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WYKORZYSTANIE
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII
W ASPEKCIE OCHRONY SRODOWISKA

Abstrakt

Wykorzystanie zrédet energii stanowi coraz posvaejsze wyzwanie dla krajow, dla ktorych
zrobwnowaony rozwéj oznacza tak lepsze wykorzystanie surowcéw energetycznych quaprave
stanu srodowiska. Wspieranie produkcji energii z odnawyalm zrodet stalo s waznym i koniecznym
zarazem celem polityki Unii Europejskiej. Szczegdldla regiondw dotkrtych bezrobociem technologie
przyjaznesrodowisku stwarzajdodatkowe maiwosci w zakresie powstawania nowych miejsc pracy.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest prezemtagjchnologii i metod produkcji energii
z odnawialnych zrodet, poznanie mdiwosci jej wykorzystania w wojewddztwie podkarpackima n
wybranych przyktadach. W niniejszym opracowaniutasswano metagd analizy materiatéwzrodiowych,
sondau, wywiad i opis zdarze Dokonano ogdlnej charakterystyki wybranych obdekiwykorzystujcych
odnawialnezrédta do produkcji energii w wojewodztwie podkarkiat.

Prawdopodobnie najeksze zainteresowanie smdd producentéw dulzie miata technologia produkciji
energii z biomasy, a tak wykorzystanie energii z&6det geotermalnych. Jedrak aby wzrost wykorzystania
biomasy, a takte innych odnawialnychirédet energii mégt nagpi¢, paistwo kedzie musiato poni€
odpowiednio wysokie naktady finansowe.

Stowa kluczowe:energetyka, odnawialrieddta, ochrondrodowiska

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

Abstract

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

The subject of this paper is to present technolagg methods of energy production from renewable
sources, to know its possible use in the Podkaipakovince on selected examples. In the study ased
method of analysis of source materials, survegriumtw and description of events. The study presganeral
characteristics of the selected businesses thatemssvable sources to produce energy in the Pod&kig
Province.

Probably the greatest interest among the manufastwill have the technology energy production from
biomass and the use of energy from geothermal esuttowever, to increase the use of biomass arat oth
renewable energy sources, the state will havedarirespectively high financial outlays.

Keywords: energy production, renevable sources, environmentdction
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1. Wprowadzenie

Weciaz wieksza¢ energii uzyskujemy starymi metodami, tj. z ropyegéa i gazu
ziemnego, ktére razem weé pokrywaj az 86% zapotrzebowania ludzi@®. Problem
w tym, ze prawdopodobnie te surowce energetyczngus na wyczerpaniu. W agu
ostatnich 20 lat powstato kilkadzigsipowanych opracowa przedstawiajcych nasz
energetycza przyszidé, przy czym dane w nich zawarte bardzo kontrowersyjne.
Nie uwzgkdniaja one wielu czynnikdw wzrostu zapotrzebowania nargigew ciagu
najblizszej dekady. Poway spadek wydobycia surowcow energetycznychianmasipic
w ciagu 20-25 lat. Pozostaje pytanie, co ma jeap&s? Zalenie odzyczenia sponsora
badax ma by to czysta energia ze gloa, fal, wiatru lub wydajne elektrownie atomowe.
Wiarygodna ocena jest praktycznie niesiwa, poniewa dla pastw dysponujcych
znacznymi zasobami ropy i gazu, informacja o faktygj zasobni ziéz jest jeda
Z najpilniej strzeonych tajemnic p@stwowych. Ujawnienie informacji o kazacych
sig zapasach z pewsda spowodowatoby panicznucieczk inwestorow i zatamanie
gospodarki, natomiast przecieki o ogromnegdloropy i gazu spowodowalyby spadek
ich ceny nawiatowych rynkach.

Tak czy inaczej, czas zagzprzyzwyczaja sic do myli, ze mae jeszcze nie my,
ale nastpne pokolenia nie dula juz spokojnie wlewaly benzgndo baku samochodu,
a ogrzewanie domu gazem stanigksimpletnie nieoptacalfie

Polska pozyskuje obecnie okolo 3% energii zédel odnawialnych, a powinna
ok. 11%. Do 2020 r. ,zielonej energii” musi dY5%, jéli nie bedzie, to zaptacimy
wysokie koszty do bugtu Unii Europejski€j Nalery zaznaczy, ze odnawialnezrodia
energii mog stwy¢ jako uzupetnienie doptywu energii, ale nie zapewratkowitego
bezpieczéstwa energetycznego. Wynika to przede wszystkimaktuf ze jak doad
nie udato s§ wynale¢ efektywnego sposobu magazynowania energii. Groeraez
jej w systemach akumulatoréw jest bardzo drogiegadgnami mog by¢ elektrownie
pompowo-szczytowe, ale raovosci ich lokalizacji w Polsceasbardzo niewielkie.

Rozwéj przemystu stat sirbwnoznaczny ze wzrostem zapotrzebowania na paliwa
kopalne — wgiel kamienny, wgiel brunatny, rog naftowa i gaz ziemny. Intensywna ich
eksploatacja oraz zanieczyszczenia, jakie powpdzmusity ludzké¢ do poszukiwa
nowychzrodet energii, ktére nie bylyby tak bardzoaitiwe dlasrodowiska naturalnego.

Zrédtami takimi g;

»= promieniowanie stoneczne (energia stoneczna),

* energia rozszczepienia pierwiastkdw promieniotwgichz

= energia wiatru (energia wiartowa),

= energia spadku wod (energia wodna),

* biomasa (energia spalaniglin),

» energia geotermalna (energiaguich wod gébinowych),

= energia przyptywow i odptywow moérz oraz zrécy temperatury wody
powierzchniowej i gibinowey'.

P. StanistawskiJak zapanowénad energj?, ,Fokus extra”, nr 8, 2007, s. 66—71.

Ibidem, s. 66—71.

J. KowalskiZielona gospodarka na Podkarpacitarpacki Przegid Gospodarczy”, nr 4 (7), 2010, s. 16-18.
http://www.energia-odnawialna.net/ (12.07.2011).

AW N P

56



Wykorzystanie odnawialnych zZrédet energii w aspekcie ochrony Srodowiska

W ostatnich latach obserwujemy szybki rozwdj tekhpbboru energii zezrodet
odnawialnych (wiatr, skice, geotermia). Dzieje esitak nie tylko z powodu dbaioi
o srodowisko i coraz wikszej swiadomaci ekologicznej spotecistwa. Gtéwnych
powoddéw naley dopatrywé& sie w ekonomii. Z powodu zawirowsa politycznych
i ekonomicznych, ceny tradycyjnych paliw kopalnycdaly czas rosp Natomiast
urzadzenia do pozyskiwania energii odnawialnej stsip coraz wydajniejsze i f&ze,
przez co znajdgj sie w zaségu cenowym wikszej liczby potencjalnych odbiorcéw.
Uwarunkowania polityczno-ekonomicznegzdnie do energetycznego uniezaienia s¢
poszczegoblnych gatw, zaczynaj coraz bardziej sprzygaodnawialnymzrédtom energii;
takze w polskich warunkach. Oprécz zmian prawnych priaoych wykorzystanie energii
odnawialnej w wielu przypadkach e stara sic o preferencyjne kredyty lub nawet
bezzwrotne dotacje do petijch inwestycji (zaréwno z&odkéw krajowych, jak i UE)

Dywersyfikacja zrédet wytwarzania poshy¢ powinna poprawie bezpieamwa
energetycznego UE. Wydaje: siz ten argument jest dla Komisji Europejskiej w tieywli
najistotniejszy. W listopadzie 2001 r. zostala dijalwvana Zielona Ksiga pdgwiecona
w catadsci bezpieczéstwu energetycznemu UE. Tematem przewodnim dokumpsst
sukcesywnie malege bezpieczestwo energetycznesécurity of supplyUnii Europejskiej.
Zgodnie z przedstawionymi w dokumencie symulacjarpgziom zalenosci od
importowanych nénikbw energii signie w 2030 r. ok. 70%. W zwiku z tak
pesymistycznymi  wynikami  analiz, Komisja zasugerawa wiele dziata
zapobiegawczych. Jednym z nich jest gszenie wytwarzania energii elektrycznej
pochodacej zezrédet odnawialnych — RES-RRénewable Energy Sources Electrifity

2. Mozliwosci i metody pozyskiwania ,zielonej” energii

Energooszaginci¢ lub odnawialnezrodia energii (OZE) kojatz sie najczsciej
z turbinami wiatrowymi oraz kolektorami stonecznympanelami solarnymi lub ogniwami
fotowoltaicznymi. Odnawialnezrodia energii zyskaly dia popularnéé nie tylko ze
wzgledow ekologicznych, lecz réwnieeskonomicznych. Energia odnawialna pochodz
m.in. z wody, geotermii, wiatru, sioa, z biomasy, odpadéw organicznych lub innych
zrodet posiada zaréwno zalety, jak i wady, zyskwjelennikdw i przeciwnikow:

W Polsce mechanizm wspiegey odnawialne zrédta energii stanowi Prawo
Energetyczne, zgodnie z ktérym odnawiatmédta energii § to zrédta wykorzystujce
W procesie przetwarzania energwiatru, promieniowania stonecznego, geotermaln
fal, pradow i ptywow morskich, spadku rzek oraz enengbzyskiwam z biomasy, biogazu
wysypiskowego, a tale biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub
oczyszczanidciekow albo rozktadu sktadowanych szek raslinnych i zwierzcycl.

W rezultacie wprowadzonych zmian w Prawie Energatym w 2005 r., w naszym
kraju doszto do pr&pieszenia rozwoju sektora odnawialnyatbdet energii. W latach

http://energiaodnawialna.republika.pl/ (09.07 201

K. Bolesta, Polityka w dziedzinie energii, Wspieranie rozwopemetyki odnawialnej w patwach UE,Biuletyn
Informacyjny, Wspélnoty Europejskie, nr 1 (124),020 Instytut Koniunktur i Cen Handlu Zagraniczne@entrum
Bada Struktur Europejskich, Warszawa, s. 40.

G. Kalda, R. PaterekPerspektywy wykorzystania energii stonecznej w deolZeszyty Naukowe Politechniki
Rzeszowskiej, seri@udownictwo i lynieria Srodowiskowanr 276, z. 58, 2011, s. 89-95.
http://www.ure.gov.pl/portal/pl/25/17/Ustawa_zianl0_kwietnia_1997_r__Prawo_energetyczne.htmD{2011).
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2004-2009 udziat energii zeddet odnawialnych w energii pierwotnej ogbétem vetro
w Polsce z 5,5 do ok. 9% (rys. 1).

Rys. 1. Udziaknergii zezrédet odnawialnych w Polsce w pozyskaniu energirwotnej
ogo6tem w Polsce w latach 2004—2009

10

[t

2004r. 2005>r 2006« 2007r. 2008r. 2009

Zrédio: http://www.bioenergiadlaregionu.eu/pl/doktorfartykuly-doktorantow/
art8,energia-plynaca-z-rzecznym-pradem.htmi

Regionalne Programy Operacyjne zazane s przez zargzdy poszczegoélnych
wojewddztw, a ich ksztatt jest inny dla &Bego z szesnastu regionow. W zal&ci
od potrzeb wojewddztwa, specyficznych uwarunkewaystpujacych na jego obszarze
rozny jest zakres zadado realizacji oraz podziat pulrodkéw w regionie, jednak
w kazdym RPO jeden z priorytetbw stanowi ochrosidowiska, midzy innymi
poprzez wytwarzanie energii zerédet niekonwencjonalnych. 7A polowa regionow
(wojewodztwa: kujawsko-pomorskie, opolskie, podkedpe, podlaskie, pomorskie,
slaskie, swietokrzyskie i zachodniopomorskie) preferuje projekiydejmowane gtdwnie
przez jednostki sektora finans6w publicznych, z asgg&niem inwestycji kapitatu
prywatnego.

