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Woprowadzenie

Zgodnie z polityka energetyczna udziat energii odnawialnej powinien wzro-
snac z obecnych ok. 5% do 15% w 2020 r. i 20% w 2030 r. Przewiduje sie znacznie
wieksze wykorzystanie biopaliw (do 10%) w rynku paliw transportowych, a w na-
stepnych latach - biopaliw II generacji. Do roku 2020 powstanie w kazdej gminie
$rednio jedna biogazownia oraz farmy wiatrowe na morzu. Energia z odnawialnych
Zrédet ma by¢ ponadto zwolniona z akcyzy.

Wedtug PEP (Polish Energy Partners S.A.) do 2030 roku najprezniej bedzie sie
rozwijac¢ energetyka wiatrowa za sprawa farm wiatrowych na morzu. Przewiduje
sie réwniez duzy udziat biomasy, w szczeg6lnosci uktadéw kogeneracyjnych wy-
korzystujacych odpady z produkcji rolniczej i komunalnej. Przelomem w energety-
ce wodnej stang sie mate elektrownie wodne, natomiast rozwo6j geotermii nastapi
w miare doskonalenia rozwigzan technologicznych. Fotowoltaika, ze wzgledu na
duze koszty, bedzie sie rozwija¢ w powolnym tempie [9].

Energia wody

Polska nie posiada zbyt dobrych warunkéw do rozwoju energetyki wodne;.
Woda dostarcza co prawda najwiecej energii elektrycznej w poréwnaniu z innymi
odnawialnymi Zrédtami, ale jej ztoza sg wykorzystywane tylko w 11%. Zasoby tech-
niczne wynosza 13,7 tys. GWh na rok, z czego 45% przypada na Wiste, 43,6% na
przyrzecza Wisty i Odry, 9,8% samej Odry oraz 1,8% na rzeki przymorza.

Zasoby zaleza przede wszystkim od takich czynnikéw, jak spadek koryta rzeki
oraz przeplywy wody. Warto dodac¢, ze Polska jest krajem nizinnym, o duzej prze-
puszczalno$ci gruntéw i dos¢ matych opadach.

W naszym kraju istnieje wiele czynnikdw ograniczajgcych wykorzystanie wody.
Jest to przede wszystkim skomplikowana sytuacja wtasnosciowa obiektéw wod-
nych, mogacych stuzy¢ rozwojowi matych elektrowni, brak wsparcia dla ich budowy
na Dolnej Wisle, zbyt duze koszty inwestycyjne, jak rowniez obawy przed dewasta-
cja naturalnych dolin rzecznych poprzez ich zatapianie. Rodzi sie wiele protestow
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przeciwko budowom duzych stopni wodnych, dlatego tez przez kilka ostatnich lat
notuje sie jedynie wzrost liczby elektrowni o mocach ponizej 2 MW.

Przyszto$¢ energetyki wodnej nalezy wigzac¢ z wykorzystaniem energetycznym
juzistniejacych stopni oraz rozwojem matych elektrowni wodnych o mocy do 5 MW,
gléwnie ze wzgledu na wysokg ich niezawodnos¢, dtugg zywotnos¢, nieskompliko-
wana budowe, mozliwos¢ sterowania zdalnego oraz zaprojektowania i wybudowa-
nia w ciggu 1-2 lat. Przede wszystkim jednak nie zanieczyszczaja one srodowiska
i mogg by¢ instalowane w licznych miejscach na matych ciekach wodnych.

Energia biomasy

W Polsce biomasa traktowana jest jako odnawialne Zrédto energii o najwiek-
szych zasobach, a koszt jej wykorzystania sprawia, ze moze konkurowac z trady-
cyjnymi paliwami kopalnymi. Stuzy do produkcji zaréwno energii elektrycznej, jak
i cieplnej. Wszystko to sprawia, Ze obecnie z tym rodzajem energii wigze ze soba
wielkie nadzieje.

