukturze pozyskania energii ze Zrddet tradycyjnych i odnawialnych
w poszczegblnych wojewdédztwach w Polsce. Przeprowadzono analiz¢ stanu Srodowi-
ska naturalnego ze szczegdlnym uwzglednieniem zanieczyszczenia powietrza i wody.
Podjeto prébe oceny, czy zwickszajace si¢ wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii
ma pozytywny wptyw na zmniejszenie degradacji Srodowiska naturalnego.

Stowa kluczowe: energia ze Zrédet odnawialnych, zanieczyszczenie powietrza i wody,
liniowe uporzadkowanie, grupowanie.

* Artykut powstal w ramach realizacji tematu badawczego finansowanego ze srodkow przy-
znanych Wydziatowi Zarzadzania Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, w ramach dotacji
na utrzymanie potencjatu badawczego.
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1. Wprowadzenie

Jednym z priorytetéw Unii Europejskiej jest zwigkszenie udzialu energii ze
Zzrédet odnawialnych w bilansie pierwotnych no$nikéw energii dla Unii jako
catosci. W 2009 r. przyjeto pakiet znany jako cel 20-20-20 (Dyrektywa 2009/28/
WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.). Ten pakiet klimatyczno-energetyczny obejmuje
cele na 2020 r. w zakresie zaréwno zuzycia energii (zmniejszenie o 20% zuzycia
energii pierwotnej w poréwnaniu z przewidywanymi poziomami, zmniejszenie to
ma zostaé osiagniete poprzez poprawe efektywnoSci energetycznej), jak i wytycz-
nych dotyczacych energii ze zréddel odnawialnych (co najmniej 20% koncowego
zuzycia energii brutto w UE ma pochodzi¢ z odnawialnych Zrédet energii oraz co
najmniej 10% kofcowego zuzycia energii transportowych pochodzi¢ ma z odna-
wialnych Zrddet energii), ponadto dyrektywa ta odnosi si¢ do zagadnief zanie-
czyszczenia powietrza (redukcja emisji gazéw cieplarnianych w UE o co najmniej
20% ponizej poziomu z 1990 r.).

Tak duzy nacisk na wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii wynika po
pierwsze z faktu, Ze tradycyjne (kopalniane) Zrédta energii mogg si¢ wyczerpad,
szczegblnie bioragc pod uwage zwigkszajace si¢ Swiatowe zapotrzebowanie
na energi¢ elektryczng, po drugie, w ogélnym przekonaniu wykorzystywanie
odnawialnych Zrédet energii w mniejszym stopniu powoduje zanieczyszczenie
Srodowiska. GIéwnym celem badaf jest ocena wptywu wykorzystywanych Zrédet
energii na stan Srodowiska naturalnego w Polsce. W artykule oméwiono zmiany
w strukturze pozyskania energii ze Zrddet tradycyjnych i odnawialnych w poszcze-
gblnych wojewddztwach w Polsce. Dokonano takze analizy stanu Srodowiska
naturalnego ze szczegélnym uwzglednieniem zanieczyszczenia powietrza i wody,
a takze podjeto prébe oceny, czy zwigkszajace si¢ wykorzystanie odnawialnych
Zroédet energii ma pozytywny wptyw na zmniejszenie degradacji Srodowiska
naturalnego w zakresie zanieczyszczenia powietrza i wody. Hipoteza badawcza
brzmi, ze wzrost wykorzystania odnawialnych Zrédet energii wptywa na mniejsze
zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego.

2. Produkcja energii elektrycznej w Polsce

Najwigcej energii elektrycznej w przeliczeniu na 100 tys. mieszkaficow
produkuje si¢ (www.stat.gov.pl, dostep: 20.09.2014 r.) w wojewddztwie 16dzkim,
a najmniej w wojewodztwie warminsko-mazurskim (por. rys. 1). Jesli za§ chodzi
o energie elektryczng z odnawialnych Zrédet energii, to najwigksza produkcja jest
w wojewddztwie zachodniopomorskim, a najmniejsza w lubelskim. Najwyzszym
odsetkiem energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych w produkcji energii elek-
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w GWh w przeliczeniu na 100 tys. mieszkafcéw
w Polsce w 2013 r. wedtug Zrédet

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 1. Zmiany wielkoSci produkcji w Polsce w 2013 r. w stosunku do 2005 r. (w %)