Szang na dofinansowanie matego Iutredniego przedsbiorcy na terenie tych
wojewOdztw jest wdrzenie w ramach projektu rozawian innowacyjnych, co pozwala
wystartowa w konkursie finansdgym projekty inwestycyjne dla przedbiorstw.
W zwiazku z faktem, 4 w konkursach tych bigrudziat projekty innowacyjne z ztych
brarz, a z maliwosci dofinansowania chce skorzystavielu przedsibiorcéw, szansa
na skuteczpaplikacg projektu z zakresu OZE jest stosunkowo rhata

http://energiaodnawialna.net/index.php?option=coontent&view=article&id=446:inwestycje-w-odnawiakzrodla-

energii-dostana-wsparcie-w-regionach&catid=36:neltes®id=81 (12.07.2011).
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Rozwojowi energetyki odnawialnej w Polsce sprzyktfze nasz kraj posiada bogate
zloza wegla kamiennego i brunatnego. Spalaniegha dostarcza Polsce napeej, bo
az 94% energii elektrycznej, jednoémée wegiel powoduje najwiksze zanieczyszczenie
srodowiska. Dlatego kraje wysoko rozwiteé rezygnui z niego ha rzecz innych
surowcow. Spalanie ggla zapewnia im jedynie 10% enetgii

Nalezy zaznaczy, ze spalanie wgla czy ropy w celu pozyskiwania energii wypada
szczegolniezatosnie, bowiem przemiana masy w energest okoto 2 miliondw razy
mniej efektywna ni w przypadku fuzji gdrowej, a efektem ubocznym tej reakcji jest
wspomniany dwutlenek ggla w towarzystwie licznych mato przyjaznych gazéw
cieplarnianych. Jeszcze mniej efektywnepszemiany uzyskiwane z tzw. odnawialnych
zrodet energii, ché ich niewatpliwa zalet sa praktycznie niewyczerpywalne zasoby
wiatru, staica czy fal morskich.

Z uwagi ha wysok emisg gazow cieplarnianych, spalanie surowcéw kopalnych
uwazane jest za najmniej ekologicgntechnologé produkcji energii. Dodatkowo
eksploatacja, np. zidwegla przyczynia s do niszczenia terendw, na ktérych prowadzi
sic odkrywke oraz zagrza bezpiecz@stwu mieszkacOw miast. Dlatego rozwijanea s
alternatywne metody pozyskiwania energii, wpisajsé w zréwnowaone ksztattowanie
srodowiska i racjonalne Kkorzystanie z jego zasobdaw,take przeciwdziatanie
zanieczyszczeniom. Ochronasrodowiska wymaga obecnie  wykorzystywania
odnawialnychzrdodet energetycznych, czego przyklademzenby¢ zwiekszenie udziatu
np. biomasy w wytwarzaniu energii.

Niemal 1/3 emisji C@ do atmosfery pochodzi wdaie z tej gadzi przemystu.
Szacunki pokazaj ze jezeli w ciagu 20 lat zaycie wegla wzragnie o kolejne 60% —
oznaczé to kxdzie katastraf klimatyczra. Nie da st ukry¢, ze Polska ma olbrzymi udziat
w produkcji energii elektrycznej zagla. Tymczasem w naszym kraju waciplanowane
nowe kopalnie. Przykladem rm® tu by dyskutowanazywo budowa odkrywki
Tomistawice. Organizacje ekologiczne przestrzggap tego typu inwestycje, poza
oczywistymi skutkami dla klimatu, pagjajp za sobh negatywne skutki zaréwno dla
przyrody, jak i mieszk&cOw — czsto bowiem oznaczagj konieczné¢ wysiedlenia
mieszkacow oraz zniszczenie wielu hektarow terenéw (réwiaenych).

Nalezy zaznacz§, ze w Europie w latach 1970-2010 ograniczono bardnwagnie
wydobycie wgla, np. w Niemczech i Anglii, a w niektorych krafpzupetnie zaniechano
jego pozyskiwania, np. w Hiszpanii, Holandii i Bil§V zaistnialej sytuacji poszukiwanie
nowoczesnych, alternatywnyctrodet energii staje si priorytetem take dla wielu
rozwinigtych krajowswiata.

W lIslandii z paliw kopalnych pochodzi zaledwie 0fbc. wyprodukowanej energii
(tzw. pierwotnej), 72,9 proc. z elektrowni wodnye@h29 proc. zerddet geotermalnych,
pozostaty udziat w produkcji ma biomasa. W Norwegii elektrowni wodnych
otrzymywane jestza95,8 proc. produkowanej energii wobec 3,2 propalav kopalnych.
Na trzecim miejscu w Europie jest Austria, gdzieiablenergii odnawialnej w produkcji
og6tem przekracza 72 prot.

10 http://www.biomasa.org/index.php?d=artykul&kat£6iFt=66 (10.07.2011).
™ http://www.egospodarka.pl/65877 Energia-odnaviaiastapi-reaktor-jadrowy,2,56,1.html (18.07.2011).
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Dla poréwnania — Polska, gdzie produkcja energizizalet odnawialnych stanowi
niewielki procent, wypada bardzo stabo. Niezemy nawet konkurowaz najblizszymi
sasiadami. Na totwie udziat OZE wynosi 63,8 proco(ghie jest to energia pochaga
z wody), na Stowacji — 19,8 proc. (dodatkowo 53t8cp krajowej produkcji to energia
jadrowa). W Niemczech, ktore siajwigkszymswiatowym producentem energii wiatrowej
i drugim energii ze siica, zrodta odnawialne stanowil?7 proc. produkcji ogotem
(energia gdrowa stanowita dotychczas 22,6 proc.). Korzystnigpadamy, w poréwnaniu
z Biatorusi, gdzie 99,7 proc. energii pochodzi z paliw kopamyEstony — 97,4 proc.

Jezeli chodzi o wojewoédztwo podkarpackie, foodowisko naturalne natg tutaj
do najmniej zanieczyszczonych w Polsce, jedaalfla zachowania jego unikatowych
walorow przyrodniczych konieczney naczne inwestycje, zwlaszcza w zakresie matlej
infrastruktury ochronysrodowiska. Wojewddztwo podkarpackie posiada w zzsad
kazdy rodzaj odnawialnyclirodet energii. § to: uprawy energetyczne, drewno opatowe,
odpady drzewne, biogaz, biopaliwo, energia slongczenergia wiatru, energia
geotermalna oraz energia wody.

Wykorzystanie odnawialnyctirodet energii nie jest obecnie zadowataj, ale ju
wkrétce zacznie gito zmienia. Najbardziej popularne w chwili obecnej wydaje ki
wykorzystanie energii wody. Od wielu lat dziata bem Zespot Elektrowni Wodnych
Solina-Myczkowce oraz wiele matych elektrowni wodhyCoraz czciej takze korzysta
sie z energii wiatru. Najmniejsze to przydomowe ,wékii' 0 mocy ok. 10 kW. Z kolei
najwigksze znajduj sig w okolicach Rymanowa, sprzedagnergg do sieci elektrycznej
i maja moc 160 kW kady'?.

Planowane inwestycje w zakresie energetyki wiatjowa terenie Podkarpacia
wynosz ok. 750 MW, co wize sk z budow kilkuset turbin wiatrowych. Dla poréwnania
najwicksza farma wiatrowa w Podkarpackiem, czyli park €8howce-Hnatkowice,
znajdupcy sk w powiecie przemyskim
(w gminachZurawica i Orly), dysponuje
moa 12 MW. Jest w nim szé turbin
wiatrowych o mocy 2 MW kada —
produkciji hiszpaskiej zamontowanych
na wiezach o wysokéci 78 m (zdj. 1).

Nowa farma wiatrowa powstala réwnie

w gminie Stubno w powiecie

przemyskim. Trway takze

przygotowania do budowy innych, np. W

okolicach taicuta i Markowej. el o . |l w '

Na Podkarpaciu istnieje réwrie
dwa maliwos¢ zainwestowania w Zdj. 1. Turbiny wiatrowe farmy Orzechowce-

uprawe roslin energetycznych. Hnatkowice pod Przensiem
Fot. Norbert Z¢tal, na podstawie:
http://www.strefabiznesu.nowiny24.pl/artykul/rosna-

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

2 http://www.wrota.podkarpackie.pl/pl/rolnictwo/egea (14.07.2011).
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3. Uprawy energetyczne oraz perspektywy
wykorzystania biopaliw transportowych

Obiecujcy wydaje st rozwoj energetyki opartej na biomasie. W Polsceeobuje
sie wyrazny wzrost znaczenia tej bran czego przykladem magbyé zwiekszone
naklady na modernizacjelektrocieptowni, gdzie powstgjbloki na biomas Z kolei
rzad formutuje programy zaeh oraz dofinansowania dla rolnikébw prowadych
plantacje upraw rin energetycznych. Spalanie biomasy jest tam@ powszechnie za
korzystniejsze dlgrodowiska ni spalanie paliw kopalnych, z uwagi na nigawartgé
szkodliwych pierwiastkow. Wedlug szacunkoéw techgi@ota przynosi redukegjemisji
CO, rzedu 98%, w poréwnaniu z aglowa.

Rosliny energetyczne uprawiang ® celu pozyskania biomasy do produkcji energii
cieplnej, biogazu lub energii elektrycznej. Prodakta zaliczana jest do odnawialnych
zasobOw energii. Uprawy energetyczne wykorzystpjzedstbiorstwa wytwarzajce
biopaliwa, zaklady tluszczowe, gorzelnie, cukrownf@zedsibiorstwa wytwarzajce
ciepto oraz energielektrycza. Wady upraw energetycznych jest ta zmniejszaj liczbe
wytwarzanejzywnaosci, gdyz zajmup potencjalny areat mitiwy do wykorzystania do
produkcji r@lin na celezywnosciowe. Rada Wspolnot Europejskich na obszarze Unii
Europejskiej wprowadzita doptaty map pobudz wzrost tego typu uprait

Rosliny energetyczne powinny charakteryz@éwaie duzym przyrostem rocznym,
wysoka wartaicia opatows, znaczi odporndcia na choroby i szkodniki oraz stosunkowo
niewielkimi wymaganiami glebowymi. Niezwykle istatn sprava jest réwnie
mozliwo$¢ mechanizacji prac agrotechnicznych geinych z zakladaniem plantacii
oraz zbieraniem plonu. Uprawaslia energetycznych nmi@ by srednio uytkowana
przez okres 15-20 [4t

Rozwéj energetyki odnawialnej promuogj odnawialne zrodla energii, dziki
dogodnym warunkom, nie mie znacacy wptyw na jaké¢ upraw na aytkach rolnych,
jak i na nieaytkach. Potencjat techniczny odnawialnygtbdet energii wysgpujacych
w Polsce ocenia sina 30-60% zapotrzebowania na engrgierwotry. Substacje
pochodzenia rdinnego stosowane do bezpedniego spalaniaasnajszerzej stosowan
i najszybciej rozwijajca sie forma energii odnawialnej. Biomasmozna stosowa jako
paliwo czyste lub jako dodatek doggla lub miatu. Uprawa &in energetycznych
cieszy s¢ coraz wekszym zainteresowaniem plantatoréw. Jakadto biomasy uprawiane
sa: wierzba energetyczna (zdj. 2§lazowiec pensylwaski, miskant olbrzymi, rga,
topinambur, spartina preriowa i rdest saatsldi czy nawet trawy uprawiane na produkcj
biomasy®.

Jedn, z railin najczsciej stosowanych na plantacjach energetycznych vigsizba
wiciowa, a doktadnie rzecz ujmug, jej szybko rosgce odmiany. Wierzba wiciowa jest
roslina krzewiasg. Materialem sadzeniowym do zakladania plantacgrgetycznych s
zrzezy dtugéci 25 cm isrednicy powyej 7 mm. Plantagjprowadzi s w cyklu jedno-,

13 http://rosliny-energetyczne.rolnicy.com/ (21.0¥L2).

