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Abstrakt 
Wykorzystanie źródeł energii stanowi coraz powaŜniejsze wyzwanie dla krajów, dla których 

zrównowaŜony rozwój oznacza takŜe lepsze wykorzystanie surowców energetycznych oraz poprawę  
stanu środowiska. Wspieranie produkcji energii z odnawialnych źródeł stało się waŜnym i koniecznym 
zarazem celem polityki Unii Europejskiej. Szczególnie dla regionów dotkniętych bezrobociem technologie 
przyjazne środowisku stwarzają dodatkowe moŜliwości w zakresie powstawania nowych miejsc pracy. 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest prezentacja technologii i metod produkcji energii  
z odnawialnych źródeł, poznanie moŜliwości jej wykorzystania w województwie podkarpackim, na  
wybranych przykładach. W niniejszym opracowaniu zastosowano metodę analizy materiałów źródłowych, 
sondaŜu, wywiad i opis zdarzeń. Dokonano ogólnej charakterystyki wybranych obiektów wykorzystujących 
odnawialne źródła do produkcji energii w województwie podkarpackim. 

Prawdopodobnie największe zainteresowanie wśród producentów będzie miała technologia produkcji 
energii z biomasy, a takŜe wykorzystanie energii ze źródeł geotermalnych. JednakŜe, aby wzrost wykorzystania 
biomasy, a takŜe innych odnawialnych źródeł energii mógł nastąpić, państwo będzie musiało ponieść 
odpowiednio wysokie nakłady finansowe. 

Słowa kluczowe: energetyka, odnawialne źródła, ochrona środowiska 
 
 

THE USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN THE 
ASPECT OF THE ENVIRONMENT PROTECTION 

 
Abstract 

The use of energy sources is an increasingly serious challenge for the countries for which sustainable 
development also means better use of energy resources and environmental improvement. Supporting the 
production of energy from renewable sources has become an important and necessary to European Union 
policy. Especially for regions affected by unemployment eco-friendly technologies provide additional 
opportunities for the creation of new jobs. 

The subject of this paper is to present technology and methods of energy production from renewable 
sources, to know its possible use in the Podkarpackie Province on selected examples. In the study used a 
method of analysis of source materials, survey, interview and description of events. The study presents general 
characteristics of the selected businesses that use renewable sources to produce energy in the Podkarpackie 
Province. 

Probably the greatest interest among the manufacturers will have the technology energy production from 
biomass and the use of energy from geothermal sources. However, to increase the use of biomass and other 
renewable energy sources, the state will have to incur respectively high financial outlays. 

Keywords: energy production, renevable sources, environmental protection 
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1. Wprowadzenie 
WciąŜ większość energii uzyskujemy starymi metodami, tj. z ropy, węgla i gazu 

ziemnego, które razem wzięte pokrywają aŜ 86% zapotrzebowania ludzkości1. Problem  
w tym, Ŝe prawdopodobnie te surowce energetyczne są juŜ na wyczerpaniu. W ciągu 
ostatnich 20 lat powstało kilkadziesiąt powaŜnych opracowań przedstawiających naszą 
energetyczną przyszłość, przy czym dane w nich zawarte są bardzo kontrowersyjne.  
Nie uwzględniają one wielu czynników wzrostu zapotrzebowania na energię w ciągu 
najbliŜszej dekady. PowaŜny spadek wydobycia surowców energetycznych moŜe nastąpić 
w ciągu 20–25 lat. Pozostaje pytanie, co ma je zastąpić? ZaleŜnie od Ŝyczenia sponsora 
badań ma być to czysta energia ze słońca, fal, wiatru lub wydajne elektrownie atomowe. 
Wiarygodna ocena jest praktycznie niemoŜliwa, poniewaŜ dla państw dysponujących 
znacznymi zasobami ropy i gazu, informacja o faktycznej zasobności złóŜ jest jedną  
z najpilniej strzeŜonych tajemnic państwowych. Ujawnienie informacji o kończących  
się zapasach z pewnością spowodowałoby paniczną ucieczkę inwestorów i załamanie 
gospodarki, natomiast przecieki o ogromnej ilości ropy i gazu spowodowałyby spadek  
ich ceny na światowych rynkach. 

Tak czy inaczej, czas zacząć przyzwyczajać się do myśli, Ŝe moŜe jeszcze nie my,  
ale następne pokolenia nie będą juŜ spokojnie wlewały benzynę do baku samochodu,  
a ogrzewanie domu gazem stanie się kompletnie nieopłacalne2. 

Polska pozyskuje obecnie około 3% energii ze źródeł odnawialnych, a powinna  
ok. 11%. Do 2020 r. „zielonej energii” musi być 15%, jeśli nie będzie, to zapłacimy 
wysokie koszty do budŜetu Unii Europejskiej3. NaleŜy zaznaczyć, Ŝe odnawialne źródła 
energii mogą słuŜyć jako uzupełnienie dopływu energii, ale nie zapewnią całkowitego 
bezpieczeństwa energetycznego. Wynika to przede wszystkim z faktu, Ŝe jak dotąd  
nie udało się wynaleźć efektywnego sposobu magazynowania energii. Gromadzenie  
jej w systemach akumulatorów jest bardzo drogie. Magazynami mogą być elektrownie 
pompowo-szczytowe, ale moŜliwości ich lokalizacji w Polsce są bardzo niewielkie. 

Rozwój przemysłu stał się równoznaczny ze wzrostem zapotrzebowania na paliwa 
kopalne – węgiel kamienny, węgiel brunatny, ropę naftową i gaz ziemny. Intensywna ich 
eksploatacja oraz zanieczyszczenia, jakie powodują, zmusiły ludzkość do poszukiwań 
nowych źródeł energii, które nie byłyby tak bardzo uciąŜliwe dla środowiska naturalnego. 

Źródłami takimi są: 
� promieniowanie słoneczne (energia słoneczna), 
� energia rozszczepienia pierwiastków promieniotwórczych, 
� energia wiatru (energia wiartowa), 
� energia spadku wód (energia wodna), 
� biomasa (energia spalania roślin), 
� energia geotermalna (energia gorących wód głębinowych), 
� energia przypływów i odpływów mórz oraz róŜnicy temperatury wody 

powierzchniowej i głębinowej4. 

                                                           
1  P. Stanisławski, Jak zapanować nad energią?, „Fokus extra”, nr 8, 2007, s. 66–71. 
2  Ibidem, s. 66–71. 
3  J. Kowalski, Zielona gospodarka na Podkarpaciu, „Karpacki Przegląd Gospodarczy”, nr 4 (7), 2010, s. 16–18. 
4  http://www.energia-odnawialna.net/ (12.07.2011). 



Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii w aspekcie ochrony środowiska 

57 

W ostatnich latach obserwujemy szybki rozwój technik poboru energii ze źródeł 
odnawialnych (wiatr, słońce, geotermia). Dzieje się tak nie tylko z powodu dbałości  
o środowisko i coraz większej świadomości ekologicznej społeczeństwa. Głównych 
powodów naleŜy dopatrywać się w ekonomii. Z powodu zawirowań politycznych  
i ekonomicznych, ceny tradycyjnych paliw kopalnych cały czas rosną. Natomiast 
urządzenia do pozyskiwania energii odnawialnej stają się coraz wydajniejsze i tańsze, 
przez co znajdują się w zasięgu cenowym większej liczby potencjalnych odbiorców. 
Uwarunkowania polityczno-ekonomiczne, dąŜenie do energetycznego uniezaleŜnienia się 
poszczególnych państw, zaczynają coraz bardziej sprzyjać odnawialnym źródłom energii; 
takŜe w polskich warunkach. Oprócz zmian prawnych promujących wykorzystanie energii 
odnawialnej w wielu przypadkach moŜna starać się o preferencyjne kredyty lub nawet 
bezzwrotne dotacje do podjętych inwestycji (zarówno ze środków krajowych, jak i UE)5. 

Dywersyfikacja źródeł wytwarzania posłuŜyć powinna poprawie bezpieczeństwa 
energetycznego UE. Wydaje się, iŜ ten argument jest dla Komisji Europejskiej w tej chwili 
najistotniejszy. W listopadzie 2001 r. została opublikowana Zielona Księga poświęcona  
w całości bezpieczeństwu energetycznemu UE. Tematem przewodnim dokumentu jest 
sukcesywnie malejące bezpieczeństwo energetyczne (security of supply) Unii Europejskiej. 
Zgodnie z przedstawionymi w dokumencie symulacjami, poziom zaleŜności od 
importowanych nośników energii sięgnie w 2030 r. ok. 70%. W związku z tak 
pesymistycznymi wynikami analiz, Komisja zasugerowała wiele działań 
zapobiegawczych. Jednym z nich jest zwiększenie wytwarzania energii elektrycznej 
pochodzącej ze źródeł odnawialnych – RES-E (Renewable Energy Sources Electricity)6. 

2. MoŜliwości i metody pozyskiwania „zielonej” energii 
Energooszczędność lub odnawialne źródła energii (OZE) kojarzą się najczęściej  

z turbinami wiatrowymi oraz kolektorami słonecznymi, panelami solarnymi lub ogniwami 
fotowoltaicznymi. Odnawialne źródła energii zyskały duŜą popularność nie tylko ze 
względów ekologicznych, lecz równieŜ ekonomicznych. Energia odnawialna pochodząca, 
m.in. z wody, geotermii, wiatru, słońca, z biomasy, odpadów organicznych lub innych 
źródeł posiada zarówno zalety, jak i wady, zyskuje zwolenników i przeciwników7. 

W Polsce mechanizm wspierający odnawialne źródła energii stanowi Prawo 
Energetyczne, zgodnie z którym odnawialne źródła energii są to źródła wykorzystujące  
w procesie przetwarzania energię wiatru, promieniowania słonecznego, geotermalną,  
fal, prądów i pływów morskich, spadku rzek oraz energię pozyskiwaną z biomasy, biogazu 
wysypiskowego, a takŜe biogazu powstałego w procesach odprowadzania lub 
oczyszczania ścieków albo rozkładu składowanych szczątek roślinnych i zwierzęcych8. 

W rezultacie wprowadzonych zmian w Prawie Energetycznym w 2005 r., w naszym 
kraju doszło do przyśpieszenia rozwoju sektora odnawialnych źródeł energii. W latach 

                                                           
5  http://energiaodnawialna.republika.pl/ (09.07.2011). 
6  K. Bolesta, Polityka w dziedzinie energii, Wspieranie rozwoju energetyki odnawialnej w państwach UE, Biuletyn 

Informacyjny, Wspólnoty Europejskie, nr 1 (124), 2002, Instytut Koniunktur i Cen Handlu Zagranicznego, Centrum 
Badań Struktur Europejskich, Warszawa, s. 40. 

7  G. Kalda, R. Paterek, Perspektywy wykorzystania energii słonecznej w Polsce, Zeszyty Naukowe Politechniki 
Rzeszowskiej, seria: Budownictwo i InŜynieria Środowiskowa, nr 276, z. 58, 2011, s. 89–95. 

8  http://www.ure.gov.pl/portal/pl/25/17/Ustawa_z_dnia_10_kwietnia_1997_r__Prawo_energetyczne.html (09.07.2011). 
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2004–2009 udział energii ze źródeł odnawialnych w energii pierwotnej ogółem wzrósł  
w Polsce z 5,5 do ok. 9% (rys. 1). 
 

Rys. 1. Udział energii ze źródeł odnawialnych w Polsce w pozyskaniu energii pierwotnej 
ogółem w Polsce w latach 2004–2009 

 

Źródło: http://www.bioenergiadlaregionu.eu/pl/doktoranci/artykuly-doktorantow/ 
art8,energia-plynaca-z-rzecznym-pradem.html 

 
Regionalne Programy Operacyjne zarządzane są przez zarządy poszczególnych 

województw, a ich kształt jest inny dla kaŜdego z szesnastu regionów. W zaleŜności  
od potrzeb województwa, specyficznych uwarunkowań występujących na jego obszarze 
róŜny jest zakres zadań do realizacji oraz podział puli środków w regionie, jednak  
w kaŜdym RPO jeden z priorytetów stanowi ochrona środowiska, między innymi  
poprzez wytwarzanie energii ze źródeł niekonwencjonalnych. AŜ połowa regionów 
(województwa: kujawsko-pomorskie, opolskie, podkarpackie, podlaskie, pomorskie, 
śląskie, świętokrzyskie i zachodniopomorskie) preferuje projekty podejmowane głównie 
przez jednostki sektora finansów publicznych, z wyłączeniem inwestycji kapitału 
prywatnego. 