. . L Zmiana wielkoSci Zmiana wielkoSci
Zmiana wielkoSci " .. .. ..
- . . produkcji energii produkcji energii
Wojewddztwo produkcji energii A A
. elektrycznej ze zrédet | elektrycznej ze Zrédet
elektrycznej . . .
odnawialnych nieodnawialnych
Lodzkie 21 1585 18
Mazowieckie 7 860 -1
Matopolskie 28 -3 -29
Slaskie 0 1450 -5
Lubelskie —45 430 —47
Podkarpackie -8 126 -17
Podlaskie 31 7157 -63
Swigtokrzyskie 57 441 30
Lubuskie 15 103 8
Wielkopolskie -2 1278 -11
Zachodniopomorskie 56 756 15
Dolnoflaskie 20 266 24
Opolskie -4 226 =7
Kujawsko-pomorskie 13 77 =31
Pomorskie 3 253 27
Warmifisko-mazurskie 155 999 -15

Zrédto: opracowanie wlasne.
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trycznej ogétem charakteryzuje si¢ wojewodztwo podlaskie (72,3%), warmifisko-
-mazurskie (72,3%) i kujawsko-pomorskie (63,1%), a najmniejszym tédzkie (tylko
2,6%).

Zmiany wielkoSci produkcji w poszczegdlnych wojewddztwach prezentuje
tabela 1. W szeSciu wojewddztwach w 2013 r. nastapit spadek produkcji energii
elektrycznej w stosunku do 2005 r. Najwigkszy wzrost nastapit w wojewddz-
twie warmifisko-mazurskim. Wzrost produkcji ze Zrédet odnawialnych nastapit
w niemal wszystkich wojewddztwach z wyjatkiem matopolskiego (spadek o 3%).
Najwiekszy wzrost produkcji energii ze Zrodet odnawialnych dotyczy takich
wojewodztw, jak: podlaskie, t6dzkie, Slaskie wielkopolskie. Wzrost produkcji
energii elektrycznej z nieodnawialnych Zrdédet energii dotyczy tylko wojewddztw:
t6dzkiego, Swietokrzyskiego, lubuskiego i zachodniopomorskiego. Najwigkszy
wzrost produkcji energii elektrycznej zaobserwowany w warmifisko-mazurskim
pochodzi gtéwnie ze zrédet odnawialnych.
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Rys. 2. Udziat energii ze zrédet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej w Polsce
w latach 2005-2013 wedtug wojewddztw

Zrédto: opracowanie wlasne.
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We wszystkich wojewodztwach w latach 2005-2013 zaobserwowano wzrost
udziatu wykorzystania Zrédet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej (por.
rys. 2). Najmniejszy wzrost nastapit w wojewddztwie matopolskim (tylko o 33%),
kujawsko-pomorskim (0 57%) 1 lubuskim (o 76%). Najwiekszy, ponad 54-krotny,
wzrost zaobserwowano w wojewddztwie podlaskim (z 1,3% do 72,3%), duzy, bo
az 16-krotny, wzrost odnotowano w wojewddztwie w §laskim, za§ w wojewddz-
twach t6dzkim i wielkopolskim nastgpit 13-krotny wzrost udziatu energii ze
zrodet odnawialnych.

3. Zanieczyszczenie powietrza i wody

Zanieczyszczenie powietrza mierzone jest gtdwnie wielkoScig emisji zanie-
czyszczei gazowych i pylowych z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych. Najwigksza
emisj¢ zanieczyszczen gazowych z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych w t/rok
w przeliczeniu na km? odnotowano w wojewddztwach: §laskim, 16dzkim i opol-
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Rys. 3. Emisja zanieczyszczefi gazowych powietrza z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych
(t/r/km?) w Polsce w latach 2005-2013 wedtug wojewodztw

Zrédto: opracowanie wlasne.
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skim. Najmniejsza emisja wystepuje w wojewddztwie warminsko-mazurskim
i podlaskim. Wzrost emisji w latach 2005-2013 nastgpit w wojewodztwie Swig-
tokrzyskim (o 26%), zachodniopomorskim (0 17%), t6dzkim (o 14%), spadek za$
w matopolskim (o 20%), dolno§laskim (o 15%) i lubelskim (o 10%).