1 http://energiaodnawialna.net/index.php?option=coontent&view=article&id=369&Itemid=98 (21.07.2011)

15 A, Jozefiok,Odnawialnezrddia energii drog unikniecia katastrofy klimatycznej, ochrgriudzkaci przed globalnym
ociepleniemMaterialy IX Konferencji Naukoweflaskie Seminarium Ochronyrodowiska, Wysza Szkota Ekonomii
i Administracji w Bytomiu, WFGiGW, Katowice 2008, s. 65.
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dwu- lub trzyletnim. Zbioru dokonujegsibd potowy listopada do kaa marca. Wierzba
moze by uprawiana na edych typach gleb, najistotniejsze jest dobre navede®.

Zainteresowanie odnawialnymizrédtami energii, a szczegolnie biopaliwami
transportowymi cigle wzrasta. Wynika to z wielu przestanek, a dowaapiejszych
mozna zaliczy:

= Aspekt ekologiczny — zwkszajce
sie zagraenie dla s$rodowiska
naturalnego w wyniku powszechneg
i intensywnego spalania kopalnyc
nosnikéw energii lub wykorzystania
procesu spalania ich pochodnych W
silnikach spalinowych. Udziatf s
transportu w globalnej emisji C@a |
swiecie i degradacji srodowiska
wynosi ok. 18% (11,5% transport

, . Zdj. 2. Uprawa wierzby krzewiastej
osobowy, 6,5% pozostatesrodki  zadio: http://mww.wodr.konskowola.pliindex.php?o
transportu)_ ption=com_content&view=article&id=97:upraw

a-rolin-energetycznyché&catid=46:roliny-

" Kurczenie si zasobow kopalnych energetyczne-i-inne&ltemid=117

nosnikbw energii i wzrost ich cen

na rynkach swiatowych, a w konsekwencji ograniczenie bezpiéstea
energetycznego krajéw (blokébw gospodarczych, jak i), nieposiadagych
wystarczajcych zasobow. Biomasa z surowcéw skrobiowych poddawana jest
rektyfikacji i stwy do wytwarzania biopaliw daglacych  dodatkiem
do etyliny lub i zastpujacych. Z surowcow oleistych wytwarzag dlej dodawany
bezpdrednio do ropy lub stacy do kompozycji biodiesta

Biodiesel to olej naglowy stanowicy lub zawieracy biologiczny komponent
w postaci estrow olejéw gbnnych. W Europie bdzie to gtébwnie metylowy ester
rzepakowy (MER), ktéry mae by stosowany jako paliwo w czystej postaci w wybrdnyc
pojazdach lub mieszany z konwencjonalnym olejenedawym. Czysty ester rzepakowy
najczsciej stosuje & do nagdu silnikbw pracujcych na zbiornikach wodnych lub
w ich bezpérednim otoczeniu, gdytatwo ulega biodegradacji i nie stanowi zagmia
dla czystéci wod. Maze by réwniez stosowany do nagpu autobuséw miejskich lub
sprztu rolniczego w specjalnie chronionych rejonactjlkkrozwhzania takie najegciej
sa stosowane w Niemczech i AustPii

Wojewodztwo podkarpackie posiada dobre warunki gleb do uprawy rzepaku
wykorzystywanego w produkcji biodiesla. Warunki eiwania rzepakuasna tym obszarze
rébwniez korzystne. Na rysunku 2 przedstawiono mgmunktow skupu i przetworni
rzepaku na Podkarpaciu. Rzepak jestima o duwych wymogach glebowych i tylko

16 http://energiaodnawialna.net/index.php?option=coontent&view=article&id=369&Itemid=98 (21.07.2011)

7 A. Kupczyk, M. Buliski, Stan aktualny i perspektywy wykorzystania biopatamsportowych w PolscgGospodarka
Materiatowa i Logistyka”, nr 1, 2007, PWE, Warszawa28.

18 J. Piestrzyski, Potencjalne mdiwosci wykorzystania energii odnawialnej w PolsgEkopartner”, nr 6 (128), 2002,
s. 21.

9 http://iwww.pan-ol.lublin.pl/biul_7/art_710.htmq®D7.2011).
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na bardzo dobrych oraz dobrych glebachzmaouzyska optacalne zbiory. W Polsce
zbiory ziarna rzepakowego oscywyv granicach 2,2-2,5 t/ha. A zatem z 1 ha uprawy
rzepaku uzyskuje siokoto 1000 kg oleju, co stanowi 40% masy ziarngzd3tatdc¢ to
$ruta rzepakowa, nieztiny komponent pasz trewych?.

Waznym aspektem i ceagh charakterystyczpn obecnie stosowanych paliw
transportowych jest nitiwos¢ ich substytucji innymi paliwami, wytwarzanymi zsho
w prostych procesach estryfikacji czy fermentadjiyodnienia (biopaliwa | generacji),
a w przysziéci w procesach fizykochemicznych (paliwa syntetyamraz biopaliwa
Il generacji), prowadcych docelowo do wykorzystania wodoru (paliwo lngracii,
wytwarzane przykladowo z agla czy biomasy — biowodor). Przechodzenie do néwyc
generacji biopaliw waze st z redukcy zanieczyszczenigrodowiska, m.in. poprzez
podniesienie sprawioi konwersji energii nénikbw na energi mechanicza pojazdéw
czy sposobem wykorzystania (np. ukfad silnika el@dnego zamiast silnika
spalinowegdy-

Rys. 2. Mapa punktéw skupu i przetworni rzepaku eyemwédztwie podkarpackim
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Zrédio: http://www.baza-oze.pl/enodn.php?action=show&@=

20 A, Jozefiok,Odnawialnezrodia energii drog unikniecia katastrofy klimatycznej. op. cit., s. 26.
2L A. Kupczyk, M. Buliski, Stan aktualny.. op. cit., s. 28.
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Nalezy zaznaczy, ze to wignie w Polsce zakwzyt sk pierwszy etap budowy
najwickszego naswiecie bloku energetycznego opalanego aeghie biomas w
Elektrowni Potaniec (woj.swigtokrzyskie). Na etapie budowy moc instalacji zastat
zwiekszona z planowanych 190 MW do 205 MW, co alimd produkcje energii dla
potrzeb ponad 400 tys. gospodarstw domowych. Umade instalacji planowane jest
na koniec 2012 r., natomiast koszt inwestycji wgigeponad 1 miliard ztotyéh
W budowanym bloku ddzie spalana biomasa drzewna (odpadki¢ csanitarnych)
i pochodzenia rolniczego (gtéwnie pelety ze stomi).Potaicu juz w 2004 r. zostata
uruchomiona instalacja, ktéra pozwala na wspétspalav kottach energetycznych
biomasy. Dziki innym inwestycjom wspieragym dziatania ekologiczne, np. instalacji
odsiarczania gazow spalinowych oraz instalacji w@wgasej azotany — pofaniecka
elektrownia jest najczystgsav Polsce.

Wykonanie projektu znacznie przyczynig¢sido realizacji przez nasz kraj
miedzynarodowych zobowkan w zakresie udziatlu energii z odnawialnysidet (z 6 do
15% w 2020 r.) oraz pozwoli na okanie emisji dwutlenku wgla o 1,2 min ton rocznie.
W 2009 r. z biomasy wytworzone zostato blisko 4\®HhTenergii elektrycznej. To ponad
3,5-krotny wzrost w stosunku do 2005'r.

Niestety, produkcja taniej ekoenergii, czyli prodjakbiopaliw, zdaniem niektérych
ekologdéw, jest nie tylko mitem, ale tak zagraeniem dla przyrody, czy ludzkiej
spotecznéci®®. Niestety, radzacy zdaj sic tego nie dostrzega Technologia ta nie
jest do kdca tak czysta i przyjazns&rodowisku na kadym etapie produkciji, jak by
sie wydawato. Niepokejco brzmi najnowszy raport Brytyjskiego Resortu Qaiyr
Srodowiska Environment Agengy wediug ktérego pozyskiwanie energii ze spalania
biomasy mae w niektérych przypadkach wwdzi¢ szkody. Dla przyktadu zaorywanie
ziem pod uprawy rdin energetycznych przyczyniesido wiekszej produkcji CQ@ do
roku 2030 ni spalanie paliw kopalnych. Badania wykazakg, najbardziej przyjazne
srodowisku jest wykorzystywanie odpadéw z drewnapdvdznieniu od wierzby, topoli
i nasion rzepaku. Wymaga to zréwnawaych upraw i zachowania niskiej emisyjnb
podczas produkdi.

W Polsce obecnie do paliw dodawane jest 3,5% bigkomantow, natomiast
w niedalekiej przyszkxi ma to by 5%. Stany Zjednoczone chw ciagu 10 lat osigmd
putap 27%, a W. Brytania planujee w potowie stulecia biopaliwaetla mialty 1/3
udziatu w rynku. Pozostaje natomiast kwestia, gdzjakim kosztem urosn surowce
do jej produkcji. Ja pierwsi konstruktorzy silnikdw spalinowych zakitigdae paliwem
dla nich mae by¢ spirytus lub olej z orzeszkdéw ziemnych, przy czgkazato st, ze
produkty uzyskiwane z ropy ®fektywniejsze i tasze. Pierwszy poway kryzys naftowy
z lat 70. dwudziestego wieku skionit konstruktordavwznowienia idei biopaliw. Najdalej
zaszli Brazylijczycy, bowiemza40% zapotrzebowania na paliwa w tym kraju zasg@ikaj
surowce pochodzeniadlmnego, np. przeréb trzciny cukrowej. Wasktmpatowa alkoholu
to zaledwie 60% tego, co mua uzyska z benzyny.

2 http://ebiomasa.pl/forum-biomasy/energetyka/bisma-energetyce (27.07.2011).

2 http://www.podatki.biz/artykuly/16_11113.htm (23.2011).

24 M. JankowskiZielone piekio energetyczn@okus”, nr 6, 2008, s. 58—61.

% http:/isrodowisko.ekologia.pl/zrodla-energii/Psiziyvanie-energii-a-ochrona-srodowiska,8738,gal8id5 1. html
(27.07.2011).
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Prawdziwym problemem przy produkcji biopaliw jestagminne wycinanie
tropikalnych laséw, a na pozyskanych w ten sposéimiach zakladaneaplantacje palm
(pozyskiwanie oleju palmowego do produkcji biod#@slkukurydzy i trzciny cukrowej.
Podobna wycinka drzew odbywae siowniez w Indonezji i Malezji. Wskutek takiej
dziatalngci niszczone $ unikatowe ekosystemy laséw deszczowych oraz beajinie
znikaja tysiace gatunkow rdin i zwierzat. Ponadto miliony mieszkadw tych krajow
staje st ,biopaliwowymi uchodcami”. Inny problem wynika z tegage ,zielone paliwa”
produkuje s przede wszystkim z gbn jadalnych, a j&i nawet nie, to na gruntach,
ktore mogtyby stay¢ do produkcjizywnosci.

Uczeni szacuj, ze zbae potrzebne do produkcji biopaliwa na jedno tankuwa
wigkszego samochodu osobowego wystarczytoby doywienia 1 cziowieka przez caly
rok. Wykorzystywanie ptodéw rolnych do produkcjilipadaje tatwy do przewidzenia
efekt, czyli zwgksza st na nie popyt, a tym samym rasich ceny. Np. kukurydza
zdrazata dwukrotnie w @igu ostatnich 2 lat. Wzrost cesgwnosci doprowadzi maoze do
gtodu mieszkacéw ubogich krajéw. \&é6d nich znajduje 8i37 zagraonych t kleska.