Zasoby biomasy zwigzane sg z wykorzystaniem nadwyzek stomy i siana, odpa-
doéw drzewnych, upraw roslin energetycznych, a takze odpadéw z produkgji rolne;j,
w tym biogazu. Z tego powodu sg one skupione na terenach dynamicznej produkc;ji
rolnej.
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Rys. 1. Rozmieszczenie obszaréw lesnych i gruntéw rolnych z wytagczeniem terendw miejskich [4]

Catkowity potencjat ekonomiczny energetyki opartej na biomasie stanowi
600 PJ i rozktada sie w nastepujacy sposob:
- uprawy energetyczne: 287 PJ,
- odpady state suche: 166 P],
- biogaz (odpady mokre): 123 P]J,
- drewno opatowe: 24 PJ.
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Po6tnocna i zachodnia cze$¢ Polski posiada duzy potencjat biomasy statej w po-
staci nadwyzek stomy w gospodarstwach rolnych. Dodatkowo pétnocna, pdétnoc-
no-wschodnia i péinocno-zachodnia strona dysponuje najlepszymi mozliwo$ciami
wykorzystania biogazéw powstatych z odpadéw zwierzecych.

Zgodnie z analizami Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej, techniczny po-
tencjat drewnaijego odpaddw zlaséw oraz saddw, mozliwy do wykorzystania w ener-
getyce, to 8,81 mln ton. Nadwyzki stomy wynosza natomiast 7,84 mln ton rocznie.

W Polsce biomasa jest wykorzystywana przede wszystkim do produkcji ener-
gii cieplnej w budynkach matej i $Sredniej mocy w generacji rozproszonej (tj. indy-
widualne piece i lokalne kottownie), jak rowniez do produkcji energii elektrycznej
w kondensacyjnych kottach weglowych elektrocieptowni o duzych mocach.

Gléwna barierg ograniczajaca wykorzystanie biomasy w naszym kraju jest sta-
ba konstrukcja systemu doptat do upraw energetycznych, brak systemu wsparcia
dla stosowania indywidualnych biomasowych instalacji, brak systemu kontroli emi-
sji z instalacji energetycznych (gtéwnie matej mocy), brak ograniczen dla wspétspa-
lania biomasy w kottach weglowych (duzej mocy), brak lokalnych rynkéw biomasy
energetycznej, brak standardéw dotyczacych paliw z biomasy, jak réwniez nie$ci-
stosci w klasyfikacji odpaddw, ktére mogg stanowi¢ ten rodzaj energii.

W przysztosci rosngce znaczenie bedzie miata na pewno produkcja ener-
gii elektrycznej i cieplnej w jednym procesie technologicznym, tzw. kogeneracja.
Zgodnie z dokumentem pt. ,Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w la-
tach 2010-2020", przyjetym w dniu 13 lipca 2010 r. przez Rade Ministréw, w kazdej
gminie do 2020 roku ma powsta¢ $rednio jedna biogazownia wykorzystujaca bio-
mase pochodzenia rolniczego.

Energia wiatru

Potencjat ekonomiczny energetyki wiatrowej w Polsce wynosi 445 PJ, z czego
337 P] przypada na lad, a 67 P] na morze. Pozwala to pozyskac¢ 6,0-8,0 TWh energii
elektrycznej rocznie.

Za rejony uprzywilejowane uznaje sie obszary o minimalnej $redniorocznej
predkosci wiatru wynoszacej 5 m/s. Sprzyjajace mozliwosci rozwoju energetyki
wiatrowej wystepuja zatem w okolicach Rozewia, Suwatk, w Polsce Centralnej i re-
jonie Swinoujécia (rys. 2).

Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej w Polsce to okoto 1005 MW. Wéré6d
inwestycji wyr6zni¢ mozna 13 profesjonalnych projektéw oraz pojedyncze turbiny
lub zespoty kilku turbin o matej mocy rozsiane po catym kraju. L.acznie posadowio-
nych jest 347 koncesjonowanych Zrédel. Nasycenie elektrowniami wiatrowymi
w Polsce nalezy do najnizszych w Europie. Moc zainstalowana w energetyce wiatro-
wej na mieszkanca to 0,012 kW, a na km? obszaru lagdowego 1,44 kW [6].

Okoto 60% naszego kraju posiada dobre warunki do wykorzystania wiatru jako
odnawialnego zrédta energii. Nalezy zauwazy¢, iZ wystepuja znaczne réznice w za-
sobach pomiedzy regionami. Na okoto 75% powierzchni Polski mozna spodziewac
sie predkosci uzytecznych wiatru przez 40% roku, natomiast tylko 35-40% obszaru
spetnia zatozenia optacalnos$ci przemystowej wykorzystania wiatru, ktére wynosza
1000 kWh/m? rocznie.
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Rys. 2. Strefy energetyczne wiatru w Polsce (wg H. Lorenc) [8]

Do barier w wykorzystaniu wiatru nalezy zaliczy¢:

- przytaczenie do sieci: staba infrastruktura sieci przesytowej na terenach o du-
zej wietrzno$ci, gtéwnie na pétnocy Polski,

- lokalizacje w obszarach cennych przyrodniczo,

- podatek od nieruchomosci.