Szansą na dofinansowanie małego lub średniego przedsiębiorcy na terenie tych 
województw jest wdroŜenie w ramach projektu rozwiązań innowacyjnych, co pozwala 
wystartować w konkursie finansującym projekty inwestycyjne dla przedsiębiorstw.  
W związku z faktem, iŜ w konkursach tych biorą udział projekty innowacyjne z róŜnych 
branŜ, a z moŜliwości dofinansowania chce skorzystać wielu przedsiębiorców, szansa  
na skuteczną aplikację projektu z zakresu OZE jest stosunkowo mała9. 

                                                           
9  http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com_content&view=article&id=446:inwestycje-w-odnawialne-zrodla-

energii-dostana-wsparcie-w-regionach&catid=36:news&Itemid=81 (12.07.2011). 
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Rozwojowi energetyki odnawialnej w Polsce sprzyja fakt, Ŝe nasz kraj posiada bogate 
złoŜa węgla kamiennego i brunatnego. Spalanie węgla dostarcza Polsce najwięcej, bo  
aŜ 94% energii elektrycznej, jednocześnie węgiel powoduje największe zanieczyszczenie 
środowiska. Dlatego kraje wysoko rozwinięte rezygnują z niego na rzecz innych 
surowców. Spalanie węgla zapewnia im jedynie 10% energii10. 

NaleŜy zaznaczyć, Ŝe spalanie węgla czy ropy w celu pozyskiwania energii wypada 
szczególnie Ŝałośnie, bowiem przemiana masy w energię jest około 2 milionów razy  
mniej efektywna niŜ w przypadku fuzji jądrowej, a efektem ubocznym tej reakcji jest 
wspomniany dwutlenek węgla w towarzystwie licznych mało przyjaznych gazów 
cieplarnianych. Jeszcze mniej efektywne są przemiany uzyskiwane z tzw. odnawialnych 
źródeł energii, choć ich niewątpliwą zaletą są praktycznie niewyczerpywalne zasoby 
wiatru, słońca czy fal morskich. 

Z uwagi na wysoką emisję gazów cieplarnianych, spalanie surowców kopalnych 
uwaŜane jest za najmniej ekologiczną technologię produkcji energii. Dodatkowo 
eksploatacja, np. złóŜ węgla przyczynia się do niszczenia terenów, na których prowadzi  
się odkrywkę oraz zagraŜa bezpieczeństwu mieszkańców miast. Dlatego rozwijane są 
alternatywne metody pozyskiwania energii, wpisujące się w zrównowaŜone kształtowanie 
środowiska i racjonalne korzystanie z jego zasobów, a takŜe przeciwdziałanie 
zanieczyszczeniom. Ochrona środowiska wymaga obecnie wykorzystywania 
odnawialnych źródeł energetycznych, czego przykładem moŜe być zwiększenie udziału 
np. biomasy w wytwarzaniu energii. 

Niemal 1/3 emisji CO2 do atmosfery pochodzi właśnie z tej gałęzi przemysłu. 
Szacunki pokazują, Ŝe jeŜeli w ciągu 20 lat zuŜycie węgla wzrośnie o kolejne 60% – 
oznaczać to będzie katastrofę klimatyczną. Nie da się ukryć, Ŝe Polska ma olbrzymi udział 
w produkcji energii elektrycznej z węgla. Tymczasem w naszym kraju wciąŜ planowane są 
nowe kopalnie. Przykładem moŜe tu być dyskutowana Ŝywo budowa odkrywki 
Tomisławice. Organizacje ekologiczne przestrzegają, Ŝe tego typu inwestycje, poza 
oczywistymi skutkami dla klimatu, pociągają za sobą negatywne skutki zarówno dla 
przyrody, jak i mieszkańców – często bowiem oznaczają konieczność wysiedlenia 
mieszkańców oraz zniszczenie wielu hektarów terenów (równieŜ leśnych). 

NaleŜy zaznaczyć, Ŝe w Europie w latach 1970–2010 ograniczono bardzo powaŜnie 
wydobycie węgla, np. w Niemczech i Anglii, a w niektórych krajach zupełnie zaniechano 
jego pozyskiwania, np. w Hiszpanii, Holandii i Belgii. W zaistniałej sytuacji poszukiwanie 
nowoczesnych, alternatywnych źródeł energii staje się priorytetem takŜe dla wielu 
rozwiniętych krajów świata. 

W Islandii z paliw kopalnych pochodzi zaledwie 0,01 proc. wyprodukowanej energii 
(tzw. pierwotnej), 72,9 proc. z elektrowni wodnych, a 29 proc. ze źródeł geotermalnych, 
pozostały udział w produkcji ma biomasa. W Norwegii z elektrowni wodnych 
otrzymywane jest aŜ 95,8 proc. produkowanej energii wobec 3,2 proc. z paliw kopalnych. 
Na trzecim miejscu w Europie jest Austria, gdzie udział energii odnawialnej w produkcji 
ogółem przekracza 72 proc.11. 

                                                           
10  http://www.biomasa.org/index.php?d=artykul&kat=67&art=66 (10.07.2011). 
11  http://www.egospodarka.pl/65877,Energia-odnawialna-zastapi-reaktor-jadrowy,2,56,1.html (18.07.2011). 
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Zdj. 1. Turbiny wiatrowe farmy Orzechowce-
Hnatkowice pod Przemyślem 

Fot. Norbert Ziętal, na podstawie: 
http://www.strefabiznesu.nowiny24.pl/artykul/rosna-

farmy-wiatrowe-przy-autostradzie-4-59237.html 

Dla porównania – Polska, gdzie produkcja energii ze źródeł odnawialnych stanowi 
niewielki procent, wypada bardzo słabo. Nie moŜemy nawet konkurować z najbliŜszymi 
sąsiadami. Na Łotwie udział OZE wynosi 63,8 proc. (głównie jest to energia pochodząca  
z wody), na Słowacji – 19,8 proc. (dodatkowo 53,8 proc. krajowej produkcji to energia 
jądrowa). W Niemczech, które są największym światowym producentem energii wiatrowej 
i drugim energii ze słońca, źródła odnawialne stanowią 17 proc. produkcji ogółem  
(energia jądrowa stanowiła dotychczas 22,6 proc.). Korzystniej wypadamy, w porównaniu  
z Białorusią, gdzie 99,7 proc. energii pochodzi z paliw kopalnych i Estonią – 97,4 proc. 

JeŜeli chodzi o województwo podkarpackie, to środowisko naturalne naleŜy tutaj  
do najmniej zanieczyszczonych w Polsce, jednakŜe dla zachowania jego unikatowych 
walorów przyrodniczych konieczne są znaczne inwestycje, zwłaszcza w zakresie małej 
infrastruktury ochrony środowiska. Województwo podkarpackie posiada w zasadzie  
kaŜdy rodzaj odnawialnych źródeł energii. Są to: uprawy energetyczne, drewno opałowe, 
odpady drzewne, biogaz, biopaliwo, energia słoneczna, energia wiatru, energia 
geotermalna oraz energia wody. 

Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii nie jest obecnie zadowalające, ale juŜ 
wkrótce zacznie się to zmieniać. Najbardziej popularne w chwili obecnej wydaje się być 
wykorzystanie energii wody. Od wielu lat działa bowiem Zespół Elektrowni Wodnych 
Solina-Myczkowce oraz wiele małych elektrowni wodnych. Coraz częściej takŜe korzysta 
się z energii wiatru. Najmniejsze to przydomowe „wiatraki” o mocy ok. 10 kW. Z kolei 
największe znajdują się w okolicach Rymanowa, sprzedają energię do sieci elektrycznej  
i mają moc 160 kW kaŜdy12. 

Planowane inwestycje w zakresie energetyki wiatrowej na terenie Podkarpacia 
wynoszą ok. 750 MW, co wiąŜe się z budową kilkuset turbin wiatrowych. Dla porównania 
największa farma wiatrowa w Podkarpackiem, czyli park Orzechowce-Hnatkowice, 
znajdujący się w powiecie przemyskim 
(w gminach śurawica i Orły), dysponuje 
mocą 12 MW. Jest w nim sześć turbin 
wiatrowych o mocy 2 MW kaŜda – 
produkcji hiszpańskiej zamontowanych 
na wieŜach o wysokości 78 m (zdj. 1). 
Nowa farma wiatrowa powstała równieŜ 
w gminie Stubno w powiecie 
przemyskim. Trwają takŜe 
przygotowania do budowy innych, np. w 
okolicach Łańcuta i Markowej. 

Na Podkarpaciu istnieje równieŜ 
duŜa moŜliwość zainwestowania w 
uprawę roślin energetycznych. 
 
 

                                                           
12  http://www.wrota.podkarpackie.pl/pl/rolnictwo/energia (14.07.2011). 
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3. Uprawy energetyczne oraz perspektywy 
wykorzystania biopaliw transportowych 
Obiecujący wydaje się rozwój energetyki opartej na biomasie. W Polsce obserwuje  

się wyraźny wzrost znaczenia tej branŜy, czego przykładem mogą być zwiększone  
nakłady na modernizację elektrociepłowni, gdzie powstają bloki na biomasę. Z kolei  
rząd formułuje programy zachęt oraz dofinansowania dla rolników prowadzących 
plantacje upraw roślin energetycznych. Spalanie biomasy jest uwaŜane powszechnie za 
korzystniejsze dla środowiska niŜ spalanie paliw kopalnych, z uwagi na niską zawartość 
szkodliwych pierwiastków. Według szacunków technologia ta przynosi redukcję emisji 
CO2 rzędu 98%, w porównaniu z węglową. 

Rośliny energetyczne uprawiane są w celu pozyskania biomasy do produkcji energii 
cieplnej, biogazu lub energii elektrycznej. Produkcja ta zaliczana jest do odnawialnych 
zasobów energii. Uprawy energetyczne wykorzystują przedsiębiorstwa wytwarzające 
biopaliwa, zakłady tłuszczowe, gorzelnie, cukrownie, przedsiębiorstwa wytwarzające 
ciepło oraz energię elektryczną. Wadą upraw energetycznych jest to, Ŝe zmniejszają liczbę 
wytwarzanej Ŝywności, gdyŜ zajmują potencjalny areał moŜliwy do wykorzystania do 
produkcji roślin na cele Ŝywnościowe. Rada Wspólnot Europejskich na obszarze Unii 
Europejskiej wprowadziła dopłaty mające pobudzić wzrost tego typu upraw13. 

Rośliny energetyczne powinny charakteryzować się duŜym przyrostem rocznym, 
wysoką wartością opałową, znaczną odpornością na choroby i szkodniki oraz stosunkowo 
niewielkimi wymaganiami glebowymi. Niezwykle istotną sprawą jest równieŜ  
moŜliwość mechanizacji prac agrotechnicznych związanych z zakładaniem plantacji  
oraz zbieraniem plonu. Uprawa roślin energetycznych moŜe być średnio uŜytkowana  
przez okres 15–20 lat14. 

Rozwój energetyki odnawialnej promującej odnawialne źródła energii, dzięki 
dogodnym warunkom, moŜe mieć znaczący wpływ na jakość upraw na uŜytkach rolnych, 
jak i na nieuŜytkach. Potencjał techniczny odnawialnych źródeł energii występujących  
w Polsce ocenia się na 30–60% zapotrzebowania na energię pierwotną. Substacje 
pochodzenia roślinnego stosowane do bezpośredniego spalania są najszerzej stosowaną  
i najszybciej rozwijającą się formą energii odnawialnej. Biomasę moŜna stosować jako 
paliwo czyste lub jako dodatek do węgla lub miału. Uprawa roślin energetycznych  
cieszy się coraz większym zainteresowaniem plantatorów. Jako źródło biomasy uprawiane 
są: wierzba energetyczna (zdj. 2), ślazowiec pensylwański, miskant olbrzymi, róŜa, 
topinambur, spartina preriowa i rdest sachaliński czy nawet trawy uprawiane na produkcję 
biomasy15. 