Wydaje s¢ zatem,ze biopaliwa nie spenity oczekiiazwiazanych z redukajemis;ji
gazéw cieplarnianych i innych zanieczysacagmosfery. Zakladano bowierse raliny
do ich produkcji hda uprawiane na nieytkach i Izda pochtanié dwutlenek wgla
z atmosfery. Jak wskazujpadania, wiksza czs¢ upraw biopaliwowych prowadzona
jest na gruntach po wypalonychadd wykarczowanych lasach tropikalnych czy
osuszonych bagnach. Ponadto, z pol uprawnych ofadiarzepakiem lub kukurydz
przeznaczonymi na biopaliwa uwalnia,sivskutek naturalnych proceséw wzrostu, bardzo
duzo podtlenku azotu, ktéry znacznie skuteczniej yatge ciepto w atmosferze i
dwutlenek wgla. Stwierdzono réwnig ze podczas spalania biodiesla powstaje aldehyd
mréwkowy — substancja niebezpieczna i silnie rakotza.

Zastanawiajce jest to,ze biopaliwa § nadal wytwarzane i to za piedie
podatnikéw. Ich produkcja jest tak kosztowne,musi by subsydiowana przez instytucje
panstwowe, bowiem nikt by nie kupit biodiesla, a jegmoducenci dawno by
zbankrutowali.

4. Mozliwosci pozyskiwania biogazu na Podkarpaciu

Potencjalne mdiwosci pozyskiwania biogazu na terenie wojewddztwa
podkarpackiego wyspuja w oczyszczalniachsciekbw komunalnych z fermentacji
metanowej osadow poiekowych oraz z wysypisk odpadéw komunalnych. HEtma
wystepuja biogazownie rolnicze w obiektach hodowlanych zager

Biogaz, czyli gaz wysypiskowy to powsieg w wyniku fermentacji metanowej
mieszanina gazow, ktérej gtdbwnym sktadnikiem jesttan. Biogaz wykorzystywany
do celow energetycznych, zawiera ponad 40% metadgyego wigciwosci nie odbiegay
od wiaciwosci gazu ziemnego. W energetyce wykorzystuje kiogaz powstagy
w wyniku fermentaciji:

» odpadow organicznych na sktadowiskach odpadow,
» odpadéw zwiergcych w gospodarstwach rolnych,
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= osadowsciekowych w oczyszczalniagitiekow”®,

Podstawow metod, unieszkodliwiania odpadéw komunalnych, powgtggh na
terenie miasta Rzeszowa, jest ich sktadowanie. @d@a wywozone na sktadowisko
w Kozodrzy i Miynach. Skladowisko w Kozodrzy zie w powiecie ropczycko-
-sedziszowskim, w gminie Ostrow. Rozpetz swop dziataing¢ w 1990 r., a jego
eksploatacja przewidywana jest do 2015 r. Instalgg)siada pozwolenie zintegrowane
wydane przez WojewedPodkarpackied.

Zrédtami wytwarzania odpadéw komunalnyeh s
= gospodarstwa domowe,
= obiekty infrastruktury, takie jak: handel, ustugrzemiosto, szkolnictwo, przemyst

w czsci ,socjalnej”, obiekty turystyczne, targowiskannie.

Wedtug danych szacunkowych, w 2006 r. w Rzeszowigspato ponad 70 tys. Mg
odpadow komunalnych. Sktadowisko Odpadéw KomundinydKozodrzy (zdj. 3), gdzie
instalacja odgazowania skltadowiska obstugiwana jggez Polenergi S.A., stanowi
przyktad energetycznego wykorzystania biogazu. Blenie sktadowiska od 2005 r.
dziata elektrownia zasilana biogazem produkowanymagy ztaonych odpaddw.

Instalacja na skladowisku posia
modut wytwarzania energii elektrycznej(r
mocy 1,3 MWe. Energia sprzedawana je
do sieci zaktadu energetycznego,$ zi
dodatkova korzyécia jest brak emisji |
biogazu do atmosfery i zabezpiecze
srodowiska przed efektem cieplarniany
Na pocatku 2010 r. zakaczono
rozbudowe bioelektrowni oraz zvgkszono
moc z pocztkowej 0,6 MWe. i

Sktadowisko Odpadow Komunalnycl e W,

w Kozodrzy oddalone jest od gkiszych Zdj. 3. Sktadowisko odpadoéw w Kozodrzy
miast, dlatego te odpady najpierw &  Zrédio: http://ostrow.gmina.pl/promocja/index.
zwozone do  stagji przetadunkowej php?option:com_cg:qtit(ejrltggask:view&id:105&It
znajdupcej st na ul. Cieplownicze] w

Rzeszowie (instalacja MPGK Rzeszéw), gdziepszetadowywane na de pojazdy o
tadownaci 20-25 Mg i transportowane na skltadowisko. Pojestinskiadowiska
wypetniona wynosi 1379 000 ms3, eksploatowanej kwat185 600 ms3, natomiast
pojemnd¢ zaprojektowanych kwater to 382 900 m3. Pojefarmaprojektowanych kwater
na odpady zawierage azbest wynosi 8870 m3. Skladowisko posiada k&topa 34-K,
spychacze, wagelektronicza oraz brodzik dezynfekcyjny. Posiada system ujmdsvan
i odprowadzania wod odciekowych, ktore odprowadzaneo zbiornika o pojemrici
2300 m3, a nagpnie przepompowywaneasna podczyszczanie. Po tym procesie
przechodz do kanalizacji i oczyszczanea sna gminnej oczyszczalnisciekdéw

%6 http://www.ecoa.pl/oferta-odnawialne-zrodla-endfdi.07.2011).
% Plan Gospodarki Odpadami Miasta Rzeszowa na 1868-2011, Prezydent Miasta Rzeszowa, Z uydrgeniem
lat 2012-2015, Rzesz6w 2008, s. 16.
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w Skrzyszowie. Na sktadowisku jest ujmowany i eeéygznie wykorzystywany gaz
sktadowiskowy?.

5. Wykorzystanie zasobOw energii stonecznej

Stonce wytwarza energi czyst, niewyczerpala i bezptata. Promieniowanie
stoneczne, jakie odbiera nasza planeta wglcijednej godziny, jest réwne rocznej
konsumpcji energii ludrigi swiata, a w skali jednego roku jest to 1000 kWh edinne
przez 1 rA powierzchni kadego dachu. Zamiana energii stonecznej w eaerigipln
wydaje s¢ zatem rozwgzaniem optymalnym. Jest to krok w kierunku ochrémgowiska
i realnego zmniejszenia kosztow.

Stonce w cagu godziny dostarcza Ziemi ggej energii, ni ludzkasé¢ zuzywa jej przez
caly rok. Wszystkie istotne, niekonwencjonalaedta energii, poza elektrowniami
atomowymi, jak energia hydroelekiryczna, biomasagrgia wiatru — istnigj dzigki
Stoncu. W najbliszym czasie bezpmednie przetwarzanie energii promieniowania
stonecznego przez ogniwa fotowoltaiczne oraz icbskdnalane odpowiedniki, zajm
istotne miejsce ¥wod nowoczesnych technologii jeszcze przed 202EndR

Obecnie panuje przekonanie w krajach pdwzapcych koncentragj srodkow
na badania i doviadczenia w zakresie energetyki stonecznej, jgtGb bezpérednio
zwiazanych z jej wykorzystaniemze wyniki tych bada i prac zapewni ich duzag
efektywnad¢. Istniep spojne i coraz bardziej powszechne opinigrod badaczy
probleméw klimatycznychze przede wszystkim masowe wykorzystanie energincsto
zdeterminuje nagazcywilizacje w latach 2040-2050, a tym samym zapewni zdecydgwan
poprave klimatu™.

Energe stonecza mazna wykorzystywa w wielu dziedzinactzycia, nie powodujc
zadnych skutkéw ubocznych, szkodliwych emisji czyb@genia zasobdéw naturalnych.
Zwigksza s przy tym niezalgnos¢ energetyczm kraju. Maze ona sté& si lokalnym
zrodtem energii, odpornym na zagemia wynikagce ze zmian meidzynarodowych
stosunkow politycznych i niestabilém rynku paliw kopalnianych.

Rozwéj nowych technologii dopasowanych do warunkklimatycznych i typu
obciazen energetycznych umbwia efektywniejsze pozyskiwanie energii stonecznej
do celéw uytkowych. Jej podstawowymi zaletami $atwa dostpnci¢, efektywnaé
i przede wszystkim tase jest ,darmowa”. Naley zaznaczy, ze z energii promieniowania
stonecznego powstgjnne rodzaje energii odnawialfiej

Energia stoneczna jest dgsha prawie nieograniczenie i przy jej wykorzystaniu
nie powstaj zadne emisje obgiajace srodowisko. Zakup instalacji solarnej optaca
sig pod wieloma wzgldami, réwnie¢ w naszych szerokoiach geograficznych. Degki
wykorzystaniu energii stonecznej chrong siie tylko srodowisko, lecz réwnie kopalne
nosniki energii, takie jak ropa i gaz.

% 7wiazkowy Plan Gospodarki Odpadami dla gmin Zxkiu Komunalnego ,Wistok” — aktualizacja na lata 262013,

s. 58.

J. Borkiewicz Zréwnowaony rozwdj ze Slxem,,Aura”, nr 6, 2010, s. 8-9.

%0 Ibidem, s. 8-9.

8 J. Rak, G. KaldaJnnowacyjne metody wykorzystanieddet energii stonecznejPrace Naukowe Mikotajewskiego
Narodowego Uniwersytetu, Mikotajew, Ukraina, t. #8360, 2007, s. 29-32.
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Zalety energii stonecznej:
* nieograniczone zasoby energii,
= wszechobecnig jej dostpu,
* najmniejszy ujemny wptyw ngrodowisko i brak emisji szkodliwych substanciji,
= mozliwos¢ bezpdredniej konwersji na inne formy energii,
= latwy monta kolektorow.

Polski rynek kolektoréw stonecznych naledo jednych z najbardziej rokigych
rynkow europejskich. Obecnie obserwuje bardzo due zainteresowanie inwestoréw
zagranicznych wégiem na polski rynek, jak rowniezauwaalny jest przyrost polskich
firm produkupcych instalacje stoneczne, jakztdirm instalacyjnych, montagych
kolektory stoneczne. Wedtug danych ESTHufopean Solar Thermal Energy Federajion
za 2009 r. w catej UE bylo zanotowanych ogétem {esarskumulowana — za rok 2009
+ poprzednie lata) ponad 31 mirf? rimstalacji stonecznych, w tym 4,2 min®ntylko
w 2009 r¥,

Przyszid¢ termicznej energetyki stonecznejage skt z poprawa jakosci i trwatosci
kolektorow, a take z obnika ich cen. Niemieckie Stowarzyszenie Energetyki 8taznej
(DGS) przewiduje, ze rozwdj technologii i imynierii materialowej spowoduje
konsekwentny spadek kosztow systeméw solarnychQ® &2ro/nf do 650 w 2020 r.

i 400 euro/nt w 2030.