Z roku na rok obserwuje sig¢ istotny przyrost mocy zainstalowanej w energety-
ce wiatrowej, jednak jej efektywny udziat oraz rzeczywiste znaczenie w krajowym
bilansie energetycznym wciaz pozostajg na skromnym poziomie, szacowanym na
ok. 0,2%.

Wedtug scenariusza ,low” (niskego) raportu Europejskiego Stowarzyszenia
Energetyki Wiatrowej (EWEA), rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku
jest prognozowany na 10 500 MW, co oznacza $redni roczny wzrost zainstalowane;j
mocy na poziomie 836 MW i produkcje energii elektrycznej na poziomie 25,4 TWh.
Oznacza to 12,5% udzialu w finalnym zuzyciu energii elektrycznej w kraju w roku
2020. Natomiast scenariusz ,wysokiego” rozwoju prognozuje 12 500 MW zainstalo-
wanej mocy w energetyce wiatrowej w 2020 roku. Oznacza to roczny przyrost w la-
tach 2010-2020 na poziomie 1,002 MW. Wedtug tego scenariusza produkcja energii
elektrycznej z sitowni wiatrowych wyniesie w 2020 roku okoto 30 TWh, co bedzie
oznaczato 14,8% udziatu w finalnym zuzyciu energii elektrycznej w kraju.
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Wedtug szacunkéw Ministerstwa Gospodarki, w ciggu najblizszych dziesigciu
lat mogg ruszy¢ pierwsze farmy wiatrowe na Morzu Battyckim, ktére z czasem przy-
niosg od pieciu do dziesigciu procent catkowitej produkcji energii.

Energia geotermalna

Wody geotermalne wystepuja pod powierzchnig prawie 80% obszaru Polski,
w iloéci okoto 6600 km?, a ich temperatura miesci si¢ w granicach 25-150 °C. Ztoza
s3 w miare rownomiernie rozmieszczone, w wydzielonych basenach i subbase-
nach, zaliczanych do okre$lonych prowincji i okregéw geotermalnych. W Polsce
najwieksze zasoby znajduja si¢ na obszarze Podkarpacia, w pasie od Szczecina
do todzi oraz w regionie grudzigdzko-warszawskim (tabela 1). Ztoza energii
geotermalnej zostaty do$¢ doktadnie zbadane, jednak potrzebne s3 dalsze bada-
nia w zakresie mozliwosci odprowadzania do gérotworu wykorzystanych woéd
geotermalnych.

Catkowita moc zainstalowana w cieptowniach to 100 MW, a produkcja ciepta
z geotermii jest na poziomie okoto 460 TJ rocznie. Dodatkowo zainstalowanych jest
powyzej 10 tys. pomp ciepta, moc zainstalowana w nich osiggneta okoto 180 MW.
Wody termalne wykorzystywane s3 rowniez w uzdrowiskach, obiektach rekreacyj-
nych, rolnictwie, suszarnictwie oraz do ogrzewania stawéw hodowlanych, ekstrak-
cji sktadnikéw mineralnych, produkgcji kosmetykow oraz do celéw leczniczych.

Pomimo licznego wystepowania wdd geotermalnych w Polsce, ich eksploatacja
nie jest tatwa. Gtownym utrudnieniem s3 warunki wydobycia oraz kwestia ekono-
miczna tego typu przedsiewziecia. Do barier hamujacych rozwdj energetyki geoter-
malnej nalezy réwniez zaliczy¢ diugie procedury prawne i administracyjne, duza
iloé¢ optat i podatkéw, brak Funduszu Ubezpieczenia Ryzyka Geologicznego, brak
wystarczajgcych zachet i instrumentéw ekonomicznych oraz brak niezaleznego
podmiotu koordynujgcego wspieranie inwestycji ze srodkéw publicznych [5].