Jedną z roślin najczęściej stosowanych na plantacjach energetycznych jest wierzba 
wiciowa, a dokładnie rzecz ujmując, jej szybko rosnące odmiany. Wierzba wiciowa jest 
rośliną krzewiastą. Materiałem sadzeniowym do zakładania plantacji energetycznych są 
zrzezy długości 25 cm i średnicy powyŜej 7 mm. Plantację prowadzi się w cyklu jedno-, 

                                                           
13  http://rosliny-energetyczne.rolnicy.com/ (21.07.2011). 
14  http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com_content&view=article&id=369&Itemid=98 (21.07.2011). 
15  A. Józefiok, Odnawialne źródła energii drogą uniknięcia katastrofy klimatycznej, ochroną ludzkości przed globalnym 

ociepleniem, Materiały IX Konferencji Naukowej Śląskie Seminarium Ochrony Środowiska, WyŜsza Szkoła Ekonomii  
i Administracji w Bytomiu, WFOŚiGW, Katowice 2008, s. 65. 
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Zdj. 2. Uprawa wierzby krzewiastej 
Źródło: http://www.wodr.konskowola.pl/index.php?o

ption=com_content&view=article&id=97:upraw
a-rolin-energetycznych&catid=46:roliny-

energetyczne-i-inne&Itemid=117 

dwu- lub trzyletnim. Zbioru dokonuje się od połowy listopada do końca marca. Wierzba 
moŜe być uprawiana na róŜnych typach gleb, najistotniejsze jest dobre nawodnienie16. 

Zainteresowanie odnawialnymi źródłami energii, a szczególnie biopaliwami 
transportowymi ciągle wzrasta. Wynika to z wielu przesłanek, a do najwaŜniejszych  
moŜna zaliczyć: 

� Aspekt ekologiczny – zwiększające 
się zagroŜenie dla środowiska 
naturalnego w wyniku powszechnego 
i intensywnego spalania kopalnych 
nośników energii lub wykorzystania 
procesu spalania ich pochodnych w 
silnikach spalinowych. Udział 
transportu w globalnej emisji CO² na 
świecie i degradacji środowiska 
wynosi ok. 18% (11,5% transport 
osobowy, 6,5% pozostałe środki 
transportu). 

� Kurczenie się zasobów kopalnych 
nośników energii i wzrost ich cen  
na rynkach światowych, a w konsekwencji ograniczenie bezpieczeństwa 
energetycznego krajów (bloków gospodarczych, jak np. UE), nieposiadających 
wystarczających zasobów17. Biomasa z surowców skrobiowych poddawana jest 
rektyfikacji i słuŜy do wytwarzania biopaliw będących dodatkiem  
do etyliny lub ją zastępujących. Z surowców oleistych wytwarza się olej dodawany 
bezpośrednio do ropy lub słuŜący do kompozycji biodiesla18. 

Biodiesel to olej napędowy stanowiący lub zawierający biologiczny komponent  
w postaci estrów olejów roślinnych. W Europie będzie to głównie metylowy ester 
rzepakowy (MER), który moŜe być stosowany jako paliwo w czystej postaci w wybranych 
pojazdach lub mieszany z konwencjonalnym olejem napędowym. Czysty ester rzepakowy 
najczęściej stosuje się do napędu silników pracujących na zbiornikach wodnych lub  
w ich bezpośrednim otoczeniu, gdyŜ łatwo ulega biodegradacji i nie stanowi zagroŜenia 
dla czystości wód. MoŜe być równieŜ stosowany do napędu autobusów miejskich lub 
sprzętu rolniczego w specjalnie chronionych rejonach kraju. Rozwiązania takie najczęściej 
są stosowane w Niemczech i Austrii19. 

Województwo podkarpackie posiada dobre warunki glebowe do uprawy rzepaku 
wykorzystywanego w produkcji biodiesla. Warunki zimowania rzepaku są na tym obszarze 
równieŜ korzystne. Na rysunku 2 przedstawiono mapę punktów skupu i przetwórni 
rzepaku na Podkarpaciu. Rzepak jest rośliną o duŜych wymogach glebowych i tylko  

                                                           
16  http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com_content&view=article&id=369&Itemid=98 (21.07.2011). 
17  A. Kupczyk, M. Buliński, Stan aktualny i perspektywy wykorzystania biopaliw transportowych w Polsce, „Gospodarka 

Materiałowa i Logistyka”, nr 1, 2007, PWE, Warszawa, s. 28. 
18  J. Piestrzyński, Potencjalne moŜliwości wykorzystania energii odnawialnej w Polsce, „Ekopartner”, nr 6 (128), 2002,  

s. 21. 
19  http://www.pan-ol.lublin.pl/biul_7/art_710.htm (20.07.2011). 
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na bardzo dobrych oraz dobrych glebach moŜna uzyskać opłacalne zbiory. W Polsce 
zbiory ziarna rzepakowego oscylują w granicach 2,2–2,5 t/ha. A zatem z 1 ha uprawy 
rzepaku uzyskuje się około 1000 kg oleju, co stanowi 40% masy ziarna. Pozostałość to 
śruta rzepakowa, niezbędny komponent pasz treściwych20. 

WaŜnym aspektem i cechą charakterystyczną obecnie stosowanych paliw 
transportowych jest moŜliwość ich substytucji innymi paliwami, wytwarzanymi z roślin  
w prostych procesach estryfikacji czy fermentacji/odwodnienia (biopaliwa I generacji),  
a w przyszłości w procesach fizykochemicznych (paliwa syntetyczne oraz biopaliwa  
II generacji), prowadzących docelowo do wykorzystania wodoru (paliwo III generacji, 
wytwarzane przykładowo z węgla czy biomasy – biowodór). Przechodzenie do nowych 
generacji biopaliw wiąŜe się z redukcją zanieczyszczenia środowiska, m.in. poprzez 
podniesienie sprawności konwersji energii nośników na energię mechaniczną pojazdów 
czy sposobem wykorzystania (np. układ silnika elektrycznego zamiast silnika 
spalinowego)21. 
 

Rys. 2. Mapa punktów skupu i przetwórni rzepaku w województwie podkarpackim 

 

Źródło: http://www.baza-oze.pl/enodn.php?action=show&id=28 

                                                           
20  A. Józefiok, Odnawialne źródła energii drogą uniknięcia katastrofy klimatycznej…, op. cit., s. 26. 
21  A. Kupczyk, M. Buliński, Stan aktualny…, op. cit., s. 28. 
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NaleŜy zaznaczyć, Ŝe to właśnie w Polsce zakończył się pierwszy etap budowy 
największego na świecie bloku energetycznego opalanego wyłącznie biomasą w 
Elektrowni Połaniec (woj. świętokrzyskie). Na etapie budowy moc instalacji została 
zwiększona z planowanych 190 MW do 205 MW, co umoŜliwi produkcję energii dla 
potrzeb ponad 400 tys. gospodarstw domowych. Uruchomienie instalacji planowane jest 
na koniec 2012 r., natomiast koszt inwestycji wyniesie ponad 1 miliard złotych22.  
W budowanym bloku będzie spalana biomasa drzewna (odpadki cięć sanitarnych)  
i pochodzenia rolniczego (głównie pelety ze słomy). W Połańcu juŜ w 2004 r. została 
uruchomiona instalacja, która pozwala na współspalanie w kotłach energetycznych 
biomasy. Dzięki innym inwestycjom wspierającym działania ekologiczne, np. instalacji 
odsiarczania gazów spalinowych oraz instalacji usuwającej azotany – połaniecka 
elektrownia jest najczystszą w Polsce. 

Wykonanie projektu znacznie przyczyni się do realizacji przez nasz kraj 
międzynarodowych zobowiązań w zakresie udziału energii z odnawialnych źródeł (z 6 do 
15% w 2020 r.) oraz pozwoli na obniŜenie emisji dwutlenku węgla o 1,2 mln ton rocznie. 
W 2009 r. z biomasy wytworzone zostało blisko 4,9 TWh energii elektrycznej. To ponad 
3,5-krotny wzrost w stosunku do 2005 r.23. 

Niestety, produkcja taniej ekoenergii, czyli produkcja biopaliw, zdaniem niektórych 
ekologów, jest nie tylko mitem, ale takŜe zagroŜeniem dla przyrody, czy ludzkiej 
społeczności24. Niestety, rządzący zdają się tego nie dostrzegać. Technologia ta nie  
jest do końca tak czysta i przyjazna środowisku na kaŜdym etapie produkcji, jak by  
się wydawało. Niepokojąco brzmi najnowszy raport Brytyjskiego Resortu Ochrony 
Środowiska (Environment Agency), według którego pozyskiwanie energii ze spalania 
biomasy moŜe w niektórych przypadkach wyrządzić szkody. Dla przykładu zaorywanie 
ziem pod uprawy roślin energetycznych przyczyni się do większej produkcji CO2 do  
roku 2030 niŜ spalanie paliw kopalnych. Badania wykazały, Ŝe najbardziej przyjazne 
środowisku jest wykorzystywanie odpadów z drewna, w odróŜnieniu od wierzby, topoli  
i nasion rzepaku. Wymaga to zrównowaŜonych upraw i zachowania niskiej emisyjności 
podczas produkcji25. 

W Polsce obecnie do paliw dodawane jest 3,5% biokomponentów, natomiast  
w niedalekiej przyszłości ma to być 5%. Stany Zjednoczone chcą w ciągu 10 lat osiągnąć 
pułap 27%, a W. Brytania planuje, Ŝe w połowie stulecia biopaliwa będą miały 1/3  
udziału w rynku. Pozostaje natomiast kwestia, gdzie i jakim kosztem urosną surowce  
do jej produkcji. JuŜ pierwsi konstruktorzy silników spalinowych zakładali, Ŝe paliwem  
dla nich moŜe być spirytus lub olej z orzeszków ziemnych, przy czym okazało się, Ŝe 
produkty uzyskiwane z ropy są efektywniejsze i tańsze. Pierwszy powaŜny kryzys naftowy 
z lat 70. dwudziestego wieku skłonił konstruktorów do wznowienia idei biopaliw. Najdalej 
zaszli Brazylijczycy, bowiem aŜ 40% zapotrzebowania na paliwa w tym kraju zaspokajają 
surowce pochodzenia roślinnego, np. przerób trzciny cukrowej. Wartość opałowa alkoholu 
to zaledwie 60% tego, co moŜna uzyskać z benzyny. 

                                                           
22  http://ebiomasa.pl/forum-biomasy/energetyka/biomasa-w-energetyce (27.07.2011). 
23  http://www.podatki.biz/artykuly/16_11113.htm (25.07.2011). 
24  M. Jankowski, Zielone piekło energetyczne, „Fokus”, nr 6, 2008, s. 58–61. 
25  http://srodowisko.ekologia.pl/zrodla-energii/Pozyskiwanie-energii-a-ochrona-srodowiska,8738,galeria,19051.html 

(27.07.2011). 
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Prawdziwym problemem przy produkcji biopaliw jest nagminne wycinanie 
tropikalnych lasów, a na pozyskanych w ten sposób ziemiach zakładane są plantacje palm 
(pozyskiwanie oleju palmowego do produkcji biodiesla), kukurydzy i trzciny cukrowej. 
Podobna wycinka drzew odbywa się równieŜ w Indonezji i Malezji. Wskutek takiej 
działalności niszczone są unikatowe ekosystemy lasów deszczowych oraz bezpowrotnie 
znikają tysiące gatunków roślin i zwierząt. Ponadto miliony mieszkańców tych krajów 
staje się „biopaliwowymi uchodźcami”. Inny problem wynika z tego, Ŝe „zielone paliwa” 
produkuje się przede wszystkim z roślin jadalnych, a jeśli nawet nie, to na gruntach,  
które mogłyby słuŜyć do produkcji Ŝywności. 

Uczeni szacują, Ŝe zboŜe potrzebne do produkcji biopaliwa na jedno tankowanie 
większego samochodu osobowego wystarczyłoby do wyŜywienia 1 człowieka przez cały 
rok. Wykorzystywanie płodów rolnych do produkcji paliw daje łatwy do przewidzenia 
efekt, czyli zwiększa się na nie popyt, a tym samym rosną ich ceny. Np. kukurydza 
zdroŜała dwukrotnie w ciągu ostatnich 2 lat. Wzrost cen Ŝywności doprowadzić moŜe do 
głodu mieszkańców ubogich krajów. Wśród nich znajduje się 37 zagroŜonych tą klęską. 