Najwiekszy udziat procentowy krajowych rynkow w sprzagdinstalaciji stonecznych
w 2009 r. odnotowano w Niemczech (38%), HiszpaniWloszech (9%) oraz we
Francji i Austrii (8%). W dalszej kolejsoi uplasowaly si: Grecja (5%), Portugalia (4%)
oraz Polska i Szwajcaria po 3%. Wedtug danych statgnych prowadzonych przez
ESTIF w 2008 r. Polska znalaztag sha 7. miejscu wod krajow UE pod wzgllem
zainstalowanych kolektoréw stonecznyth

Najlepsze m#iwosci wykorzystania w Polsce mgj technologie konwersji
fototermicznej energii promieniowania stonecznegmarte na wykorzystaniu kolektoréw
zwanych absorberami. Zamiana energii promieniowawlorzystywana do produkciji
ciepta odbywa si w sposob tak zwany pasywny lub aktywny. W pienmszyrzypadku
konwersja zachodzi w elementach struktury absovbelbéz dodatkowej zewetrznej
energii. W odmianie aktywnej dostarczana jest eaetlg nagdu pomp i wentylatorow
ttoczacych woa lub powietrze przez kolektor stoneczny, ktéry prasi i oddaje ciepto
w czesci odbiorczej instalacji grzewczej. Z kolei w celytworzenia energii elektrycznej
stosuje si konwersg fotowoltaiczry. Wykorzystywany jest efekt fotowoltaiczny, czyli
powstania sity elektromotorycznej w materiatach iejednorodnej strukturze, podczas
ich ekspozycji na promieniowanie elektromotorycZne

Zasoby energii stonecznej w Polseezsaczne i sigaja ok. 400 PJ, jednak warunki
meteorologiczne charakteryaujsie bardzo nierbwnym rozktadem promieniowania.

%2 A. Wiecka, Polski rynek kolektoréw stonecznych — kierunki mjmwproducenci, ceny i... gwarancjea podstawie:
http://instalreporter.pl/artykul/polski-rynek-kolgow-slonecznych-%E2%80%93-kierunki-rozwoju-proeluci-ceny-
i%E2%80%A6-gwarancije (19.08.2011).

% H. Nowak,Wplyw rozwizai fasadowych naswietlenie pomieszcigwiattem dziennym i rocznym. Bilans energetyczny
budynkoéw, Polska Energetyka Stoneczna”, nr 3, 2007.

3 J. Piestrziiski, Potencjalne...op. cit., s. 20.
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Roczna gstcs¢ promieniowania stonecznego w Polsce wynosi od €601250
kwh/m2, Najwysza jest we wschodniej €xi kraju i w pasie nadmorskim. 80%
catkowitego nastonecznienia przypada na 6 magsiviosenno-letnich.

Sloneczne systemy aktywne w polskich warunkach dijcenych mog byé
stosowane przede wszystkim do:
= podgrzewania cieptej wody w budownictwie mieszkainy obiektach ayteczndci

publicznej, w basenach otwartych i krytych,
= podgrzewania wody do celdow rolniczych w produkalinnej i zwierzcej oraz

w przetworstwie rolno-spgywczym,
= ogrzewania pomieszcze jedynie w przypadku zapewnienia sezonowego

magazynowania energii promieniowania stonecznegasitosowania hybrydowych

systeméw grzewczych, np. z pompami ciepta lub bajilé na paliwo stale lub
plynne®.

W Polsce coraz popularniejsze staje siykorzystywanie energii stonecznej do
ogrzewania budynkéw wielorodzinnych, budynkéwyteczndci publicznej i basendw.
Zdecydowan wigksza¢ stanowa ptaskie cieczowe kolektory stoneczne. Rzadko
stosowane & kolektory powietrzne, ktére — ze wzdu na niewielki stopig ich
wykorzystania w polskim klimacie — znajdujzastosowanie przede wszystkim w
rolnictwie (w suszarnictwie produktéw rolnych) ibudownictwie (w klimatyzacjfy.

Najnowsze badania wskazuige obnkaja sie koszty instalacji i samego zakupu paneli
stonecznych. Uralzenia fotowoltaiczneasw stanie spetntaswop funkcje przez okres
30, a nie 20 lat, jak wcznriej przewidywano. Oczywtie obnia to znacgco koszty
eksploatacji i zmusza producentéw do zmiany stiatsmowej i r@norodndci swoich
produktéw na rynku w Unii Europejskiej. Instytut égetyki Unii Europejskiej poddat
badaniom panele stoneczne, a rezultaty tychibadaly przedstawdi proporcje zaywania
si¢ materialtdbw wykorzystanych do ich produkcji w oitomej jednostce czasu. Wyniki
okazaly st bardzo dobre $wiadcz o tym, ze ponad 90% panelizywanych od 10 lat
charakteryzuje siniemake tak, sam efektywndcia co 30-letnie tego typu produRfy

Na Podkarpaciu od kilku lat obserwuje jest przytastby doméw z zamontowanymi
panelami kolektoréw. Instalowane, ®ne gtdwnie w systemach odbie@jch ciepto,
jednak mana rownie spotka& wolno stojce uktady fotowoltaiczne zasitgie znaki
drogowe. Srednie nastonecznienie mieszne, wedtug danych zebranych przez ostatnie
10 lat, wynosi na Podkarpaciu od 0,8 kWftimieh w grudniu do 5,04 kWh/ffdzieh
w lipcu. Warunki te stwarzaj duwze maliwosci wykorzystania energii stonecznej do
celow wytkowych™®,

Panele stoneczne rima spotkd na dachach szpitali (np. w Rzeszowigurawicy),
na przedszkolach (Mielec, Jasto), pltywalniach w ¢aleie Matopolskim oraz w
Boguchwale (zdj. 4). Woda w kompleksie basenéw wuidhwale jest ogrzewana dki
200 kolektorom stonecznym skladeym st na instalag solarra. Takie rozwizanie

% Ibidem, s. 20.

® G. Kalda, R. PatereRerspektywy.. gp. cit., s. 89-95.
%" Ibidem, s. 89-95.

8 http://www.pape.pl/?InfoPages/Show/16 (19.07.2011
G. Kalda, R. PatereRerspektywy.. gp. cit., s. 89-95.
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techniczne posiada niewiele basenéw
odkrytych w Polsce. Kolektory stoneczne
posiadaj rowniez niektére hotele w
Bieszczadach — w Ustrzykach Gornych i w
Wetlinie, szkota w Bliznem, klasztor w Starej
Wsi i wiele prywatnych doméw na terenie
wojewddztwa.

Na terenie Gminy i Miasta Rzeszéw, w
latach 2005-2006 r. zamontowano baterie
stoneczne zasilagfe 28 sygnalizatorow
przeg¢ aktywnych. Warto te zwroc uwag;

Zdj. 4. Kolektory stoneczne przy kompleksie
basenéw w podrzeszowskiej Boguchwale Na  kolektory stoneczne, przy pomocy,

Zrédio: www.boguchwala.pl ktorych ogrzewany jest szkolny basen w
Jasienicy Rosielnej.
Gmina Trzebownisko jako pierwsza, zrealizowala ek tdwa skak projekt
oswietlenia ulicznego przy wykorzystaniu ekologiczhybybrydowych lamp (zdj. 5).

Lampy @ ustawione przy drogach
gminnych, w miejscach, ktére ze wedu
na bezpiecaestwo pieszych, wytypowano
jako kluczowe do zainstalowania
oswietlenia. Jako  zrodto swiatta
wykorzystano lampy z diodami LED.aS
one zasilane z dwockiédet czystej energii:
z baterii stonecznych i matej turbiny
wiatrowej. Zainstalowane lampy hybrydowe
Sa  zupelnie niezalme od  sieci
energetycznej i magby¢ wykorzystywane
w kazdym miejscu na ziemi, gdzie
podkczenie do sieci energetycznej jest
bardzo kosztowne lub nierdowe®.

MozZliwosci  wykorzystania  energii
promieniowania stonecznego w Polsce, |
wspomniano, & bardzo zrénicowane
i uwarunkowane regionalnie. Decydajsk
na inwestycje w instalacje solarnlub
fotowoltaiczra, naleey uwzgkdni¢c te
zréznicowanid™. Roczna suma
nastonecznienia dla obszaru Polski stanowi
14-22% sumy wszystkich godzin w roku, Zdj. 5. Ekologiczne lampy hybrydowe

. i ,, . — gmina Trzebonisko
Srednia jego wart& wynosi ok. 1600 h. Zrédio: htp:/iwww.wnp.plffoto/18518.html

40 http:/lenergetyka.wnp.pl/ekologiczne-oswietledieg-w-gminie-trzebownisko,112899_1_0_0.html (172011).
41 H. Gabalhska, Uwzgkdnienie zasad energetyki stonecznej w inteligentbyalynku biurowym rozwzanym wediug
koncepciji ,Sol-Skin”,,Polska Energetyka Stoneczna”, nr 1, 2005.
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Najbardziej uprzywilejowanym rejonem Polski pod ‘ergm nagzenia
promieniowania stonecznego (poiy 1048 kWh/mirok) jest potudniowa G#é
wojewddztwa lubelskiego. W centralnejeéai Polski, obejmujcej ok. 50% powierzchni
kraju, uzyskuje si natzenie promieniowania erlu 1022—-1048 kWh/ffrok, natomiast
pétnocna (z wyjtkiem Wybrzea Zachodniego) i zachodnia ¢g¢ Polski otrzymuje
nakzenie promieniowania porgj 1000 kwWh/rirok. W skali roku pétnocne kfiae Polski
otrzymup ok. 9% mniej energii stonecznejznpotudniowe. Aby zyskajak najwiksz
sprawn@¢ kolektora stonecznego, a tym samym zaabsorbgaka najwiksze natzenia
promieniowania, potzenie kolektora wzgldem poziomu terenu powinno wahaie w
granicach 35-45.

Nalezy jednak zaznaczy ze zdaniem niektérych ekspertéw, rowniotowoltaika
nie jest jeszcze na skalprzemystow konkurencyjna dla paliw kopalnych. Na
przeszkodzie szerszego wykorzystania w Polsce iesergecznej stoi kilka czynnikow:

= brak wiedzy, czym jest wspoétczesna energetyka skore i jakie technologieas
lub mog, by¢ stosowane;

= niezrozumienie faktuze energetyka stoneczna w naszym kraju to wksacci
systemy energetyczne shee do wytwarzania energii na potrzeby indywidualne
samych jej producentow;

*= bardzo staba polityka wsparcia i promocji OZE. Maulzmy wsparcia pojawity i
dopiero w 2010 r., ss bardzo ograniczone, dotyczbecnie kolektoréw i nieas
wystarczajco promowane.

Koszt inwestycji, bez dotacji w fotowoltaiczny sgist sieciowy, to okres zwrotu dla
inwestora ok. 15-20 lat, pod warunkiere spaytkuje cah wyprodukowan energe
w ciagu dnia. Z kolei system z akumulatorami nie zwrégi nigdy, chybaze bytby
zainstalowany w miejscu, gdzie nie ma sieci i cdgep doprowadzenia bytaby
poréwnywaln&’. Systemy z podtzeniem do sieci optacagic w miejscach, gdzie energia
jest w 100 proc. ztywana za dnia (np. hale fabryczne).

Z tych te wzgleddw energia elektryczna pozyskiwana zerséojest wykorzystywana
przede wszystkim w matej skali. Su gtéwnie jakozrodio ciepta poprzez instalacje
kolektoréw stonecznych ogrzevgajch powietrze lub wagd

Energia stoneczna ma natomiast przy&zMy motoryzacji w formie autonomicznych
lub hybrydowych (solarno-wiatrowych) stacji do tadmia samochodow elektrycznych
(chat na razie nagd elektryczny nie pozwala na rozwijanie wysokichedbosci
w poréwnaniu z silnikami spalinowymi). Panele slcree stanowi niezalene zrédto
zasilania todzi, takich jak niemiecki katamaranamiezny Planet Solar, Turystyczny Solar
z Politechniki Gdaskiej czy todka Fiten Solar Team, skonstruowanaprgdyiskich
inzynierébw na potrzeby madzynarodowych regat. Kilka dni temu odbyk sidwniez
pierwszy medzypaistwowy lot szwajcarskiego samolotu Solar Impulssilaanego tylko
energi ze staicd™,

42 A. Baranowska-Skiminggnergia odnawialna zagpi reaktor pdrowy? na podstawie danych Raportu przygotowanego
przez Fiten Solar Team — www.fitensolarteam.pl@26011) oraz eGospodarka.pl (26.07.2011).
4 http://lwww.egospodarka.pl/65877, Energia-odnaveatastapi-reaktor-jadrowy,1,56,1.html (26.07.2011)
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6. Energetyka wiatrowa i wodna

Energia wiatru to jedno z najgzriej wykorzystywanych ngwiecie odnawialnych
zrodet energii, mana p. bowiem fatwo przeksztaiciw inne rodzaje energii. Energia
wiatru jest energi. pochodzenia stonecznego, poniewpowietrze ogrzewane jest
poprzez promieniowanie i konwekcj Na energi wiatru zamieniane jest ok. 2%
promieniowania stonecznego docierjgo do powierzchni Zieffi Uwaza sk, ze wiatr
wiejacy z prdkoscia nie mniejsa niz 4 m/s i nie wgksz niz 30 m/s mana wykorzysta
w energetyce. Tarodto energii jest jednak bardzo niestabilne — jegsicpowanie zalgy
od regionu geograficznego, pory roku, pory dnissztédtowania terenu i wysokd nad
powierzchny, ziemi. Z obserwacji wynikaze im wyzej usytuowane aswirniki turbin,
tym korzystniejsze jest to dla pracy generatorévbitu Wykorzystanie energii wiatru
przez wiele krajéw przynosi bardzo zdukorzyci dla gospodarkigwiatowej. Energia
wiatru jest jeda z najczystszych form energii, gdyprzy jej wykorzystywaniu nie
powstajp zadne szkodliwe substancje.