Tab. 1. Zasoby energii geotermalnej w Polsce wedtug okregow [7]

Okreg lub prowincja llo$¢ energii min t.p.u.
Grudzigdzko-warszawski 9835
Szczecirisko-todzki 18812
Przedsudecko-pétnocnoswietokrzyski 995
Pomorski 162
Przybattycki 261
Lubelski 193
Podlaski 113
Przedkarpacki 1555
Karpacki 714
Razem 32620
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W Polsce energia geotermalna staje sie¢ coraz bardziej popularna, szczegélnie
w Zakopanem i na Podhalu, gdzie takie ogrzewanie jest o 40% tansze w poréwna-
niu z gazem. To wiasnie w obrebie niecki podhalanskiej wystepujg jedne z najko-
rzystniejszych warunkéw woéd termalnych do celéw grzewczych. Powodem tego
jest sytuacja geologiczna, wysoka temperatura na wyptywie (nawet 90 °C), niska
mineralizacja (do 3 g/dm?), wysoka wydajno$¢ (nawet do 550 m?/h z pojedynczego
ujecia), dobra odnawialno$¢ ztoza i tatwa dostepno$¢ terenu. 90% hoteli i okoto 250
tysiecy prywatnych gospodarstw domowych w Zakopanem Kkorzysta juz z tego typu
energii.

W Polsce za szybkim rozwojem energetyki geotermalnej przemawiaja takie ar-
gumenty, jak:

- znaczne zanieczyszczenie atmosfery, gleby i wéd powierzchniowych w wyniku
spalania wegla,

- korzystne warunki do wykonania odwiertéw eksploatacyjnych i chtonnych,

- mozliwo$¢ wykorzystania istniejgcej juz sieci odwiertéw,

- udane inwestycje, ktore potwierdzajg optacalno$¢ ekonomiczng,

- fatwos¢ pozyskania wod geotermalnych na obszarze ponad 250 tys. km?, ktory
zamieszkuje okoto 30 min mieszkaricow.

Biorac pod uwage duze zasoby wdd geotermalnych oraz opracowania studial-
ne dotyczace mozliwosci ich wykorzystania w wielu miejscowo$ciach Polski, moz-
na stwierdzi¢, ze w najblizszych latach liczba cieptowni geotermalnych powinna
znacznie wzrosnaé, przy czym dynamiczny rozwéj prognozuje sie dopiero na lata
2020-2050. Jest on ekonomicznie uzasadniony przede wszystkim w miejscowo-
Sciach o duzej liczbie mieszkancéw i rozbudowanym przemysle. Nalezy spodzie-
wac sie takze, ze w poblizu cieptowni geotermalnych beda powstawac¢ inne obiekty
wykorzystujace energie geotermalng, o przeznaczeniu typowo rekreacyjnym (parki
wodne) lub rolniczym i przemystowym (szklarnie, suszarnie produktéw rolnych,
suszarnie drewna, baseny do hodowli ryb itp.) [3].

Energia storica

Energia stoneczna jest powszechnie dostepnym, czystym i najbardziej natural-
nym z dostepnych odnawialnych Zrédet energii. Jej zasoby w Polsce charakteryzu-
ja sie przede wszystkim bardzo nieréwnomiernym rozktadem czasowym w cyklu
rocznym. Az 80% catkowitej rocznej sumy nastonecznienia przypada na pétrocze
wiosenno-letnie, czyli od poczatku kwietnia do konca wrze$nia. Czas operacji sto-
necznej w lecie wydtuza sie do 16 godzin na dzien, natomiast w zimie skraca sie do
8 godzin (od pazdziernika do marca).

Najwazniejszym parametrem przy omawianiu wykorzystania energii promie-
niowania stonecznego s3 roczne wartosci nastonecznienia, ktére wyrazaja ilo$¢
energii stonecznej padajacej na jednostke powierzchni ptaszczyzny w okreslonym
czasie.

Potencjat ekonomiczny energetyki stonecznej stanowi 83 PJ i jest wykorzysty-
wany w 0,2%.

Najlepsze promieniowanie wystepuje w potudniowej czesci wojewoddztwa
lubelskiego. Centralna cze$¢ naszego kraju, to znaczy okoto 50% powierzchni,
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uzyskuje napromieniowanie rzedu 1022-1048 kWh/m?/rok, natomiast potudnio-
wa, wschodnia i pétnocna cze$¢ wykazuje 1000 kWh/m?/rok i mniej. Jesli chodzi
o0 najmniejszy w skali roku doptyw energii to obserwuje sie go w rejonie Slaska,
co spowodowane jest wysokim zanieczyszczeniem powietrza (rys. 3). Pétnocne
krance Polski otrzymuja rocznie okoto 9% mniej energii stonecznej niz potudniowe.
Mozna powiedzie¢, iz roczna gesto$¢ promieniowania stonecznego w Polsce waha
sie w granicach 950-1250 kWh/m?