Wydaje się zatem, Ŝe biopaliwa nie spełniły oczekiwań związanych z redukcją emisji 
gazów cieplarnianych i innych zanieczyszczeń atmosfery. Zakładano bowiem, Ŝe rośliny 
do ich produkcji będą uprawiane na nieuŜytkach i będą pochłaniać dwutlenek węgla  
z atmosfery. Jak wskazują badania, większa część upraw biopaliwowych prowadzona  
jest na gruntach po wypalonych bądź wykarczowanych lasach tropikalnych czy 
osuszonych bagnach. Ponadto, z pól uprawnych obsianych rzepakiem lub kukurydzą 
przeznaczonymi na biopaliwa uwalnia się, wskutek naturalnych procesów wzrostu, bardzo 
duŜo podtlenku azotu, który znacznie skuteczniej zatrzymuje ciepło w atmosferze niŜ 
dwutlenek węgla. Stwierdzono równieŜ, Ŝe podczas spalania biodiesla powstaje aldehyd 
mrówkowy – substancja niebezpieczna i silnie rakotwórcza. 

Zastanawiające jest to, Ŝe biopaliwa są nadal wytwarzane i to za pieniądze 
podatników. Ich produkcja jest tak kosztowna, Ŝe musi być subsydiowana przez instytucje 
państwowe, bowiem nikt by nie kupił biodiesla, a jego producenci dawno by 
zbankrutowali. 

4. MoŜliwości pozyskiwania biogazu na Podkarpaciu 
Potencjalne moŜliwości pozyskiwania biogazu na terenie województwa 

podkarpackiego występują w oczyszczalniach ścieków komunalnych z fermentacji 
metanowej osadów pościekowych oraz z wysypisk odpadów komunalnych. Ponadto, 
występują biogazownie rolnicze w obiektach hodowlanych zwierząt. 

Biogaz, czyli gaz wysypiskowy to powstająca w wyniku fermentacji metanowej 
mieszanina gazów, której głównym składnikiem jest metan. Biogaz wykorzystywany  
do celów energetycznych, zawiera ponad 40% metanu, zaś jego właściwości nie odbiegają 
od właściwości gazu ziemnego. W energetyce wykorzystuje się biogaz powstający  
w wyniku fermentacji: 
� odpadów organicznych na składowiskach odpadów, 
� odpadów zwierzęcych w gospodarstwach rolnych, 
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Zdj. 3. Składowisko odpadów w Kozodrzy 
Źródło: http://ostrow.gmina.pl/promocja/index. 

php?option=com_content&task=view&id=105&It
emid=93 

� osadów ściekowych w oczyszczalniach ścieków26. 
Podstawową metodą unieszkodliwiania odpadów komunalnych, powstających na 

terenie miasta Rzeszowa, jest ich składowanie. Odpady są wywoŜone na składowisko  
w Kozodrzy i Młynach. Składowisko w Kozodrzy leŜy w powiecie ropczycko- 
-sędziszowskim, w gminie Ostrów. Rozpoczęło swoją działalność w 1990 r., a jego 
eksploatacja przewidywana jest do 2015 r. Instalacja posiada pozwolenie zintegrowane 
wydane przez Wojewodę Podkarpackiego27. 

Źródłami wytwarzania odpadów komunalnych są: 
� gospodarstwa domowe, 
� obiekty infrastruktury, takie jak: handel, usługi i rzemiosło, szkolnictwo, przemysł  

w części „socjalnej”, obiekty turystyczne, targowiska i inne. 
Według danych szacunkowych, w 2006 r. w Rzeszowie powstało ponad 70 tys. Mg 

odpadów komunalnych. Składowisko Odpadów Komunalnych w Kozodrzy (zdj. 3), gdzie 
instalacja odgazowania składowiska obsługiwana jest przez Polenergię S.A., stanowi 
przykład energetycznego wykorzystania biogazu. Na terenie składowiska od 2005 r.  
działa elektrownia zasilana biogazem produkowanym z masy złoŜonych odpadów. 

Instalacja na składowisku posiada 
moduł wytwarzania energii elektrycznej o 
mocy 1,3 MWe. Energia sprzedawana jest 
do sieci zakładu energetycznego, zaś 
dodatkową korzyścią jest brak emisji 
biogazu do atmosfery i zabezpieczenie 
środowiska przed efektem cieplarnianym. 
Na początku 2010 r. zakończono 
rozbudowę bioelektrowni oraz zwiększono 
moc z początkowej 0,6 MWe. 

Składowisko Odpadów Komunalnych  
w Kozodrzy oddalone jest od większych 
miast, dlatego teŜ odpady najpierw są 
zwoŜone do stacji przeładunkowej 
znajdującej się na ul. Ciepłowniczej w 
Rzeszowie (instalacja MPGK Rzeszów), gdzie są przeładowywane na duŜe pojazdy o 
ładowności 20–25 Mg i transportowane na składowisko. Pojemność składowiska 
wypełniona wynosi 1 379 000 m³, eksploatowanej kwatery 185 600 m³, natomiast 
pojemność zaprojektowanych kwater to 382 900 m³. Pojemność zaprojektowanych kwater 
na odpady zawierające azbest wynosi 8870 m³. Składowisko posiada kompaktor Ł 34-K, 
spychacze, wagę elektroniczną oraz brodzik dezynfekcyjny. Posiada system ujmowania  
i odprowadzania wód odciekowych, które odprowadzane są do zbiornika o pojemności 
2300 m³, a następnie przepompowywane są na podczyszczanie. Po tym procesie 
przechodzą do kanalizacji i oczyszczane są na gminnej oczyszczalni ścieków  

                                                           
26 http://www.ecoa.pl/oferta-odnawialne-zrodla-energi (15.07.2011). 
27 Plan Gospodarki Odpadami Miasta Rzeszowa na lata 2008–2011, Prezydent Miasta Rzeszowa, Z uwzględnieniem  

lat 2012–2015, Rzeszów 2008, s. 16. 
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w Skrzyszowie. Na składowisku jest ujmowany i energetycznie wykorzystywany gaz 
składowiskowy28. 

5. Wykorzystanie zasobów energii słonecznej 
Słońce wytwarza energię czystą, niewyczerpalną i bezpłatną. Promieniowanie 

słoneczne, jakie odbiera nasza planeta w ciągu jednej godziny, jest równe rocznej 
konsumpcji energii ludności świata, a w skali jednego roku jest to 1000 kWh odbierane 
przez 1 m2 powierzchni kaŜdego dachu. Zamiana energii słonecznej w energię cieplną 
wydaje się zatem rozwiązaniem optymalnym. Jest to krok w kierunku ochrony środowiska 
i realnego zmniejszenia kosztów. 

Słońce w ciągu godziny dostarcza Ziemi więcej energii, niŜ ludzkość zuŜywa jej przez 
cały rok. Wszystkie istotne, niekonwencjonalne źródła energii, poza elektrowniami 
atomowymi, jak energia hydroelektryczna, biomasa, energia wiatru – istnieją dzięki 
Słońcu. W najbliŜszym czasie bezpośrednie przetwarzanie energii promieniowania 
słonecznego przez ogniwa fotowoltaiczne oraz ich udoskonalane odpowiedniki, zajmą 
istotne miejsce wśród nowoczesnych technologii jeszcze przed 2025 rokiem29. 

Obecnie panuje przekonanie w krajach powiększających koncentrację środków  
na badania i doświadczenia w zakresie energetyki słonecznej, jak i prób bezpośrednio 
związanych z jej wykorzystaniem, Ŝe wyniki tych badań i prac zapewnią ich duŜą 
efektywność. Istnieją spójne i coraz bardziej powszechne opinie wśród badaczy 
problemów klimatycznych, Ŝe przede wszystkim masowe wykorzystanie energii Słońca 
zdeterminuje naszą cywilizację w latach 2040–2050, a tym samym zapewni zdecydowaną 
poprawę klimatu30. 

Energię słoneczną moŜna wykorzystywać w wielu dziedzinach Ŝycia, nie powodując 
Ŝadnych skutków ubocznych, szkodliwych emisji czy zuboŜenia zasobów naturalnych. 
Zwiększa się przy tym niezaleŜność energetyczną kraju. MoŜe ona stać się lokalnym 
źródłem energii, odpornym na zagroŜenia wynikające ze zmian międzynarodowych 
stosunków politycznych i niestabilności rynku paliw kopalnianych. 

Rozwój nowych technologii dopasowanych do warunków klimatycznych i typu 
obciąŜeń energetycznych umoŜliwi ą efektywniejsze pozyskiwanie energii słonecznej  
do celów uŜytkowych. Jej podstawowymi zaletami są łatwa dostępność, efektywność  
i przede wszystkim to, Ŝe jest „darmowa”. NaleŜy zaznaczyć, Ŝe z energii promieniowania 
słonecznego powstają inne rodzaje energii odnawialnej31. 

Energia słoneczna jest dostępna prawie nieograniczenie i przy jej wykorzystaniu  
nie powstają Ŝadne emisje obciąŜające środowisko. Zakup instalacji solarnej opłaca  
się pod wieloma względami, równieŜ w naszych szerokościach geograficznych. Dzięki 
wykorzystaniu energii słonecznej chroni się nie tylko środowisko, lecz równieŜ kopalne 
nośniki energii, takie jak ropa i gaz. 

 

                                                           
28  Związkowy Plan Gospodarki Odpadami dla gmin Związku Komunalnego „Wisłok” – aktualizacja na lata 2010–2013,  

s. 53. 
29  J. Borkiewicz, ZrównowaŜony rozwój ze Słońcem, „Aura”, nr 6, 2010, s. 8–9. 
30  Ibidem, s. 8–9. 
31  J. Rak, G. Kalda, Innowacyjne metody wykorzystania źródeł energii słonecznej, Prace Naukowe Mikołajewskiego 

Narodowego Uniwersytetu, Mikołajew, Ukraina, t. 73, m 60, 2007, s. 29–32. 
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Zalety energii słonecznej: 
� nieograniczone zasoby energii, 
� wszechobecność jej dostępu, 
� najmniejszy ujemny wpływ na środowisko i brak emisji szkodliwych substancji, 
� moŜliwość bezpośredniej konwersji na inne formy energii, 
� łatwy montaŜ kolektorów. 

Polski rynek kolektorów słonecznych naleŜy do jednych z najbardziej rokujących 
rynków europejskich. Obecnie obserwuje się bardzo duŜe zainteresowanie inwestorów 
zagranicznych wejściem na polski rynek, jak równieŜ zauwaŜalny jest przyrost polskich 
firm produkujących instalacje słoneczne, jak teŜ firm instalacyjnych, montujących 
kolektory słoneczne. Według danych ESTIF (European Solar Thermal Energy Federation) 
za 2009 r. w całej UE było zanotowanych ogółem (wartość skumulowana – za rok 2009  
+ poprzednie lata) ponad 31 mln m2 instalacji słonecznych, w tym 4,2 mln m2 tylko  
w 2009 r.32. 

Przyszłość termicznej energetyki słonecznej wiąŜe się z poprawą jakości i trwałości 
kolektorów, a takŜe z obniŜką ich cen. Niemieckie Stowarzyszenie Energetyki Słonecznej 
(DGS) przewiduje, Ŝe rozwój technologii i inŜynierii materiałowej spowoduje 
konsekwentny spadek kosztów systemów solarnych z 1200 euro/m2 do 650 w 2020 r.  
i 400 euro/m2 w 2030. 

Największy udział procentowy krajowych rynków w sprzedaŜy instalacji słonecznych 
w 2009 r. odnotowano w Niemczech (38%), Hiszpanii i Włoszech (9%) oraz we  
Francji i Austrii (8%). W dalszej kolejności uplasowały się: Grecja (5%), Portugalia (4%) 
oraz Polska i Szwajcaria po 3%. Według danych statystycznych prowadzonych przez  
ESTIF w 2008 r. Polska znalazła się na 7. miejscu wśród krajów UE pod względem 
zainstalowanych kolektorów słonecznych33. 