OdnawialneZrodta Energii rozwijaj sic w Polsce coraz szybciej. Ze wszystkich
rodzajéw odnawialnyctirodet energii najwikszy wzrost mocy w agu piciu ostatnich
lat ma miejsce w grupie elektrowni wiatrowych. Kalke lata przynosity kolejne rekordy
wzrostu zainstalowanej mocy ,wiatrowych” OZE. Z 330 MW w 2005 r., przez
152,560 MW w 2006 r., 287,909 MW w 2007 r., 451,080/ w 2008 r., do 724,657 MW
w 2009 r. (rys. 3). W sumie moc zainstalowana w j@dinostkach elektrowni wiatrowych
wynosi dzk juz 1005, 597 MVEP.

Rys. 3. Przyrost mocy zainstalowanej instalacjdpiaijacej energi z wiatru
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1000

724,657
800 1

Moc
Zainstalowana 600/

(MW) 287,909

400+

200

2005 2006 2007 2008 2009 30.06.2010
Rok

Zrédio: http://www.ure.gov.pl/portal/pl/424/3610/Moasialacji_wiatrowych_
w_Polsce_przekroczyla_juz_1000_megawatow.htm|?seho€i691

4 G. Kalda,Rozwdj energetyki..op. cit., s. 79-88.
4 http://www.ure.gov.pl/portal/pl/424/3610/Moc_iakicji_wiatrowych_w_Polsce_przekroczyla_juz_1000gaveatow.
html?search=10069 (12.07.2011).
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Warunki wiatrowe w Polsce cechuje jednakzaluzmienné¢ na obszarze kraju
oraz brak wysokichsredniorocznych mdkosci wiatru, w poréwnaniu z warunkami
panupcymi w innych krajach UE (np. Danii, Holandii, Niemech czy Wielkiej Brytanii).

Wedlug bada® 1/3 terytorium Polski posiada korzystne warunkiatwowe do
zainstalowania elektrowni. Powierzchnia kraju sp@gdca ten warunek zostata
oszacowana na ok. 60 000 ¥rale tylko 3000 krhmaze by przeznaczone na sitownie
wiatrowe i farmy wiatrowe. Stwierdzaesize minimalry optacalnéé w eksploatacji
elektrowni wiatrowych w Polsce mwa uzyska dla sredniorocznej prdkosci wiatru
ponad 6 m/s na wysoka 40 m n.p.g.

Mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce dardzo obiecuge, na co
wskazup uzyskane wyniki bada przeprowadzonych przez IMGW na podstawie
wieloletnich obserwaciji kierunkéw i gilkosci wiatru prowadzonych w profesjonalnej
sieci meteorologicznej Instytutu Meteorologii i @oslarki Wodnej. Uprzywilejowanymi
w Polsce rejonami pod wzglem zasobdéw wiatru w mezoskadi s

= $rodkowe, najbardziej wysugte na poétnoc agci wybrzeza od Koszalina po Hel,
= rejon wyspy Wolin,
= Suwalszczyzna,
= $rodkowa Wielkopolska i Mazowsze,
= BeskidSlaski i Zywiecki,
= Bieszczady i Pogérze Dynowskie

Dobrym rejonem do lokalizacji elektrowni wiatrowyclest réwnie obszar
potudniowo-wschodniej Polski, czyli rejony DukliyRanowa (zdj. 6), Rzeszowaghicy.
Potwierdzity to, m.in. badania prowadzone pod kwerctwem prof. Ireneusza
Solinskiego z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowiewstrdzono tanmgrednie roczne
predkasci wiatru dochodzce do 6,7 m/s na wysoka ok. 40 m n.p.§°.

W rejonie tym wskazano na
przeprowadzenie indywidualnych
pomiarbw na wybranych wcaeaie] — i
punktach pomiarowych celem
udokumentowania zasobow wiatru |i
wyznaczenia optymalnej lokalizacji
elektrowni  wiatrowych.  Wykonane
pomiary i badania w tym obszarze kra
powinny by¢ podstavy do
podejmowania decyzji o instalowani
elektrowni wiatrowycf.

Za wana, charakterystyk zasobow Zdj. 6. Elektrownia wiatrowa w okolicach Rymanowa
wiatru uznaje i procentowy udziat w Zdroju
ciagu roku pedkasci wyzszych od 6 mi/s. Autor: Tadeusz Piniak

|, Solinski, Energetyczne i ekonomiczne aspekty wykorzystasigiewiatrowej, Wyd. IGSM i EPAN, Krakéw 1999.

47 http:/ilwww.baza-oze.pl/enodn.php?action=show&&l¥14.07.2011).
8 G. Kalda,Rozwoj energetyki..op. cit., s. 79-88.
49 http://iwww.baza-oze.pl/enodn.php?action=show&&l14.07.2011).
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Na obszarze otwartym na wysdko30 m ksztattuje gion nastpujaco:
* rejon Rzeszowa — okoto 50%,

» Pobrzee Sownskie isrodkowa Polska — 30—-40%,

» pozostala agé kraju — 15—-30%.

Strefy energetyczne wiatru na terenie Polski prizeda rys. 4.

Warunki atmosferyczne oraz paemnie terenu sprawigjze na ogromnych obszarach
Pomorzasrednia pedkos¢ wiatru jest wysza nk 4 m/s w skali roku, co czyni ten region
szczegoblnie optacalnym do instalowania turbin vaiagrch®.

Najwiecej mocy zainstalowanej posiaglaglektrownie wiatrowe w wojewodztwie
zachodniopomorskim —a¢znie 348,032 MW w 18 instalacjach i wielkopolskim
178,630 MW w 41 instalacjach. Napte] jednostek produkagych energi z wiatru
znajduje s natomiast w wojewddztwach poéinocno-zachodniej BolPierwsze pod
wzgledem liczby instalacji jest wojewodztwo kujawsko-paskie, w ktérym znajduje
sie 136 instalacji odcznej mocy 142,899 MW. 53 instalacje znajdsig w wojewddztwie
t6dzkim, 41 w wielkopolskim, 21 w mazowieckim

W latach 2002-2006 w Polsce ngola stagnacja w energetyce wiatrowej,
spowodowana gtéwnie niestabikuig
systemu wsparcia i niedostosowanier
regulacji prawnych, co skutkowato zbyt
wysokim ryzykiem dla inwestoréw.
Liczba inwestycji w  energetygk
wiatrowa zaczta dopiero wzrasta po
przystpieniu Polski do UE i usuetiu
niektorych barier. W latach 2007—2010
obserwowano dogydwy przyrost mocy
zainstalowanych  elektrowni,  ktory
wynikat  z realizacji kilku farm
wiatrowych.

Zdaniem G. Kaldy w Polsce staby  srerv:
rozwéj rynku energetyki wiatrowej gih%b";fk?“
wynikat z bardzo powolnego rozwoju—j - jee emsne
sieci elektroenergetycznej, w rezultacie Rys. 4. Strefy energetyczne wiatru w Polsce
czego pojawiaty 8 coraz wgksze  Zrodio: http:/www.biomasa.org/index.php?d=artyk
problemy z przyczeniem do sieci. ul&kat=40&art=35
Ponadto trudniwi wynikaja z dlugotrwatej procedury zwdanej z planowaniem
przestrzennym oraz ocenami oddziatywanigneaowisko. Istotnym problemem w ocenie
perspektyw rozwoju rynku energetyki wiatrowej jesewielki stan wiedzy na temat
inwestycji i planowanych projektétv

J. Piestrzgski, Potencjalne...op. ct., s. 21.
http://www.weo.com.pl/pol/aktualnosci/moc_instglawiatrowych_w_polsce_przekroczyla_juz_1000_megfaw.html.

G. Kalda,Rozwoj energetyki..op. cit., s. 79-88.

G. Wisniewski, K. Michalska-KnapWizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 202QCzysta Energia”, nr 4,
2010, s. 24-29.
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Obecnie okoto 87% mocy zainstalowanej jest skupien&25 farmach wiatrowych
0 mocy od 5 do 50 MW. Najwtej dwych farm wiatrowych dziata w ezci péinocnej
Polski (wojewddztwo pomorskie i zachodniopomorskidednak na tych terenach
pojawiap sie coraz cgsciej trudndci zwiazane gtdwnie z przgtzeniem do sieci
elektroenergetycznej. Z tego powodu wzrasta zastewvanie inwestycjami w innych
rejonach Polski.

Energetyka wiatrowa pod wzglem naktadéw inwestycyjnych, zdaniem niektérych
ekspertow, jest konkurencyjna wobec innych tectgiglgprzy zastosowaniu ktorych
produkuje si energé elektryczm ze zrédet odnawialnych. Odznaczag diez nizszymi
kosztami eksploatacyjnymi.

Polska posiada warunki wiatrowe porownywalne donhée, przy czym rozwoj tej
dziedziny energetyki dotychczas napotykat nanego rodzaju trudrigi, np. ograniczenia
prawne, niewydoln& linii przesytowych sredniego naprcia oraz ograniczenia
administracyjne srodowiskowe.

Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej zaktagae do 2014 r. z wiatru pozyskana
zostanie energia w wysod@ 2,3% zuycia energii elektryczng] Aby intensyfikowa
rozwéj energetyki wiatrowej w Polsce, niedbe jest przeprowadzenie pomiaréw
parametréw energetycznych wiatru (udokumentowarssolzow) na szerszskak,
tj. na caly obszar kraju, w celu opracowania nopagkiej mapy wiatru. W Polsce nie
ma producentdw elektrowni wiatrowydredniej i duej mocy — instalowane turbiny
wiatrowe pochodg z Danii, Niemiec, Hiszpanii, USA. Powinna zatem tabspodita
krajowa produkcja elektrowni wiatrowych we wspolgya producentami zagranicznymi.