Najwicksza emisja zanieczyszczen pylowych z zaktadéw szczegdlnie uciaz-
liwych w t/rok w przeliczeniu na km? charakteryzuje si¢ wojewddztwo §laskie
(spadek z 1,82 w 2005 r. do 0,86 w 2013 r.). Duza emisja zanieczyszczeh pylo-
wych z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych w t/rok w przeliczeniu na km? wyste-
puje w wojewddztwach: matopolskim, Swigtokrzyskim i opolskim. Najmniejsza
emisje zaobserwowano w warmifnsko-mazurskim i podlaskim. We wszystkich
wojewddztwach nastgpit spadek emisji zanieczyszczen pylowych w 2013 r.
w stosunku do 2005 r. Najwigckszy spadek emisji dotyczy wojewddztwa lubel-
skiego (o 70%), matopolskiego (o 61%), 16dzkiego, mazowieckiego i lubuskiego
(0 60%). Najmniejszy spadek zaobserwowano w wojewodztwie pomorskim (tylko
0 33%).
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Rys. 4. Emisja zanieczyszczef pylowych powietrza z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych
(t/r/km?) w Polsce w latach 2005-2013 wedtug wojewodztw

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Scieki przemystowe i komunalne wymagajace oczyszczania odprowadzone
do wéd lub do ziemi w ciggu roku (dam?/100 tys. mieszkancéw) w Polsce w latach

2005-2013 wedtug wojewddztw

Zrédto: opracowanie wilasne.

Scieki przemystowe i komunalne wymagajace oczyszczania odprowadzone do
wod lub do ziemi w ciaggu roku w przeliczeniu na 100 tys. mieszkaficow odzwier-
ciedlaja w badaniach zanieczyszczenie wéd. Najwiecej Sciekow w badanym
okresie odprowadzaty wojewddztwa: §laskie i matopolskie, a najmniej warminsko-
-mazurskie, lubuskie, podlaskie, podkarpackie i lubelskie. Polowa wojewddztw
zanotowata wzrost wielkoSci §ciekéw odprowadzanych do wéd powierzchniowych
i rzek, za$§ druga potowa spadek. Najwiekszy wzrost zanotowano w §wietokrzy-

skim (0 69%), a najwiekszy spadek w opolskim (0 20%).
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4. ZaleznoSci pomigdzy produkcja energii elektrycznej
a zanieczyszczeniem

W celu zbadania czy wystepuje zalezno$¢ pomigdzy wielkoScig produkcji elek-
trycznej a wielkoScig zanieczyszczenia powietrza i wody wykorzystano wspot-
czynnik korelacji liniowe;.

Tabela 2. Wspétczynnik korelacji liniowej migdzy produkcja energii elektrycznej
a emisjg zanieczyszczeh gazowych

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Wspdiczynnik
korelacji liniowej

0,77 0,73 0,73 0,73 0,76 0,75 0,76 0,76 0,75

Zrédto: opracowanie wlasne.

Analiza tabeli 2 potwierdza, ze wystepuje silna zalezno§¢ liniowa pomigdzy
wielkoScig produkcji energii elektrycznej ogélem a emisjg zanieczyszczen gazo-
wych.

Przeprowadzono takze analiz¢ zaleznoSci emisji zanieczyszczen gazowych
i produkcji energii elektrycznej wedtug Zrédet (odnawialne i nieodnawialne) oraz
udziatu energii ze Zrodet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej. W przy-
padku zaleznoSci migdzy produkcja z nieodnawialnych Zrédet i emisji zanieczysz-
czefi gazowych rezultaty byty analogiczne jak w tabeli 2. W pozostatych przy-
padkach (odnawialne Zrédia energii oraz udziat energii odnawialnej w ogdlne;j
wielkosci produkcji) nie wystgpowaly statystycznie istotne zaleznoSci.

Tabela 3. Wspétczynnik korelacji liniowej migdzy produkcjg energii elektrycznej
a emisja zanieczyszczen pytowych

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Wspétczynnik
korelacji liniowej

041 0,44 0.47 0,48 0,46 0,43 0,40 0,36 | 0,33

Zrédto: opracowanie wlasne.