Najlepsze moŜliwości wykorzystania w Polsce mają technologie konwersji 
fototermicznej energii promieniowania słonecznego, oparte na wykorzystaniu kolektorów 
zwanych absorberami. Zamiana energii promieniowania wykorzystywana do produkcji 
ciepła odbywa się w sposób tak zwany pasywny lub aktywny. W pierwszym przypadku 
konwersja zachodzi w elementach struktury absorberów bez dodatkowej zewnętrznej 
energii. W odmianie aktywnej dostarczana jest energia do napędu pomp i wentylatorów 
tłoczących wodę lub powietrze przez kolektor słoneczny, który przenosi i oddaje ciepło  
w części odbiorczej instalacji grzewczej. Z kolei w celu wytworzenia energii elektrycznej 
stosuje się konwersję fotowoltaiczną. Wykorzystywany jest efekt fotowoltaiczny, czyli 
powstania siły elektromotorycznej w materiałach o niejednorodnej strukturze, podczas  
ich ekspozycji na promieniowanie elektromotoryczne34. 

Zasoby energii słonecznej w Polsce są znaczne i sięgają ok. 400 PJ, jednak warunki 
meteorologiczne charakteryzują się bardzo nierównym rozkładem promieniowania.  
 

                                                           
32  A. Więcka, Polski rynek kolektorów słonecznych – kierunki rozwoju, producenci, ceny i… gwarancje, na podstawie: 

http://instalreporter.pl/artykul/polski-rynek-kolektorow-slonecznych-%E2%80%93-kierunki-rozwoju-producenci-ceny-
i%E2%80%A6-gwarancje (19.08.2011). 

33  H. Nowak, Wpływ rozwiązań 
fasadowych na oświetlenie pomieszczeń światłem dziennym i rocznym. Bilans energetyczny 
budynków, „Polska Energetyka Słoneczna”, nr 3, 2007. 

34  J. Piestrzyński, Potencjalne…, op. cit., s. 20. 
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Roczna gęstość promieniowania słonecznego w Polsce wynosi od 950 do 1250 
kWh/m². NajwyŜsza jest we wschodniej części kraju i w pasie nadmorskim. 80% 
całkowitego nasłonecznienia przypada na 6 miesięcy wiosenno-letnich35. 

Słoneczne systemy aktywne w polskich warunkach klimatycznych mogą być 
stosowane przede wszystkim do: 
� podgrzewania ciepłej wody w budownictwie mieszkalnym i obiektach uŜyteczności 

publicznej, w basenach otwartych i krytych, 
� podgrzewania wody do celów rolniczych w produkcji roślinnej i zwierzęcej oraz  

w przetwórstwie rolno-spoŜywczym, 
� ogrzewania pomieszczeń jedynie w przypadku zapewnienia sezonowego 

magazynowania energii promieniowania słonecznego i zastosowania hybrydowych 
systemów grzewczych, np. z pompami ciepła lub bojlerami na paliwo stałe lub 
płynne36. 

W Polsce coraz popularniejsze staje się wykorzystywanie energii słonecznej do 
ogrzewania budynków wielorodzinnych, budynków uŜyteczności publicznej i basenów. 
Zdecydowaną większość stanowią płaskie cieczowe kolektory słoneczne. Rzadko 
stosowane są kolektory powietrzne, które – ze względu na niewielki stopień ich 
wykorzystania w polskim klimacie – znajdują zastosowanie przede wszystkim w 
rolnictwie (w suszarnictwie produktów rolnych) i w budownictwie (w klimatyzacji)37. 

Najnowsze badania wskazują, Ŝe obniŜają się koszty instalacji i samego zakupu paneli 
słonecznych. Urządzenia fotowoltaiczne są w stanie spełniać swoją funkcję przez okres  
30, a nie 20 lat, jak wcześniej przewidywano. Oczywiście obniŜa to znacząco koszty 
eksploatacji i zmusza producentów do zmiany strategii cenowej i róŜnorodności swoich 
produktów na rynku w Unii Europejskiej. Instytut Energetyki Unii Europejskiej poddał 
badaniom panele słoneczne, a rezultaty tych badań miały przedstawić proporcje zuŜywania 
się materiałów wykorzystanych do ich produkcji w określonej jednostce czasu. Wyniki 
okazały się bardzo dobre i świadczą o tym, Ŝe ponad 90% paneli uŜywanych od 10 lat 
charakteryzuje się niemalŜe taką samą efektywnością co 30-letnie tego typu produkty38. 

Na Podkarpaciu od kilku lat obserwuje jest przyrost liczby domów z zamontowanymi 
panelami kolektorów. Instalowane są one głównie w systemach odbierających ciepło, 
jednak moŜna równieŜ spotkać wolno stojące układy fotowoltaiczne zasilające znaki 
drogowe. Średnie nasłonecznienie miesięczne, według danych zebranych przez ostatnie  
10 lat, wynosi na Podkarpaciu od 0,8 kWh/m2/dzień w grudniu do 5,04 kWh/m2/dzień  
w lipcu. Warunki te stwarzają duŜe moŜliwości wykorzystania energii słonecznej do  
celów uŜytkowych39. 

Panele słoneczne moŜna spotkać na dachach szpitali (np. w Rzeszowie i śurawicy),  
na przedszkolach (Mielec, Jasło), pływalniach w Głogowie Małopolskim oraz w 
Boguchwale (zdj. 4). Woda w kompleksie basenów w Boguchwale jest ogrzewana dzięki 
200 kolektorom słonecznym składającym się na instalację solarną. Takie rozwiązanie 

                                                           
35  Ibidem, s. 20. 
36  G. Kalda, R. Paterek, Perspektywy…, op. cit., s. 89–95. 
37  Ibidem, s. 89–95. 
38  http://www.pape.pl/?InfoPages/Show/16 (19.07.2011). 
39  G. Kalda, R. Paterek, Perspektywy…, op. cit., s. 89–95. 
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Zdj. 5. Ekologiczne lampy hybrydowe  
– gmina Trzebonisko 

Źródło: http://www.wnp.pl/foto/18518.html 

Zdj. 4. Kolektory słoneczne przy kompleksie 
basenów w podrzeszowskiej Boguchwale 

Źródło: www.boguchwala.pl 

techniczne posiada niewiele basenów 
odkrytych w Polsce. Kolektory słoneczne 
posiadają równieŜ niektóre hotele w 
Bieszczadach – w Ustrzykach Górnych i w 
Wetlinie, szkoła w Bliznem, klasztor w Starej 
Wsi i wiele prywatnych domów na terenie 
województwa. 

Na terenie Gminy i Miasta Rzeszów, w 
latach 2005–2006 r. zamontowano baterie 
słoneczne zasilające 28 sygnalizatorów 
przejść aktywnych. Warto teŜ zwrócić uwagę 
na kolektory słoneczne, przy pomocy, 
których ogrzewany jest szkolny basen w 
Jasienicy Rosielnej. 

Gmina Trzebownisko jako pierwsza, zrealizowała na tak duŜą skalę projekt 
oświetlenia ulicznego przy wykorzystaniu ekologicznych, hybrydowych lamp (zdj. 5). 

Lampy są ustawione przy drogach 
gminnych, w miejscach, które ze względu 
na bezpieczeństwo pieszych, wytypowano 
jako kluczowe do zainstalowania 
oświetlenia. Jako źródło światła 
wykorzystano lampy z diodami LED. Są 
one zasilane z dwóch źródeł czystej energii: 
z baterii słonecznych i małej turbiny 
wiatrowej. Zainstalowane lampy hybrydowe 
są zupełnie niezaleŜne od sieci 
energetycznej i mogą być wykorzystywane 
w kaŜdym miejscu na ziemi, gdzie 
podłączenie do sieci energetycznej jest 
bardzo kosztowne lub niemoŜliwe40. 

MoŜliwości wykorzystania energii 
promieniowania słonecznego w Polsce, jak 
wspomniano, są bardzo zróŜnicowane  
i uwarunkowane regionalnie. Decydując się  
na inwestycje w instalacje solarną lub 
fotowoltaiczną, naleŜy uwzględnić te 
zróŜnicowania41. Roczna suma 
nasłonecznienia dla obszaru Polski stanowi 
14–22% sumy wszystkich godzin w roku, 
średnia jego wartość wynosi ok. 1600 h. 

 

                                                           
40  http://energetyka.wnp.pl/ekologiczne-oswietlenie-drog-w-gminie-trzebownisko,112899_1_0_0.html (17.07.2011). 
41  H. Gabalińska, Uwzględnienie zasad energetyki słonecznej w inteligentnym budynku biurowym rozwiązanym według 

koncepcji „Sol-Skin”, „Polska Energetyka Słoneczna”, nr 1, 2005. 
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Najbardziej uprzywilejowanym rejonem Polski pod względem natęŜenia 
promieniowania słonecznego (powyŜej 1048 kWh/m2/rok) jest południowa część 
województwa lubelskiego. W centralnej części Polski, obejmującej ok. 50% powierzchni 
kraju, uzyskuje się natęŜenie promieniowania rzędu 1022–1048 kWh/m2/rok, natomiast 
północna (z wyjątkiem WybrzeŜa Zachodniego) i zachodnia część Polski otrzymuje 
natęŜenie promieniowania poniŜej 1000 kWh/m2/rok. W skali roku północne krańce Polski 
otrzymują ok. 9% mniej energii słonecznej niŜ południowe. Aby zyskać jak największą 
sprawność kolektora słonecznego, a tym samym zaabsorbować jak największe natęŜenia 
promieniowania, połoŜenie kolektora względem poziomu terenu powinno wahać się w 
granicach 35–45. 

NaleŜy jednak zaznaczyć, Ŝe zdaniem niektórych ekspertów, równieŜ fotowoltaika  
nie jest jeszcze na skalę przemysłową konkurencyjna dla paliw kopalnych. Na 
przeszkodzie szerszego wykorzystania w Polsce energii słonecznej stoi kilka czynników: 

� brak wiedzy, czym jest współczesna energetyka słoneczna i jakie technologie są  
lub mogą być stosowane; 

� niezrozumienie faktu, Ŝe energetyka słoneczna w naszym kraju to w większości 
systemy energetyczne słuŜące do wytwarzania energii na potrzeby indywidualne 
samych jej producentów; 

� bardzo słaba polityka wsparcia i promocji OZE. Mechanizmy wsparcia pojawiły się 
dopiero w 2010 r., są bardzo ograniczone, dotyczą obecnie kolektorów i nie są 
wystarczająco promowane. 

Koszt inwestycji, bez dotacji w fotowoltaiczny system sieciowy, to okres zwrotu dla 
inwestora ok. 15–20 lat, pod warunkiem Ŝe spoŜytkuje całą wyprodukowaną energię  
w ciągu dnia. Z kolei system z akumulatorami nie zwróci się nigdy, chyba Ŝe byłby 
zainstalowany w miejscu, gdzie nie ma sieci i cena jej doprowadzenia byłaby 
porównywalna42. Systemy z podłączeniem do sieci opłacają się w miejscach, gdzie energia 
jest w 100 proc. zuŜywana za dnia (np. hale fabryczne). 

Z tych teŜ względów energia elektryczna pozyskiwana ze słońca jest wykorzystywana 
przede wszystkim w małej skali. SłuŜy głównie jako źródło ciepła poprzez instalacje 
kolektorów słonecznych ogrzewających powietrze lub wodę. 

Energia słoneczna ma natomiast przyszłość w motoryzacji w formie autonomicznych 
lub hybrydowych (solarno-wiatrowych) stacji do ładowania samochodów elektrycznych 
(choć na razie napęd elektryczny nie pozwala na rozwijanie wysokich prędkości  
w porównaniu z silnikami spalinowymi). Panele słoneczne stanowią niezaleŜne źródło 
zasilania łodzi, takich jak niemiecki katamaran oceaniczny Planet Solar, Turystyczny Solar 
z Politechniki Gdańskiej czy łódka Fiten Solar Team, skonstruowana przez gdyńskich 
inŜynierów na potrzeby międzynarodowych regat. Kilka dni temu odbył się równieŜ 
pierwszy międzypaństwowy lot szwajcarskiego samolotu Solar Impulse zasilanego tylko 
energią ze słońca43. 