Przydomowe elektrownie wiatrowe mpgtuzy¢ jako dodatkowetrddio energii, ktére
w pewnym stopniu uniezalgia od sieci lokalnego dystrybutora energii elektng;.
Najlepiej sprawdzaj sie jako zasilanie doméw ,hiskoenergetycznych” — bardpbrze
ocieplonych, ktore potrzebujmatej ilaici pradu. Elektrownie wiatrowe stajsigc coraz
bardziej popularne, a zainteresowanie nimizenw przysziéci jeszcze wzrosst, bo do
prawa polskiego wprowadzana jest obecnie Dyrektynié Europejskiej nr 2002/91/WE,
wedtug ktérej w budynkach nowych oraz starych —ntgpwnie remontowanych —
projektant lgdzie musiat uwzgldnic w dokumentacji budynku zastosowanie energii
pochodzcej z odnawialnyctirodet energii (OZE). Ponievizeelektrownie wiatrowe mag
dziatat praktycznie wsazie, swietnie nadaj sic do spetnienia tego warunku

Elektrownie wiatrowe & niewatpliwie optacalnymi, ale zarazem nietatwymi
inwestycjami. Jedna da sitownia wiatrowa kosztuje nawet 4 miliony euRmnadto, jak
wskazuj eksperci, urgdzenia tego rodzaju do produkcji ,czystej energiitarakteryzuj
si¢ niska dyspozycyjnécia. Wiatraki pracuy przez 80 proc. czasu, ale zwykle bardzo
wolno. Dlategarednia uzyskiwana przez nie moc stanowi zaledwbemrigcy nominalnej,
czyli wiatrak 0 mocy nominalnej 2 MW daje w rzecagtesci ok. 400 KW energii rocznie.

W wojewddztwie podkarpackimasznakomite przyktady na to, jak czeépanerge
z wody. Takim przyktadem jest Zespot Elektrowni Wgdh Solina-Myczkowce S.A.,
jest to zespdt dwoch elektrowni wodnych na sztuchngbiornikach wodnych na rzece
San, w gminie Solina.

% G. Kalda,Rozwoj energetyki..op. cit., s. 79-88.
5 http://iwww.soldar.pl/oferta/elektrownie-wiatrow@4.07.2011).
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Zapora w Solinie to najwksza budowla hydrotechniczna w Polsce, a elektrawni
jest najweksz elektrownh szczytowo-pompow pracujpca ha dopltywie naturalnym.
Do podstawowych efektow, ktére byty brane pod uwwvpcey realizacji projektu budowy
elektrowni naleaty:

* wzgledy energetyczne,

= ochrona przed powodgbraz podwyszanie przeptywdw minimalnych,

»= powstanie bazy dla hodowli ryb,

» pobdr wod dla celéw komunalnych,

= powstanie warunkéw dla organizowania wypoczynkuprmw wodnych oraz
rozwoju turystyki.

7. Energia geotermalna

Energia geotermalna polega na wykorzystaniu eneigplnej ziemi do produkcji
energii cieplnej i elektrycznej. Uzyskiwana jestaopoprzez odwierty do naturalnie
goracych wod podziemnych. Niskotemperaturowe zasobytegewmine uywane g do
zmniejszenia zapotrzebowania na engrgoprzez wykorzystywanie w bezpednim
ogrzewaniu doméw, fabryk, szklarni lub modpy¢ zastosowane w pompach ciepta,
czyli urzadzeniach, ktére pobiergjciepto z ziemi na ptytkiej gbokasci i uwalniap je
wewmtrz doméw w celach grzewczyth

Energia geotermalna jest praktycznie niewyczerpaloeagi na jej state uzupetnianie
przez strumig ciepta przenoszonego z goego wmrtrza ziemi ku powierzchni
przez przewodzenie i konwekcjPomimo ogromnych zasobdw energia geotermiczna nie
bedzie w stanie zagpi¢ paliw kopalnych w skali globalnej, ale jej wykostsinie w skali
regionalnej mee znacznie wphya na zmniejszenie zycia paliw, a tym samym na
popraw stanusrodowiska naturalnego. Polska naledo krajow posiadagych bogate
zasoby wod geotermalnychéedniej entalph’.

W przeciwigistwie do energii wiatrowej, wodnej i stonecznej wykystanie energii
geotermalnej jest do bardziej skomplikowanym procesem. Ciepta wodateyetalna
jest pobierana za pomp@ompy gebinowej. Kierowana jest nagtnie do ptytowych
wymiennikdw ciepta znajdagych sé na powierzchni egci instalacji. Ciepto wody
jest przekazywane do niezatego obiegu wtérnego, ktory zasila systemy grzewcze
odbiorcéw. Schiodzona woda jest z powrotem wpompeavia w warstwy wodorioe
pod ziemi>®,

Polska ze wzgdu na budow geologicza oraz struktug zaludnienia zaliczana jest
do krajéw o daych mazdiwosciach rozwoju geoenergetyki. Podstawowymi argunranta
przemawiagcymi za szybkim rozwojem geotermii w Polsee s
» duwy stopiéd zanieczyszczenia atmosfery i wod powierzchniowymtoduktami

spalania wgla w cieptownictwie przemystowym, komunalnym i ywddualnym,
= Kkorzystne warunki wygpowania wod geotermalnych na obszarze ponad 25@rys

przy rownoczénie duzej liczbie odbiorcow ciepta na tym obszarze,
= Kkorzystne warunki wiercenia otworéw eksploatacymya nasgpnie odbioru ciepta

http://www.mae.com.pl/odnawialne-zrodla-energiesgia-geotermalna.html (19.07.2011).
http://oze.szczecin.pl/energia-geotermiczna.liibl07.2011).
http://www.builddesk.pl/edukacja/zrodla-energéegia+geotermalna (14.07.2011).



Wykorzystanie odnawialnych zZrédet energii w aspekcie ochrony Srodowiska

w wymiennikach ciepta,

» udowodniona na przyktadzie Podhala, Pyrzggtardowa optacalnié ekonomiczna
dostawy ciepta na potrzeby przemystuznych rodzajéw prowadzonej dziatakwod
gospodarczej, ogrzewnictwa komunalnego i cele oigpicze indywidualnych
mieszkacow™.

Najbardziej predysponowane w zakresie potencjalsolzdw wdd geotermalnych
na Podkarpaciu i niiwosci ich wykorzystania & odwierty w rejonie &owej, Gorlic

i Ropy. Zrodta te obejmuj, m.in. zadania z zakresu wykorzystania energiizizelet

geotermalnych, w tym tak budow cieptowni geotermalnych. Wody termalne magiec

zastosowanie nie tylko w cieptownictwie, ale réwniav balneologii, rekreacii

i w agroturystyce. Mogito by¢ kapiele lecznicze pomocne przy wielu schorzeniacim.m.

ortopedycznych, ukladu nerwowego iakenia, nerwicach, nerwobodlach. Szczegolne

wihasciwosci lecznicze maj wody mineralne, w ktore obfituje Wysowa oraz \Wapie.

8. A moze inne alternatywnezrodta energii?

Prawdopodobnie dgijedyry realry alternatyva dla paliw kopalnych jest, oprécz
pozyskiwania energii zezrédet odnawialnych, produkcja energiidjowej, bowiem
Swiatowe zasoby materiatow rozszczepialnych wystadcrlzkasci na wiele setek lat.
Zdania w tej kwestii § oczywicie podzielone ¥réd naukowcow, przedstawicieliadu
oraz spoteczestwa.

Problemem g m.in. ryzyko awarii i katastrof naturalnych, zagen terrorystycznych
oraz odpady radioaktywne, przy czym odpadéw jescygdowanie mniej gitych, ktore
powstaj w kopalniach wgla kamiennego czy brunatnego oraz w wyniku ichisspa.
Problemu odpaddéw paliwowych nie ma w przypadku gihere zrédet odnawialnych.
Istotny problem tkwi rowniz w kosztach zwizanych z wytworzeniem energidrowej,
ktorych gtéwry czs¢ stanows naktady inwestycyjne. Oczywdie najnisze §
w przypadku elektrowni wglowych. Naktady inwestycyjne bezfpednie na elektrowni
jadrowa 0 mocy 1000 MW wynoszok. 2,8-3,0 mld euro, podczas gdy farma wiatrowa
na morzu, pracaga ze wspoétczynnikiem wykorzystania mocy 0,34 iwgizapca rocznie
taka samy ilos¢ energii, kosztowataby 7,4 mld euro. Skiada isa to przede wszystkim
koszt betonowych fundamentéw i stali do wiatrakétgrych produkcja jest przy okazji
bardzo energochtonna. Ich rentowfiemniejsza dodatkowo fakfe wiatraki pracyj
przez 20 lat, a elektrowniedrowe Ill generacji magby¢ eksploatowane do 60 fat

W cieniu awarii elektrowni Fukushima w Japonii il&@ych rocznic wybuchu
reaktora w Czarnobylu na Ukrainie, w Polsce trwahata publiczna” dotygza rozwoju
energetyki gdrowej.

Regulacje unijne wymuszagmiare polityki energetycznej w Polsce oraz zobgzuija
nasz kraj do ograniczenia poziomu emisji dwutlemkigla, przy zapewnieniu patwu
bezpieczéstwa energetycznego. W 2009 rz &3,8 proc. energii elektrycznej
produkowanej w naszym kraju pochodzito z paliw Kogeh. Zeby wytworzy zuzywane

% W. Niemiec, Wybrane problemy turystyki alternatywnéjaistwowa Wysza Szkota Zawodowa, Nowya& 2006,
s. 122,
€ A. Baranowska-Skimin&nergia odnawialna.. 9p. cit.
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obecnie 140 TWh, musimy rocznie sprow&diZ8 min ton wgla, bo wtasnego mamy zbyt
mato, a do 2030 r. zapotrzebowanie na egetgrasnie do ok. 215-220 TWh.

Inwestycja w energetyk jadrowa wydaje s¢ najlepszym rozwizaniem.
W przeciwigistwie do elektrowni produkagych energi z paliw kopalnych oznacza
czysh wodk, czyste powietrze i czysgleb®.

Giownym  argumentem  przeciwko budowie elektrowniadrpwej jest
niebezpieczestwo awarii i problem skladowania odpadow radioaktych. Argumenty
przeciwnikbw budowy nabraly wkszego znaczenia zwlaszcza pogdieniu ziemi
w Japonii i liczbie ok. 26 tys. ofiar. Jak poglapedia,zaden z tych zgondw nie byt
spowodowany promieniowaniem. W elektrowni zdyntrzy osoby: operator avigu
przygnieciony 4 maszya i dwie osoby, ktore utopity siw wyniku uderzenia fal
tsunami’,

Eksperci przyznaj ze elektrownie gdrowe rzeczywicie mog stworzy zagraenie,
jakie w przypadku innych typéw elektrowni nie wystije. Jednak budowane po
11 wrzénia 2001 r. elektrownieafirowe wyposzone w tzw. reaktory Il generaciji
sa odporne na zamachy terrorystyczne — wybuch bomlgerzenie samolotu, jak
réwniez fali morskiej o wysokéci 14 m oraz trgsienia ziemi o przyspieszeniu 0,3 g
(0,3 przyspieszenia ziemskiego). W Fukushimie zmagl sk reaktor starszego typu,
a trzsienie ziemi byto najwekszym w tym kraju od czaséw, kiedy notowala je drist,
czyli ok. 150 lat. Ostona przed figisunami byta rownieza niska. W efekcie reaktor i jego
obudowa pozostaly nienaruszone, zostata natommstczona cata infrastruktura wokét
nich (zdj. 7), co uniemdiwito skuteczne odebranie ciepta z reaktora.

Zdj. 7. Zniszczenia na terenie elektrowni wywotarzesieniem ziemi u wybrzg Honsiu, tsunami
] i awaria — zdjcie satelitarne reaktorow nr 1, 2, 314 z 16 m&@al r.
Zrodho: http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plikukushima_|_by Digital_Globe

1 http://www.egospodarka.pl/65877 Energia-odnaveiglastapi-reaktor-jadrowy,2,56,1.html (18.07.2011).
2 A. Baranowska-Skimin&nergia odnawialna.. 9p. cit.
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Awaria zostata spowodowana, m.in. przedostaniend@iniego wody morskiej, ktéra
zostata napromieniowana w wyniku chtodzenia maktorow. Stopieniu ulegly reaktory
numer 1, 2 i 3. W opinii ekspertow nie bytoetém konstruktoréw umiejscowienie
elektrowni, bédem natomiast byto zbudowanie elektrowni, ktoraeprgat miata
5-metrowy falg tsunami. Nikt nie przewidziate fala mae mieg 10 metrow.

Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej z siedziy Wiedniu podwyszyta
na wniosek japaskiej agencji atomowej stogiezagraenia w elektrowni Fukushima
z czwartego na piy w siedmiostopniowej skali wypadkowadrowych. Oznacza to,
ze sytuagi w elektrowni pdrowej Fukushima uznano za ,wydarzenie powackl]
powazne konsekwencje”. Agencja Energii Atomowej rozpatzytez wlkasne pomiary
stopnia radiacji w Tokio. Szef Agencji Jukija Amastwierdzit, ze walka Japaczykow
o ustabilizowanie sytuacji w elektrowni Fukushinestj,wyscigiem z czaseni®. Wyscig
ten trwa nadal.

Tak naprawd trudno okréli¢ skutki awarii elektrowni Fukushima w Japonii — obie
i w przyszigci. Powane uszkodzenia obiektu i ggéw paliwowych utrudniaj bowiem
dokonywanie obecnie obiektywnych pomiarow zagfiodla cztowieka isrodowiska
przyrodniczego, zwlaszcza ekosystemu wodnego welkétrowni — i nie tylko.

Jak twierdz niektorzy eksperci, awarii tej nie mma przyrownywé do Czarnobyla.
Ukrainskie reaktory byly skonstruowane w taki sposob, ppdukowa& energe,
a jednoczénie moéc wytwarza pluton dla celéw militarnych. To powodowato,
ze w pewnych okoliczrigiach moc paliwa w reaktorze gwattownie rosta (1G8ay
w ciagu 13 sek.). W nowoczesnych elektrowniach w ragarié, niezalenie od dziata
podjetych przez cztowieka, moc reaktora samoczynnie jefile

Z powodu obaw o stan elektrowngdrowych w Niemczech zamkgd juz
8 elektrowni. Wiele spotecastw nastawito i negatywnie do energii atomowe;.

Z kolei zdaniem Petnomocnik Badu ds. Polskiej Energetykiadrowej Hanny
Trojanowskiej jest stanowczo za weéme, by wychga® jednoznaczne wnioski
Zz wywotanych trgsieniem ziemi i tsunami zdanzev japaiskiej elektrowni gdrowej.
Weditug zapewnie rzadu maliwos¢ podobnego zdarzenia w Polsce jest wykluczona
ze wzgkdu na warunki lokalizacyjne, nowoczesne technologitakke opracowane przez
rzad nowe przepisy bezpieamiwa pdrowegd®. Przedstawiciele Fundacji Greenpeace
Polska § oburzeni wypowiedziami Hanny Trojanowskiej, ktémiadcz o determinacji,
Z jaka Polska kdzie realizowata program atomowy. Podobnego zd@sa Koalicja
Klimatyczna, ktéra uwa,  polski rad na si¢ forsuje plan budowy elektrowni
atomowej, zaniedbag jednoczénie rozwéj odnawialnyctirodet energii oraz zwkszenie
efektywndci energetycznej. Ponadto, ich zdaniem, ni€ sias na budog elektrowni
atomowej, zaréwno pod wzglem ekonomicznym, jak i ze waglu na ryzyko, ktére
to ze soh niesie.

% Na podstawie: http://www.atom.edu.pl/index.phpuaknosci/128-aktualnosci/383-trzesienie-ziemi-wejaii-awaria-w-

elektrowni-fukushima.html (19.08.2011).

http://www.egospodarka.pl/65877, Energia-odnavéatastapi-reaktor-jadrowy,1,56,1.html (26.07.2011)

Na podstawie: http://srodowisko.ekologia.pl/octaesrodowiska/Polski-program-atomowy-Stanowiskoledaw-w-
sprawie-budowy-elektrowni-atomowej-w-Polsce,150801{19.08.2011).
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Ekolodzy postulyj, by pienadze, ktére maj zost& przeznaczone na budew
elektrowni atomowej, zainwestowaw odnawialnezrodta energii, ktdrych potencjat
w Polsce jest dalece niewykorzystany.

Pozostaje pytanie, czy dwietle ostatnich wydarzew Japonii budowa elektrowni
jest logicznym posunciem? Dyskusje o bezpiecdmtwie energii gdrowej trwap od
bardzo dawna. Opinie ekspertéow w Polsgepedzielone. C&¢ popiera rad i uwaza,
ze nie ma powodow, by rezygnotva projektu atomowego. Ale nie brakuje opini, i
tragedia w Japonii dowodzi tegee idealnych zabezpieazenie ma. Obie strony za
kazdym razem positkaj sie mocnymi argumentami.

9. Zakonczenie

Od pocatku XX w. obserwujemy coraz szybszy rozwoOj techniki co za tym
idzie réwnie przemystu. Gtownym motorem tego rozwoju miato¢ bgodniesienie
standarduzycia czlowieka poprzez masewprodukcg urzadzea powszechnego aytku.
Jeszcze kilkadziesti lat temu nie przewidywano skutkéw, jakie to zdas@ochgnie.
Paradoksalnie, ugdzenia, ktdre mialy zapewhiepsz jakas¢ zycia, staty si zrodiem
jednego z najwkszych obecnie probleméw naszego globu, jakim Fasieczyszczenie
atmosfery, gleby i wody. Skenia te § powodem coraz estszych zachorowaludzi
i zwierzat, powoduj obnizenie plondw, obumieranie laséw, jalowienie glebynaavet
stopniowe ocieplenie @iklimatu. Z powodu zanieczyszczenia wod w niektbirkeajach
zaczyna wysgpowa: jej deficyf®.

Nowe cele Unii Europejskiej (3 x 20% + 10%) sprowaggl sie do:

* zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych do 2020 co najmniej o 20%, w

poréwnaniu do 1990 r.;

» racjonalizacja wykorzystania energii i w konsekweagraniczenie jej zzycia o 20%;
= zwigkszenie udziatu energii produkowanej z OZE do 2@¥awitego zaycia energii

sredniow UE w 2020 r.;
= osiagnigcie co najmniej 10% udzialu biopaliw w sprzeggpaliw transportowych

w 2020 r. we wszystkich Bf’.

Na Szczycie Rady Europejskiej 8—9 marca 2007 wjgia Plan Dziatéa integrupcy
polityke klimatyczra i energetycza Wspolnoty, aby ogranicgywzrostsredniej globalnej
temperatury, o nie wcej niz 2 st. C powyej poziomu sprzed okresu uprzemystowienia
oraz zmniejsz§ zagraenie wzrostem cen i ograniczpdostpnaicia ropy i gazu.

Zuzycie energii naswiecie ragnie, a energia cieplna, elektryczna oraz paliwteie
produkowane & najczsciej z kopalnych surowcow energetycznych. Efektgralania
paliw kopalnych, jak jga wspomniano, jest emisja szkodliwych sktadnikowadimosfery,
przyczyniajcych sie do degradacfrodowiska naturalnego: niszczenia laséw, efektu
cieplarnianego, zanieczyszczenia wod, ébnia poziomu wdd gruntowych itp. Biomasa
jest alternatyw dla paliw kopalnych i mee je zasipowat. Energia zawarta w biomasie
jest najmniej kapitatochtonnymirédtem energii odnawialnej, jej produkcja o
przebiegd samoistnie, np. w puszczach czy nkakh. W przypadku intensyfikacji tej

% http://www.energia-odnawialna.net/ (12.07.2011).
7 http://www.powiat.zgorzelec.pl/cms/?id=4042 (Z2ZD11).
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produkcji wymagane as dodatkowe naklady zwrane z nawieniem, nawadnianiem,
walka ze szkodnikami czy ochrarroslin®. Jedm z zalet odnawialnyclirédet energii,
obok ,czystdci ekologicznej”, jest odnawial§é, co sprawiaze ich zasobysgniespayte.

W zwiazku z regulacjami mdzynarodowymi dotycgymi emisji dwutlenku wgla
Polska, jako kraj szczegolnie uzaieny od paliw kopalnych, powinna szuékazwiazan
alternatywnych. Rozwoj fotowoltaiki i instalacji lsonych pozwoli unikaé¢ zakupu
drogich zezwolg na emisj CO,. Wplynie take na krajow i lokalna gospodark pod
wzglgdem ekologicznym, ekonomicznym i spotecznymadRpolski powinien wesprze
odnawialne zroédta energii, likwiduc zledne bariery administracyjne, upraszazaj
procedury prawne, a przede wszystkim uwdglajpc fotowoltaike w planowaniu
strategicznym polskiej polityki energetycznej d8ao .

Czesto bywa takze jest inwestor clacy wybudowa np. elektrowng wodm lub farne
wiatrowa, utworzy¢ nowe miejsca pracy, ptacipodatki i dodatkowo sfinansowa
offset na rzecz danej miejscosen Teoretycznie kaly samorzd terytorialny marzy
o takiej sytuacji, a niestety inicjatywa taka pdages w sferze teorii. Dotyczy to take
Podkarpacia, gdzie inwestorzy przez kilka lat koetygh dokumentag, ponosz dwe
koszty, natomiast gdy kezy sk wstpna umowa, wladze samadowe wycofuj Sie
z wszystkich wczaiejszych deklaracji pomocy.

Tego typu sytuacje dowoglzistnienia patologii zwazanych z polsk energetyk,
jak np. brak wizji i strategii rozwojurdodet pozyskiwania ,zielonej energii”, uleganie
lobby energetycznemu opssemu za utrzymaniem wydobycia i spalaniagla oraz
uleganie szantawi gérniczych zwizkéw zawodowycH. Mamy wic do czynienia z gr
interesOw, natomiast rplrzadu jest wybra koncepat najtaisz, najbardziej przyjazn
cztowiekowi i srodowisku przyrodniczemu oraz oprac@wstrategt rozwoju produkcji
energii z ,czystyclzrodet”.

Nasi potnocni sgsiedzi postrzegaj nasz kraj jako ,bogaty”, skoro stanas na
elektrownie wglowe, utrzymywanie kopalni, przeznaczanie ogrorhriwwot na transport
,czarnego zfota” i ponoszenie wielu innych koszthwiazanych z energetykweglowa.
Nasi ssiedzi zarabiaj na wykorzystywaniu odnawialnyctirodet energii oraz na
segregacji i spalaniu odpadéw, uzyskufym samym energiniezledna do produkcji
energii elektrycznej. Efekt jest takize 40% energii elektrycznej zywanej przez
mieszkacow np. Szwecji pochodzi wdaie ze spalania odpaddéw (93% ich ogo6hu),
natomiast w Polsce ponad 90% odpadéw trafia na pisks>.

Analizujac mocne i stabe strony poszczegélnychdet energii, coraz wcej krajow
zwraca st ku energii stonecznej, ktérej wykorzystanie od HWiisdziesgciu lat
dynamicznie & rozwija. Energia promieniowania stonecznego bylawsze
wykorzystywana przez ludzi, czy to w sposéb przyoad) czy zaplanowanySwiatowe
zuzycie energii podwoito giod 1970 r. i przewiduje size do 2030 wzrénie trzykrotnie.

€ A. Jozefiok,OdnawialneZrodta energii drog unikniecia katastrofy klimatycznej, ochrgrudzkaci przed globalnym

ociepleniemMaterialy IX Konferencji Naukoweflaskie Seminarium Ochronyrodowiska, Wysza Szkota Ekonomii
i Administracji w Bytomiu, WFGiGW, Katowice 2008, s. 38.

G. Kalda, R. PatereRerspektywy.. gp. cit., s. 89-95.

J. KowalskiZielona gospodarka na Podkarpacittarpacki Przegid Gospodarczy”, nr 4 (7), 2010, s. 16-18.

M. UngeheuerNaprawd nie chcemy czystej energijKarpacki Przegid Gospodarczy”, nr 4 (7), 2010, s. 17-18.

2 |bidem, s. 17-18.
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