Niemal identyczne rezultaty odnotowano, analizujac zaleznosci pomigdzy
emisjg zanieczyszczef pytowych i produkcja energii elektrycznej wedtug Zrédet
oraz udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w produkcji energii elektryczne;j.
Analiza tabeli 3 potwierdza, ze wystgpuje istotna (cho¢ juz nie tak silna, jak
w przypadku zanieczyszczefi gazowych) dodatnia zalezno$¢ liniowa pomigdzy
wielko$cig produkcji energii elektrycznej ogétem a emisjg zanieczyszczen pyto-
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wych. Pozostate warianty analizy nie pozwolily stwierdzi¢, ze wystepuje zalez-
no$¢ pomiedzy produkcja energii ze Zrodet odnawialnych a wielkoScia emisji
zanieczyszczen pytowych.

Takze na podstawie analizy zaleznoSci pomigdzy wielkoScig Sciekow wyma-
gajacych oczyszczenia doprowadzanych do wdd i rzek oraz produkcja energii
elektrycznej ze Zrédet odnawialnych nie mozna potwierdzi¢ badanej hipotezy
o wystepowaniu takich zaleznoSci. Analiza tabeli 4 potwierdza, Ze wystgpuje
znaczgca dodatnia zalezno§¢ liniowa jedynie pomigedzy wielkoScia produkcji
ogdlem a wielkoScig Sciekdw.

Tabela 4. Wsp6tczynnik korelacji liniowej migdzy produkcja energii elektryczne;j
a wielkoScig Sciekéw

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Wspétczynnik
korelacji liniowe;j

043 049 | 0,53 033 | 044 | 0,53 047 | 040 | 030

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wykorzystujac wspdtczynnik korelacji liniowej, nie udato si¢ potwierdzi¢ hipo-
tezy, ze zwigkszajacy sie udziat wykorzystania odnawialnych Zrédet energii powo-
duje mniejsze zanieczyszczenie powietrza i wody. W kolejnym etapie zbudowano
miernik syntetyczny opisujacy stan zanieczyszczen powietrza i wody. Miernik ten
obliczono jako bezwzorcowg miara syntetyczna, ktéra stanowi Srednig arytme-
tyczng ze znormalizowanych warto$ci cech!. Miara ta ma postac:

'

ij>

M=

1 . .
Si:ﬁ, X 1:1,...n,]:1,...,m,

Jj=1

gdzie:

x;; — znormalizowana wartoS¢ j-tej cechy dla i-tego obiektu,

n — liczba analizowanych obiektéw (16 wojewddztw),

m — liczba przyjetych cech: x, — emisja zanieczyszczen gazowych, x, — emisja
zanieczyszczen pytowych, x; — Scieki przemystowe i komunalne wymagajgce
oczyszczenia.

Poniewaz wykorzystane zmienne miaty charakter destymulant, stad im
wigksza jest warto§¢ miernika tym gorzej §wiadczy to o stanie Srodowiska natu-
ralnego. Uporzadkowanie wojewddztw ze wzgledu na warto$¢ zbudowanego
miernika zaprezentowano na rys. 6. Najgorsza sytuacja w badanym okresie byta

! Do tak skonstruowanej miary syntetycznej A. Malina i A. Zelia$ [1998] proponujg zastoso-
wanie standaryzacji. W prowadzonej analizie zastosowano standaryzacj¢ ze statymi parametrami
w czasie.
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w wojewoddztwie §laskim, a najlepsza w wojewddztwach: podlaskim, warmifisko-
-mazurskim, lubelskim, podkarpackim i lubuskim.
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Rys. 6. WartoSci miernika syntetycznego dla poszczegdlnych wojewddztw w latach
2005-2013

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wykorzystujac wspotczynnik tau-Kendalla obliczony zgodnie z formutg
zaprezentowang w pracy [Walesiak 2006], sprawdzono zgodnos¢ uporzadkowan
wojewodztw w kolejnych latach. Analiza tabeli 5 potwierdza zgodno$¢ uporzad-
kowafi pomiedzy wielkoScig produkcji ogétem a miernikiem opisujacym stan —
im wieksza produkcja tym gorszy stan Srodowiska. Podobne wyniki data analiza
zgodnoSci uporzadkowan ze wzgledu na produkcje energii ze Zrédet nieodna-
wialnych a stanem zanieczyszczefn. Réwniez tu analiza zgodnoS$ci uporzad-
kowan ze wzgledu na produkcje energii ze Zrédet odnawialnych (oraz udziat
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tej energii w ogdlnej wielkosci produkcji) nie data podstaw do potwierdzenia
badanej hipotezy.