                                                           
42  A. Baranowska-Skimina, Energia odnawialna zastąpi reaktor jądrowy? na podstawie danych Raportu przygotowanego 

przez Fiten Solar Team – www.fitensolarteam.pl (26.07.2011) oraz eGospodarka.pl (26.07.2011). 
43  http://www.egospodarka.pl/65877, Energia-odnawialna-zastapi-reaktor-jadrowy,1,56,1.html (26.07.2011). 
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6. Energetyka wiatrowa i wodna 
Energia wiatru to jedno z najczęściej wykorzystywanych na świecie odnawialnych 

źródeł energii, moŜna ją bowiem łatwo przekształcić w inne rodzaje energii. Energia 
wiatru jest energią pochodzenia słonecznego, poniewaŜ powietrze ogrzewane jest  
poprzez promieniowanie i konwekcję. Na energię wiatru zamieniane jest ok. 2% 
promieniowania słonecznego docierającego do powierzchni Ziemi44. UwaŜa się, Ŝe wiatr 
wiejący z prędkością nie mniejszą niŜ 4 m/s i nie większą niŜ 30 m/s moŜna wykorzystać 
w energetyce. To źródło energii jest jednak bardzo niestabilne – jego występowanie zaleŜy 
od regionu geograficznego, pory roku, pory dnia, ukształtowania terenu i wysokości nad 
powierzchnią ziemi. Z obserwacji wynika, Ŝe im wyŜej usytuowane są wirniki turbin,  
tym korzystniejsze jest to dla pracy generatorów turbin. Wykorzystanie energii wiatru 
przez wiele krajów przynosi bardzo duŜe korzyści dla gospodarki światowej. Energia 
wiatru jest jedną z najczystszych form energii, gdyŜ przy jej wykorzystywaniu nie 
powstają Ŝadne szkodliwe substancje. 

Odnawialne Źródła Energii rozwijają się w Polsce coraz szybciej. Ze wszystkich 
rodzajów odnawialnych źródeł energii największy wzrost mocy w ciągu pięciu ostatnich 
lat ma miejsce w grupie elektrowni wiatrowych. Kolejne lata przynosiły kolejne rekordy 
wzrostu zainstalowanej mocy „wiatrowych” OZE. Z 83,280 MW w 2005 r., przez  
152,560 MW w 2006 r., 287,909 MW w 2007 r., 451,090 MW w 2008 r., do 724,657 MW 
w 2009 r. (rys. 3). W sumie moc zainstalowana w 347 jednostkach elektrowni wiatrowych 
wynosi dziś juŜ 1005, 597 MW45. 
 

Rys. 3. Przyrost mocy zainstalowanej instalacji produkującej energię z wiatru 

 

Źródło: http://www.ure.gov.pl/portal/pl/424/3610/Moc_instalacji_wiatrowych_ 
w_Polsce_przekroczyla_juz_1000_megawatow.html?search=100691 

 

                                                           
44  G. Kalda, Rozwój energetyki…, op. cit., s. 79–88. 
45  http://www.ure.gov.pl/portal/pl/424/3610/Moc_instalacji_wiatrowych_w_Polsce_przekroczyla_juz_1000_megawatow. 

html?search=10069 (12.07.2011). 
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Warunki wiatrowe w Polsce cechuje jednak duŜa zmienność na obszarze kraju  
oraz brak wysokich średniorocznych prędkości wiatru, w porównaniu z warunkami 
panującymi w innych krajach UE (np. Danii, Holandii, Niemczech czy Wielkiej Brytanii). 

Według badań46 1/3 terytorium Polski posiada korzystne warunki wiatrowe do 
zainstalowania elektrowni. Powierzchnia kraju spełniająca ten warunek została 
oszacowana na ok. 60 000 km2, ale tylko 3000 km2 moŜe być przeznaczone na siłownie 
wiatrowe i farmy wiatrowe. Stwierdza się, Ŝe minimalną opłacalność w eksploatacji 
elektrowni wiatrowych w Polsce moŜna uzyskać dla średniorocznej prędkości wiatru 
ponad 6 m/s na wysokości 40 m n.p.g. 

MoŜliwości rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce są bardzo obiecujące, na co 
wskazują uzyskane wyniki badań przeprowadzonych przez IMGW na podstawie 
wieloletnich obserwacji kierunków i prędkości wiatru prowadzonych w profesjonalnej 
sieci meteorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Uprzywilejowanymi 
w Polsce rejonami pod względem zasobów wiatru w mezoskali są: 

� środkowe, najbardziej wysunięte na północ części wybrzeŜa od Koszalina po Hel, 
� rejon wyspy Wolin, 
� Suwalszczyzna, 
� środkowa Wielkopolska i Mazowsze, 
� Beskid Śląski i śywiecki, 
� Bieszczady i Pogórze Dynowskie47. 

Dobrym rejonem do lokalizacji elektrowni wiatrowych jest równieŜ obszar 
południowo-wschodniej Polski, czyli rejony Dukli, Rymanowa (zdj. 6), Rzeszowa, Dębicy. 
Potwierdziły to, m.in. badania prowadzone pod kierownictwem prof. Ireneusza 
Solińskiego z Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie. Stwierdzono tam średnie roczne 
prędkości wiatru dochodzące do 6,7 m/s na wysokości ok. 40 m n.p.g.48. 

W rejonie tym wskazano na 
przeprowadzenie indywidualnych 
pomiarów na wybranych wcześniej 
punktach pomiarowych celem 
udokumentowania zasobów wiatru i 
wyznaczenia optymalnej lokalizacji 
elektrowni wiatrowych. Wykonane 
pomiary i badania w tym obszarze kraju 
powinny być podstawą do 
podejmowania decyzji o instalowaniu 
elektrowni wiatrowych49. 

Za waŜną charakterystykę zasobów 
wiatru uznaje się procentowy udział w 
ciągu roku prędkości wyŜszych od 6 m/s. 

                                                           
46  I. Soliński, Energetyczne i ekonomiczne aspekty wykorzystania energii wiatrowej, Wyd. IGSM i EPAN, Kraków 1999. 
47  http://www.baza-oze.pl/enodn.php?action=show&id=18 (24.07.2011). 
48  G. Kalda, Rozwój energetyki…, op. cit., s. 79–88. 
49  http://www.baza-oze.pl/enodn.php?action=show&id=18 (24.07.2011). 

Zdj. 6. Elektrownia wiatrowa w okolicach Rymanowa 
Zdroju 

Autor: Tadeusz Poźniak 
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Na obszarze otwartym na wysokości 30 m kształtuje się on następująco: 
� rejon Rzeszowa – około 50%, 
� PobrzeŜe Sowińskie i środkowa Polska – 30–40%, 
� pozostała część kraju – 15–30%. 

Strefy energetyczne wiatru na terenie Polski przedstawia rys. 4. 
Warunki atmosferyczne oraz połoŜenie terenu sprawiają, Ŝe na ogromnych obszarach 

Pomorza średnia prędkość wiatru jest wyŜsza niŜ 4 m/s w skali roku, co czyni ten region 
szczególnie opłacalnym do instalowania turbin wiatrowych50. 

Najwięcej mocy zainstalowanej posiadają elektrownie wiatrowe w województwie 
zachodniopomorskim – łącznie 348,032 MW w 18 instalacjach i wielkopolskim –  
178,630 MW w 41 instalacjach. Najwięcej jednostek produkujących energię z wiatru 
znajduje się natomiast w województwach północno-zachodniej Polski. Pierwsze pod 
względem liczby instalacji jest województwo kujawsko-pomorskie, w którym znajduje  
się 136 instalacji o łącznej mocy 142,899 MW. 53 instalacje znajdują się w województwie 
łódzkim, 41 w wielkopolskim, 21 w mazowieckim51. 

W latach 2002–2006 w Polsce nastąpiła stagnacja w energetyce wiatrowej, 
spowodowana głównie niestabilnością 
systemu wsparcia i niedostosowaniem 
regulacji prawnych, co skutkowało zbyt 
wysokim ryzykiem dla inwestorów. 
Liczba inwestycji w energetykę 
wiatrową zaczęła dopiero wzrastać po 
przystąpieniu Polski do UE i usunięciu 
niektórych barier. W latach 2007–2010 
obserwowano dosyć duŜy przyrost mocy 
zainstalowanych elektrowni, który 
wynikał z realizacji kilku farm 
wiatrowych. 

Zdaniem G. Kaldy52 w Polsce słaby 
rozwój rynku energetyki wiatrowej 
wynikał z bardzo powolnego rozwoju 
sieci elektroenergetycznej, w rezultacie 
czego pojawiały się coraz większe 
problemy z przyłączeniem do sieci. 
Ponadto trudności wynikają z długotrwałej procedury związanej z planowaniem 
przestrzennym oraz ocenami oddziaływania na środowisko. Istotnym problemem w ocenie 
perspektyw rozwoju rynku energetyki wiatrowej jest niewielki stan wiedzy na temat 
inwestycji i planowanych projektów53. 

                                                           
50  J. Piestrzyński, Potencjalne…, op. ct., s. 21. 
51  http://www.weo.com.pl/pol/aktualnosci/moc_instalacji_wiatrowych_w_polsce_przekroczyla_juz_1000_megawatow.html. 
52  G. Kalda, Rozwój energetyki…, op. cit., s. 79–88. 
53  G. Wiśniewski, K. Michalska-Knap, Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 r., „Czysta Energia”, nr 4, 

2010, s. 24–29. 

Rys. 4. Strefy energetyczne wiatru w Polsce 
Źródło: http://www.biomasa.org/index.php?d=artyk

ul&kat=40&art=35 
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Obecnie około 87% mocy zainstalowanej jest skupiona w 25 farmach wiatrowych  
o mocy od 5 do 50 MW. Najwięcej duŜych farm wiatrowych działa w części północnej 
Polski (województwo pomorskie i zachodniopomorskie). Jednak na tych terenach 
pojawiają się coraz częściej trudności związane głównie z przyłączeniem do sieci 
elektroenergetycznej. Z tego powodu wzrasta zainteresowanie inwestycjami w innych 
rejonach Polski. 

Energetyka wiatrowa pod względem nakładów inwestycyjnych, zdaniem niektórych 
ekspertów, jest konkurencyjna wobec innych technologii, przy zastosowaniu których 
produkuje się energię elektryczną ze źródeł odnawialnych. Odznacza się teŜ niŜszymi 
kosztami eksploatacyjnymi. 

Polska posiada warunki wiatrowe porównywalne do Niemiec, przy czym rozwój tej 
dziedziny energetyki dotychczas napotykał na róŜnego rodzaju trudności, np. ograniczenia 
prawne, niewydolność linii przesyłowych średniego napięcia oraz ograniczenia 
administracyjne i środowiskowe. 

Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej zakładają, Ŝe do 2014 r. z wiatru pozyskana 
zostanie energia w wysokości 2,3% zuŜycia energii elektrycznej54. Aby intensyfikować 
rozwój energetyki wiatrowej w Polsce, niezbędne jest przeprowadzenie pomiarów 
parametrów energetycznych wiatru (udokumentowanie zasobów) na szerszą skalę,  
tj. na cały obszar kraju, w celu opracowania nowej polskiej mapy wiatru. W Polsce nie  
ma producentów elektrowni wiatrowych średniej i duŜej mocy – instalowane turbiny 
wiatrowe pochodzą z Danii, Niemiec, Hiszpanii, USA. Powinna zatem zostać podjęta 
krajowa produkcja elektrowni wiatrowych we współpracy z producentami zagranicznymi. 

Przydomowe elektrownie wiatrowe mogą słuŜyć jako dodatkowe źródło energii, które 
w pewnym stopniu uniezaleŜnia od sieci lokalnego dystrybutora energii elektrycznej. 
Najlepiej sprawdzają się jako zasilanie domów „niskoenergetycznych” – bardzo dobrze 
ocieplonych, które potrzebują małej ilości prądu. Elektrownie wiatrowe stają się coraz 
bardziej popularne, a zainteresowanie nimi moŜe w przyszłości jeszcze wzrosnąć, bo do 
prawa polskiego wprowadzana jest obecnie Dyrektywa Unii Europejskiej nr 2002/91/WE, 
według której w budynkach nowych oraz starych – gruntownie remontowanych – 
projektant będzie musiał uwzględnić w dokumentacji budynku zastosowanie energii 
pochodzącej z odnawialnych źródeł energii (OZE). PoniewaŜ elektrownie wiatrowe mogą 
działać praktycznie wszędzie, świetnie nadają się do spełnienia tego warunku55. 