(10,00)
Rys. 3. Natezenie promieniowania stonecznego w Polsce (wg danych Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej) [8]

Obecnie w Polsce energia stoneczna wykorzystywana jest jako Zrddto ciepta
poprzez instalacje kolektoréw stonecznych ogrzewajacych powietrze lub wode.
Baterie stoneczne produkujace energie elektryczng stosowane s3 w instalacjach
matych mocy.

W naszym kraju wystepuje kilka barier w wykorzystaniu energii stonecznej,
miedzy innymi: brak prostego systemu wsparcia dla matych indywidualnych inwe-
stycji, jesli chodzi o instalacje kolektoréw, oraz brak zdefiniowanych celéw dotycza-
cych wykorzystania fotowoltaiki w gatezi budownictwa.
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EC BREC/IBMER wraz z brytyjska firmg ESD opracowaly cztery scenariusze
rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce do roku 2020, w zalezno$ci od mechani-
zmoOw wsparcia finansowego. Scenariusz referencyjny zaktada dodatkowe naktady
ze strony panstwa na poziomie z roku 2000, sSrodowiskowy uwzglednia najwiekszy
udziat $srodkéw budzetowych oraz dwa posrednie. Szacuje sie, Ze technologia sto-
neczna pomimo bardzo duzych zasob6éw technicznych, ocenianych na prawie 400
P] w 2020 roku (kolektory stoneczne + fotowoltaika) nie przekroczy 1% w roku
2020 (w scenariuszu najbardziej optymistycznym - 1,7%). Scenariusz referencyjny
przewiduje osiggniecie 59 MW, a $Srodowiskowy 2145 MW. Udziat fotowoltaiki w bi-
lansie energii zar6wno pierwotnej, jak i elektrycznej jest znikomy dla wszystkich
scenariuszy. Pomimo iz zatozono redukcje naktadéw inwestycyjnych, pozostanie
ona jedna z najdrozszych technologii [10].

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza zasobdw i mozliwosci pozyskania energii odnawial-
nej pozwala prognozowac na przestrzeni nastepnych lat:

- wieksze wykorzystanie juz istniejacych stopni wodnych oraz rozwo6j matych
elektrowni wodnych o mocy do 5 MW,

- rosngce znaczenie produkcji energii elektrycznej i cieplnej w jednym proce-
sie technologicznym (tzw. kogeneracji), w ciggu najblizszych dziesieciu lat -
pierwsze farmy wiatrowe na Morzu Battyckim, ktére z czasem przyniosa od
pieciu do dziesieciu procent catkowitej produkcji energii,

- poczatkowo wolny, a po roku 2020 gwattowny wzrost liczby cieptowni geoter-
malnych i innych obiektéw wykorzystujacych energie geotermalng (np. obiek-
ty o przeznaczeniu typowo rekreacyjnym, rolniczym lub przemystowym),

- zaledwie 1% (w najbardziej optymistycznym scenariuszu 1,7%) udziat techno-
logii stonecznej, pomimo bardzo duzych zasobéw technicznych ocenianych na
prawie 400 PJ w 2020 roku (kolektory stoneczne + fotowoltaika).

Literatura

[1] Dakowski M., Wiackowski S., O energetyce dla uzytkownikéw oraz sceptykéw, Fundacja
ODYSSEUM, Warszawa 2005

[2] §obierajski ], Starzomska M., Piotrowski J., Odnawialne Zrédta energii, Wyd. Politechniki
Swietokrzyskiej w Kielcach, Kielce 2009

[3] www.cire.pl

[4] www.ecbartos.pl

[5] www.ekobudowanie.pl

[6] www.elektrownie-wiatrowe.org.pl

[7] www.energia-odnawialna.net

[8] www.geoland.pl

[9]

[10] www.muratorplus.pl

[11]

www.globe-energy.pl

www.solaris-eko.eu



[184] Matgorzata Piaskowska-Silarska
Renewable energy resources and possibilities of its use

Abstract

The shrinking natural deposits of fossil fuels, increasing CO, emission, the greenhouse effect
and international treaties cause the demand for bigger participation of renewable energy on
energy market in the following years.

The report describes resources of water, biomass, wind, sun and geothermal energies.
It shows the problems of investing in renewable energies. A simulation of changes in energy
market in the following years was made based on that information.
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