Tabela 5. Wsp6tczynnik tau Kendalla pomig¢dzy uporzagdkowaniem ze wzgledu
na miernik i produkcje energii elektrycznej

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Wspdiczynnik
tau Kendalla

0,58 0,70 | 0,68 | 0,63 0,62 | 0,68 072 | 0,68 | 0,67

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na koniec postanowiono pogrupowa¢ wojewddztwa ze wzgledu na zmienne
opisujace stan zanieczyszczen w 2013 r. 1 przyjrzec si¢ strukturze produkcji energii
w poszczegdllnych grupach. Wojewddztwa grupowano na podstawie wykorzysty-
wanych wczesniej zmiennych: x, — emisja zanieczyszczen gazowych, x, — emisja
zanieczyszczef pytowych, x; — Scieki przemystowe i komunalne wymagajace
oczyszczenia.

Dane poddane zostaty normalizacji (zastosowana zostata standaryzacja). Jako
metode klasyfikacji przyjeto ostatecznie metode Warda z odlegtoscia Euklidesa
(zob. [Grabinski, Wydymus i Zelia$ 1989, Malina, Pawetek, Wanat i Zelia$ 1998)).
Na podstawie analizy wartoSci indeksu Silhouette (zob. [Kaufman i Rousseeuw
1990) podzielono wojewddztwa na 4 grupy. Przeprowadzono oceng wynikow
klasyfikacji? z wykorzystaniem skorygowanego indeksu Randa, warto$¢ miernika
potwierdzita powazng strukture klas. Wyniki grupowania prezentuje rys. 7.

W tabeli 6 dla kazdej z czterech wyrdznionych klas podano podstawowe staty-
styki (Srednig, mediane, wartoS¢ minimalna oraz maksymalng, a takze odchylenie
standardowe) dotyczace badanych zmiennych dotyczacych zanieczyszczenia
powietrza i wody.

Jednoelementowa grupa I, czyli wojewddztwo tédzkie, charakteryzuje si¢
duzym zanieczyszczeniem, szczegdlnie jesli chodzi o powietrze. Jednoczesnie
jest to wojewodztwo, w ktérym udzial energii ze Zrédet odnawialnych w ogélne;j
produkcji energii elektrycznej jest najmniejszy w Polsce (w 2013 r. tylko 2,6%).
Grupa 11, czyli wojewddztwo §laskie, to grupa w ktérej zanieczyszczenie powie-
trza i wody jest najwigksze w Polsce, za$ udziat energii ze Zrédet odnawialnych
w ogolnej produkcji energii elektrycznej jest bardzo maty (w 2013 r. wynosit tylko
5,0%). Grupa III, tj. wojewddztwa: mazowieckie, malopolskie, Swigtkorzystkie,
wielkopolskie, zachodniopomorskie, dolnoSlaskie, opolskie, kujawsko-pomorskie

2 Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem funkcji replication.Mod pakietu ClusterSim
w programie R. Wartos¢ indeksu znajdowata si¢ przedziale (0,5 — 0,7] co wskazuje na wazng struk-
ture klas.
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i pomorskie, to grupa w ktérej obserwuje si¢ znaczne zanieczyszczenie, szcze-
g6lnie jesli chodzi o wode. Sredni udziat energii ze zrédet odnawialnych w ogélnej
produkcji energii elektrycznej w tych wojewddztwach wynosit w 2013 r.: 20,9%.
Zdecydowanie najmniejsze zanieczyszczenie powietrza i wody dotyczy woje-
wodztw stanowigcych grupe IV: lubelskiego, podkarpackiego, podlaskiego, lubu-
skiego i warminsko-mazurskiego. Sa to réwnoczeSnie wojewddztwa, w ktérych
Sredni udziat energii ze Zrédet odnawialnych w ogdlnej produkcji energii elek-
trycznej wynosit w 2013 r. az 35,4%.