Elektrownie wiatrowe są niewątpliwie opłacalnymi, ale zarazem niełatwymi 
inwestycjami. Jedna duŜa siłownia wiatrowa kosztuje nawet 4 miliony euro. Ponadto, jak 
wskazują eksperci, urządzenia tego rodzaju do produkcji „czystej energii” charakteryzują 
się niską dyspozycyjnością. Wiatraki pracują przez 80 proc. czasu, ale zwykle bardzo 
wolno. Dlatego średnia uzyskiwana przez nie moc stanowi zaledwie 1/5 mocy nominalnej, 
czyli wiatrak o mocy nominalnej 2 MW daje w rzeczywistości ok. 400 kW energii rocznie. 

W województwie podkarpackim są znakomite przykłady na to, jak czerpać energię  
z wody. Takim przykładem jest Zespół Elektrowni Wodnych Solina-Myczkowce S.A.,  
jest to zespół dwóch elektrowni wodnych na sztucznych zbiornikach wodnych na rzece 
San, w gminie Solina. 

                                                           
54  G. Kalda, Rozwój energetyki…, op. cit., s. 79–88. 
55  http://www.soldar.pl/oferta/elektrownie-wiatrowe/ (24.07.2011). 
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Zapora w Solinie to największa budowla hydrotechniczna w Polsce, a elektrownia  
jest największą elektrownią szczytowo-pompową pracującą na dopływie naturalnym.  
Do podstawowych efektów, które były brane pod uwagę przy realizacji projektu budowy 
elektrowni naleŜały: 
� względy energetyczne, 
� ochrona przed powodzią oraz podwyŜszanie przepływów minimalnych, 
� powstanie bazy dla hodowli ryb, 
� pobór wód dla celów komunalnych, 
� powstanie warunków dla organizowania wypoczynku, sportów wodnych oraz  

rozwoju turystyki. 

7. Energia geotermalna 
Energia geotermalna polega na wykorzystaniu energii cieplnej ziemi do produkcji 

energii cieplnej i elektrycznej. Uzyskiwana jest ona poprzez odwierty do naturalnie 
gorących wód podziemnych. Niskotemperaturowe zasoby geotermalne uŜywane są do 
zmniejszenia zapotrzebowania na energię poprzez wykorzystywanie w bezpośrednim 
ogrzewaniu domów, fabryk, szklarni lub mogą być zastosowane w pompach ciepła,  
czyli urządzeniach, które pobierają ciepło z ziemi na płytkiej głębokości i uwalniają je 
wewnątrz domów w celach grzewczych56. 

Energia geotermalna jest praktycznie niewyczerpalna z uwagi na jej stałe uzupełnianie 
przez strumień ciepła przenoszonego z gorącego wnętrza ziemi ku powierzchni  
przez przewodzenie i konwekcję. Pomimo ogromnych zasobów energia geotermiczna nie 
będzie w stanie zastąpić paliw kopalnych w skali globalnej, ale jej wykorzystanie w skali 
regionalnej moŜe znacznie wpłynąć na zmniejszenie zuŜycia paliw, a tym samym na 
poprawę stanu środowiska naturalnego. Polska naleŜy do krajów posiadających bogate 
zasoby wód geotermalnych o średniej entalpii57. 

W przeciwieństwie do energii wiatrowej, wodnej i słonecznej wykorzystanie energii 
geotermalnej jest duŜo bardziej skomplikowanym procesem. Ciepła woda geotermalna  
jest pobierana za pomocą pompy głębinowej. Kierowana jest następnie do płytowych 
wymienników ciepła znajdujących się na powierzchni części instalacji. Ciepło wody  
jest przekazywane do niezaleŜnego obiegu wtórnego, który zasila systemy grzewcze 
odbiorców. Schłodzona woda jest z powrotem wpompowywana w warstwy wodonośne 
pod ziemią58. 

Polska ze względu na budowę geologiczną oraz strukturę zaludnienia zaliczana jest  
do krajów o duŜych moŜliwościach rozwoju geoenergetyki. Podstawowymi argumentami 
przemawiającymi za szybkim rozwojem geotermii w Polsce są: 
� duŜy stopień zanieczyszczenia atmosfery i wód powierzchniowych produktami 

spalania węgla w ciepłownictwie przemysłowym, komunalnym i indywidualnym, 
� korzystne warunki występowania wód geotermalnych na obszarze ponad 250 tys. km², 

przy równocześnie duŜej liczbie odbiorców ciepła na tym obszarze, 
� korzystne warunki wiercenia otworów eksploatacyjnych, a następnie odbioru ciepła  

                                                           
56  http://www.mae.com.pl/odnawialne-zrodla-energii-energia-geotermalna.html (19.07.2011). 
57  http://oze.szczecin.pl/energia-geotermiczna.html (15.07.2011). 
58  http://www.builddesk.pl/edukacja/zrodla-energi/energia+geotermalna (14.07.2011). 
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w wymiennikach ciepła, 
� udowodniona na przykładzie Podhala, Pyrzyc, śyrardowa opłacalność ekonomiczna 

dostawy ciepła na potrzeby przemysłu, róŜnych rodzajów prowadzonej działalności 
gospodarczej, ogrzewnictwa komunalnego i cele ciepłownicze indywidualnych 
mieszkańców59. 
Najbardziej predysponowane w zakresie potencjału zasobów wód geotermalnych  

na Podkarpaciu i moŜliwości ich wykorzystania są odwierty w rejonie Sękowej, Gorlic  
i Ropy. Źródła te obejmują, m.in. zadania z zakresu wykorzystania energii ze źródeł 
geotermalnych, w tym takŜe budowę ciepłowni geotermalnych. Wody termalne mogą mieć 
zastosowanie nie tylko w ciepłownictwie, ale równieŜ w balneologii, rekreacji  
i w agroturystyce. Mogą to być kąpiele lecznicze pomocne przy wielu schorzeniach, m.in. 
ortopedycznych, układu nerwowego i krąŜenia, nerwicach, nerwobólach. Szczególne 
właściwości lecznicze mają wody mineralne, w które obfituje Wysowa oraz Wapienne. 

8. A moŜe inne alternatywne źródła energii? 
Prawdopodobnie dziś jedyną realną alternatywą dla paliw kopalnych jest, oprócz 

pozyskiwania energii ze źródeł odnawialnych, produkcja energii jądrowej, bowiem 
światowe zasoby materiałów rozszczepialnych wystarczą ludzkości na wiele setek lat. 
Zdania w tej kwestii są oczywiście podzielone wśród naukowców, przedstawicieli rządu 
oraz społeczeństwa. 

Problemem są, m.in. ryzyko awarii i katastrof naturalnych, zagroŜeń terrorystycznych 
oraz odpady radioaktywne, przy czym odpadów jest zdecydowanie mniej niŜ tych, które 
powstają w kopalniach węgla kamiennego czy brunatnego oraz w wyniku ich spalania. 
Problemu odpadów paliwowych nie ma w przypadku energii ze źródeł odnawialnych. 
Istotny problem tkwi równieŜ w kosztach związanych z wytworzeniem energii jądrowej, 
których główną część stanowią nakłady inwestycyjne. Oczywiście najniŜsze są  
w przypadku elektrowni węglowych. Nakłady inwestycyjne bezpośrednie na elektrownię 
jądrową o mocy 1000 MW wynoszą ok. 2,8–3,0 mld euro, podczas gdy farma wiatrowa  
na morzu, pracująca ze współczynnikiem wykorzystania mocy 0,34 i wytwarzająca rocznie 
taką samą ilość energii, kosztowałaby 7,4 mld euro. Składa się na to przede wszystkim 
koszt betonowych fundamentów i stali do wiatraków, których produkcja jest przy okazji 
bardzo energochłonna. Ich rentowność zmniejsza dodatkowo fakt, Ŝe wiatraki pracują 
przez 20 lat, a elektrownie jądrowe III generacji mogą być eksploatowane do 60 lat60. 

W cieniu awarii elektrowni Fukushima w Japonii i kolejnych rocznic wybuchu 
reaktora w Czarnobylu na Ukrainie, w Polsce trwa „debata publiczna” dotycząca rozwoju 
energetyki jądrowej. 

Regulacje unijne wymuszają zmianę polityki energetycznej w Polsce oraz zobowiązują 
nasz kraj do ograniczenia poziomu emisji dwutlenku węgla, przy zapewnieniu państwu 
bezpieczeństwa energetycznego. W 2009 r. aŜ 93,8 proc. energii elektrycznej 
produkowanej w naszym kraju pochodziło z paliw kopalnych. śeby wytworzyć zuŜywane 

                                                           
59  W. Niemiec, Wybrane problemy turystyki alternatywnej, Państwowa WyŜsza Szkoła Zawodowa, Nowy Sącz 2006,  

s. 122. 
60  A. Baranowska-Skimina, Energia odnawialna…, op. cit. 
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obecnie 140 TWh, musimy rocznie sprowadzić 13 mln ton węgla, bo własnego mamy zbyt 
mało, a do 2030 r. zapotrzebowanie na energię wzrośnie do ok. 215–220 TWh. 

Inwestycja w energetykę jądrową wydaje się najlepszym rozwiązaniem.  
W przeciwieństwie do elektrowni produkujących energię z paliw kopalnych oznacza 
czystą wodę, czyste powietrze i czystą glebę61. 

Głównym argumentem przeciwko budowie elektrowni jądrowej jest 
niebezpieczeństwo awarii i problem składowania odpadów radioaktywnych. Argumenty 
przeciwników budowy nabrały większego znaczenia zwłaszcza po trzęsieniu ziemi  
w Japonii i liczbie ok. 26 tys. ofiar. Jak podają media, Ŝaden z tych zgonów nie był 
spowodowany promieniowaniem. W elektrowni zginęły trzy osoby: operator dźwigu 
przygnieciony tą maszyną i dwie osoby, które utopiły się w wyniku uderzenia fali 
tsunami62. 

Eksperci przyznają, Ŝe elektrownie jądrowe rzeczywiście mogą stworzyć zagroŜenie, 
jakie w przypadku innych typów elektrowni nie występuje. Jednak budowane po  
11 września 2001 r. elektrownie jądrowe wyposaŜone w tzw. reaktory III generacji  
są odporne na zamachy terrorystyczne – wybuch bomby, uderzenie samolotu, jak  
równieŜ fali morskiej o wysokości 14 m oraz trzęsienia ziemi o przyspieszeniu 0,3 g  
(0,3 przyspieszenia ziemskiego). W Fukushimie znajdował się reaktor starszego typu,  
a trzęsienie ziemi było największym w tym kraju od czasów, kiedy notowała je historia, 
czyli ok. 150 lat. Osłona przed falą tsunami była równieŜ za niska. W efekcie reaktor i jego 
obudowa pozostały nienaruszone, została natomiast zniszczona cała infrastruktura wokół 
nich (zdj. 7), co uniemoŜliwiło skuteczne odebranie ciepła z reaktora. 
 

 

Zdj. 7. Zniszczenia na terenie elektrowni wywołane trzęsieniem ziemi u wybrzeŜy Honsiu, tsunami 
i awarią – zdjęcie satelitarne reaktorów nr 1, 2, 3 i 4 z 16 marca 2011 r. 

Źródło: http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Fukushima_I_by_Digital_Globe 
 
                                                           
61  http://www.egospodarka.pl/65877,Energia-odnawialna-zastapi-reaktor-jadrowy,2,56,1.html (18.07.2011). 
62  A. Baranowska-Skimina, Energia odnawialna…, op. cit. 



Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii w aspekcie ochrony środowiska 

79 

Awaria została spowodowana, m.in. przedostaniem się do niego wody morskiej, która 
została napromieniowana w wyniku chłodzenia nią reaktorów. Stopieniu uległy reaktory 
numer 1, 2 i 3. W opinii ekspertów nie było błędem konstruktorów umiejscowienie 
elektrowni, błędem natomiast było zbudowanie elektrowni, która przetrwać miała  
5-metrową falę tsunami. Nikt nie przewidział, Ŝe fala moŜe mieć 10 metrów. 