Tabela 6. WartoSci statystyk wybranych zmiennych dla poszczegdlnych grup

Grupa Zmienna | Srednia | Mediana | Minimum | Maksimum s(t)aiiltilg(l)l\;ee
I LO gazowe | 2358,02 | 2358,02 | 2358,02 2358,02 -
pytowe 0,17 0,17 0,17 0,17 -
Scieki 4454,18 4454.,18 4454,18 4454,18 -
II: SL gazowe | 334245 | 334245 3342 45 3342 45 -
pytowe 0,86 0,36 0,86 0,86 -
Scieki 8030,48 | 8030,48 8030,48 8030,48 -
III: MZ, ML, SW, | gazowe 707,15 724,58 355,63 1297,06 303,26
WK, ZP, DO,OP, | ,utowe 0,17 0,19 0,11 0,24 0,04
KP,PM Scieki 6209,97 611244 4722,52 7947,10 887,28
IV:LL, PK, PD, gazowe 135,48 143,66 65,87 188,25 53,057
LB, WM pytowe 0,07 0,08 0,04 0,10 0,024
Scieki 3346,02 | 3306,03 3275.49 3473,59 80,643

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza udzialu energii ze Zrédet odnawialnych w ogélnej produkcji energii
elektrycznej w poszczegdlnych grupach pozwala czgSciowo potwierdzié zalez-
noSci pomigdzy wykorzystaniem energii ze Zrédet odnawialnych i stanem zanie-
czyszczen, zwlaszcza ze otrzymane grupy wojewddztw byly bardzo jednorodne ze
wzgledu na warto$ci zmiennych opisujacych stan zanieczyszczen.

5. Whnioski

Z analizy danych wynika, ze wzrost produkcji energii elektrycznej w wielu
wojewodztwach jest zwigzany ze wzrostem wykorzystania energii odnawialne;.
Zaobserwowana tendencja jest zjawiskiem korzystnym. Zanieczyszczenia gazowe
w Polsce pozostajg na niezmienionym poziomie, natomiast maleje we wszystkich
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wojewodztwach emisja zanieczyszczen pylowych. Réwniez wielko$¢ Sciekéw
przemystowych i komunalnych wymagajacych oczyszczenia odprowadzanych do
wdd i rzek wykazuje tendencje malejaca.

Analiza wspétczynnika korelacji liniowej pozwolita potwierdzi¢ jedynie
dodatnig zalezno§¢ pomiedzy produkcja energii ogétem a zanieczyszczeniami.
Szczegdlnie w przypadku emisji zanieczyszczefi gazowych wartoSci wspdtczyn-
nika wskazuja, ze wzrost produkcji energii elektrycznej wplywa na wzrost emisji
zanieczyszczen. Takze analiza wspétczynnika tau-Kendalla potwierdza zgodno§¢
uporzadkowan ze wzgledu na miernik opisujacy stan zanieczyszczen z uporzadko-
waniem ze wzgledu na wielko$¢ produkcji energii elektrycznej ogbtem.

W przypadku grupowania wojewddztw ze wzgledu na zmienne opisujace
stan zanieczyszczen powietrza 1 wody widoczne sg réznice w udziale energii ze
Zrédet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej w poszczegdlnych grupach.
Przeprowadzona analiza pozwolita tylko czgSciowo potwierdzi¢ badang hipoteze.
Wynika z niej, ze ogdlnie wzrost produkcji energii elektrycznej jest zwigzany
ze wzrostem zanieczyszczenia. Nie udato si¢ jednak zdecydowanie potwierdzic,
ze w wojewoOdztwach, gdzie energia elektryczna produkowana jest giéwnie ze
Zrédet odnawialnych, wielkoS¢ zanieczyszczefi powietrza i wody spada w sposéb
widoczny, czy tez wzrost zanieczyszczef jest mniejszy niz rejonach, gdzie udziat
energii ze Zrédet odnawialnych jest zdecydowanie mniejszy.
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How the Use of Renewable Energy Influences the Quality of the Natural
Environment: The Case of Poland
(Abstract)

The use of different energy sources is an increasingly serious challenge for the coun-
tries for which sustainable development also means better use of energy resources and
environmental improvement. The production and use of energy influences our living
standards, but at the same time degrades and destroys the environment. The main aim of
the study is to assess the impactthe energy sources used have on the natural environment
in Poland. The paper discusses changes in how energy is acquired from traditional and
renewable sources in individual provinces in Poland.It also analyses the state of the natu-
ral environment, with particular reference to air and water pollution. An attempt is made
to assess whether increasing the use of renewable energy sources has a positive impact on
reducing environmental degradation.

Keywords: renewable energy, air and water pollution, linear ordering, classification.