Międzynarodowa Agencja Energii Atomowej z siedzibą w Wiedniu podwyŜszyła  
na wniosek japońskiej agencji atomowej stopień zagroŜenia w elektrowni Fukushima  
z czwartego na piąty w siedmiostopniowej skali wypadków jądrowych. Oznacza to,  
Ŝe sytuację w elektrowni jądrowej Fukushima uznano za „wydarzenie powodujące 
powaŜne konsekwencje”. Agencja Energii Atomowej rozpoczyna teŜ własne pomiary 
stopnia radiacji w Tokio. Szef Agencji Jukija Amano stwierdził, Ŝe walka Japończyków  
o ustabilizowanie sytuacji w elektrowni Fukushima jest „wyścigiem z czasem”63. Wyścig 
ten trwa nadal. 

Tak naprawdę trudno określić skutki awarii elektrowni Fukushima w Japonii – obecnie 
i w przyszłości. PowaŜne uszkodzenia obiektu i prętów paliwowych utrudniają bowiem 
dokonywanie obecnie obiektywnych pomiarów zagroŜeń dla człowieka i środowiska 
przyrodniczego, zwłaszcza ekosystemu wodnego wokół elektrowni – i nie tylko. 

Jak twierdzą niektórzy eksperci, awarii tej nie moŜna przyrównywać do Czarnobyla. 
Ukraińskie reaktory były skonstruowane w taki sposób, by produkować energię,  
a jednocześnie móc wytwarzać pluton dla celów militarnych. To powodowało,  
Ŝe w pewnych okolicznościach moc paliwa w reaktorze gwałtownie rosła (1000 razy  
w ciągu 13 sek.). W nowoczesnych elektrowniach w razie awarii, niezaleŜnie od działań 
podjętych przez człowieka, moc reaktora samoczynnie maleje64. 

Z powodu obaw o stan elektrowni jądrowych w Niemczech zamknięto juŜ  
8 elektrowni. Wiele społeczeństw nastawiło się negatywnie do energii atomowej. 

Z kolei zdaniem Pełnomocnik Rządu ds. Polskiej Energetyki Jądrowej Hanny 
Trojanowskiej jest stanowczo za wcześnie, by wyciągać jednoznaczne wnioski  
z wywołanych trzęsieniem ziemi i tsunami zdarzeń w japońskiej elektrowni jądrowej. 
Według zapewnień rządu moŜliwość podobnego zdarzenia w Polsce jest wykluczona  
ze względu na warunki lokalizacyjne, nowoczesne technologie, a takŜe opracowane przez 
rząd nowe przepisy bezpieczeństwa jądrowego65. Przedstawiciele Fundacji Greenpeace 
Polska są oburzeni wypowiedziami Hanny Trojanowskiej, które świadczą o determinacji,  
z jaką Polska będzie realizowała program atomowy. Podobnego zdania jest Koalicja 
Klimatyczna, która uwaŜa, iŜ polski rząd na siłę forsuje plan budowy elektrowni 
atomowej, zaniedbując jednocześnie rozwój odnawialnych źródeł energii oraz zwiększenie 
efektywności energetycznej. Ponadto, ich zdaniem, nie stać nas na budowę elektrowni 
atomowej, zarówno pod względem ekonomicznym, jak i ze względu na ryzyko, które  
to ze sobą niesie. 

                                                           
63  Na podstawie: http://www.atom.edu.pl/index.php/aktualnosci/128-aktualnosci/383-trzesienie-ziemi-w-japonii-awaria-w-

elektrowni-fukushima.html (19.08.2011). 
64  http://www.egospodarka.pl/65877, Energia-odnawialna-zastapi-reaktor-jadrowy,1,56,1.html (26.07.2011). 
65  Na podstawie: http://srodowisko.ekologia.pl/ochrona-srodowiska/Polski-program-atomowy-Stanowisko-ekologow-w-

sprawie-budowy-elektrowni-atomowej-w-Polsce,15080.html (19.08.2011). 
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Ekolodzy postulują, by pieniądze, które mają zostać przeznaczone na budowę 
elektrowni atomowej, zainwestować w odnawialne źródła energii, których potencjał  
w Polsce jest dalece niewykorzystany. 

Pozostaje pytanie, czy w świetle ostatnich wydarzeń w Japonii budowa elektrowni  
jest logicznym posunięciem? Dyskusje o bezpieczeństwie energii jądrowej trwają od 
bardzo dawna. Opinie ekspertów w Polsce są podzielone. Część popiera rząd i uwaŜa,  
Ŝe nie ma powodów, by rezygnować z projektu atomowego. Ale nie brakuje opinii, iŜ 
tragedia w Japonii dowodzi tego, Ŝe idealnych zabezpieczeń nie ma. Obie strony za 
kaŜdym razem posiłkują się mocnymi argumentami. 

9. Zakończenie 
Od początku XX w. obserwujemy coraz szybszy rozwój techniki, a co za tym  

idzie równieŜ przemysłu. Głównym motorem tego rozwoju miało być podniesienie 
standardu Ŝycia człowieka poprzez masową produkcję urządzeń powszechnego uŜytku. 
Jeszcze kilkadziesiąt lat temu nie przewidywano skutków, jakie to za sobą pociągnie. 
Paradoksalnie, urządzenia, które miały zapewnić lepszą jakość Ŝycia, stały się źródłem 
jednego z największych obecnie problemów naszego globu, jakim jest zanieczyszczenie 
atmosfery, gleby i wody. SkaŜenia te są powodem coraz częstszych zachorowań ludzi  
i zwierząt, powodują obniŜenie plonów, obumieranie lasów, jałowienie gleby, a nawet 
stopniowe ocieplenie się klimatu. Z powodu zanieczyszczenia wód w niektórych krajach 
zaczyna występować jej deficyt66. 

Nowe cele Unii Europejskiej (3 x 20% + 10%) sprowadzają się do: 

� zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych do 2020 r., co najmniej o 20%, w 
porównaniu do 1990 r.; 

� racjonalizacja wykorzystania energii i w konsekwencji ograniczenie jej zuŜycia o 20%; 
� zwiększenie udziału energii produkowanej z OZE do 20% całkowitego zuŜycia energii 

średnio w UE w 2020 r.; 
� osiągnięcie co najmniej 10% udziału biopaliw w sprzedaŜy paliw transportowych 

w 2020 r. we wszystkich MŚ67. 
Na Szczycie Rady Europejskiej 8–9 marca 2007 r. przyjęto Plan Działań integrujący 

politykę klimatyczną i energetyczną Wspólnoty, aby ograniczyć wzrost średniej globalnej 
temperatury, o nie więcej niŜ 2 st. C powyŜej poziomu sprzed okresu uprzemysłowienia 
oraz zmniejszyć zagroŜenie wzrostem cen i ograniczoną dostępnością ropy i gazu. 

ZuŜycie energii na świecie rośnie, a energia cieplna, elektryczna oraz paliwa ciekłe 
produkowane są najczęściej z kopalnych surowców energetycznych. Efektem spalania 
paliw kopalnych, jak juŜ wspomniano, jest emisja szkodliwych składników do atmosfery, 
przyczyniających sie do degradacji środowiska naturalnego: niszczenia lasów, efektu 
cieplarnianego, zanieczyszczenia wód, obniŜenia poziomu wód gruntowych itp. Biomasa 
jest alternatywą dla paliw kopalnych i moŜe je zastępować. Energia zawarta w biomasie 
jest najmniej kapitałochłonnym źródłem energii odnawialnej, jej produkcja moŜe 
przebiegać samoistnie, np. w puszczach czy na łąkach. W przypadku intensyfikacji tej 

                                                           
66  http://www.energia-odnawialna.net/ (12.07.2011). 
67  http://www.powiat.zgorzelec.pl/cms/?id=4042 (22.07.2011). 
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produkcji wymagane są dodatkowe nakłady związane z nawoŜeniem, nawadnianiem, 
walką ze szkodnikami czy ochroną roślin68. Jedną z zalet odnawialnych źródeł energii, 
obok „czystości ekologicznej”, jest odnawialność, co sprawia, Ŝe ich zasoby są niespoŜyte.  

W związku z regulacjami międzynarodowymi dotyczącymi emisji dwutlenku węgla 
Polska, jako kraj szczególnie uzaleŜniony od paliw kopalnych, powinna szukać rozwiązań 
alternatywnych. Rozwój fotowoltaiki i instalacji solarnych pozwoli uniknąć zakupu 
drogich zezwoleń na emisję CO2. Wpłynie takŜe na krajową i lokalną gospodarkę pod 
względem ekologicznym, ekonomicznym i społecznym. Rząd polski powinien wesprzeć 
odnawialne źródła energii, likwidując zbędne bariery administracyjne, upraszczając 
procedury prawne, a przede wszystkim uwzględniając fotowoltaikę w planowaniu 
strategicznym polskiej polityki energetycznej do 2030 r.69. 

Często bywa tak, Ŝe jest inwestor chcący wybudować np. elektrownię wodną lub farmę 
wiatrową, utworzyć nowe miejsca pracy, płacić podatki i dodatkowo sfinansować  
offset na rzecz danej miejscowości. Teoretycznie kaŜdy samorząd terytorialny marzy  
o takiej sytuacji, a niestety inicjatywa taka pozostaje w sferze teorii70. Dotyczy to takŜe 
Podkarpacia, gdzie inwestorzy przez kilka lat kompletują dokumentację, ponoszą duŜe 
koszty, natomiast gdy kończy się wstępna umowa, władze samorządowe wycofują się  
z wszystkich wcześniejszych deklaracji pomocy. 

Tego typu sytuacje dowodzą istnienia patologii związanych z polską energetyką,  
jak np. brak wizji i strategii rozwoju źródeł pozyskiwania „zielonej energii”, uleganie 
lobby energetycznemu optującemu za utrzymaniem wydobycia i spalania węgla oraz 
uleganie szantaŜowi górniczych związków zawodowych71. Mamy więc do czynienia z grą 
interesów, natomiast rolą rządu jest wybrać koncepcję najtańszą, najbardziej przyjazną 
człowiekowi i środowisku przyrodniczemu oraz opracować strategię rozwoju produkcji 
energii z „czystych źródeł”. 

Nasi północni sąsiedzi postrzegają nasz kraj jako „bogaty”, skoro stać nas na 
elektrownie węglowe, utrzymywanie kopalni, przeznaczanie ogromnych kwot na transport 
„czarnego złota” i ponoszenie wielu innych kosztów związanych z energetyką węglową. 
Nasi sąsiedzi zarabiają na wykorzystywaniu odnawialnych źródeł energii oraz na 
segregacji i spalaniu odpadów, uzyskując tym samym energię niezbędną do produkcji 
energii elektrycznej. Efekt jest taki, Ŝe 40% energii elektrycznej zuŜywanej przez 
mieszkańców np. Szwecji pochodzi właśnie ze spalania odpadów (93% ich ogółu), 
natomiast w Polsce ponad 90% odpadów trafia na wysypiska72. 

Analizując mocne i słabe strony poszczególnych źródeł energii, coraz więcej krajów 
zwraca się ku energii słonecznej, której wykorzystanie od blisko dziesięciu lat 
dynamicznie się rozwija. Energia promieniowania słonecznego była zawsze 
wykorzystywana przez ludzi, czy to w sposób przypadkowy czy zaplanowany. Światowe 
zuŜycie energii podwoiło się od 1970 r. i przewiduje się, Ŝe do 2030 wzrośnie trzykrotnie. 

                                                           
68  A. Józefiok, Odnawialne źródła energii drogą uniknięcia katastrofy klimatycznej, ochroną ludzkości przed globalnym 

ociepleniem, Materiały IX Konferencji Naukowej Śląskie Seminarium Ochrony Środowiska, WyŜsza Szkoła Ekonomii  
i Administracji w Bytomiu, WFOŚiGW, Katowice 2008, s. 38. 

69  G. Kalda, R. Paterek, Perspektywy…, op. cit., s. 89–95. 
70  J. Kowalski, Zielona gospodarka na Podkarpaciu, „Karpacki Przegląd Gospodarczy”, nr 4 (7), 2010, s. 16–18. 
71  M. Ungeheuer, Naprawdę nie chcemy czystej energii?, „Karpacki Przegląd Gospodarczy”, nr 4 (7), 2010, s. 17–18. 
72  Ibidem, s. 17–18. 
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