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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH
ZASOBOW ENERGETYCZNYCH W POLSCE

Zarys tresci. W artykule przedstawiono wybrane mozliwosci korzystania z odna-
wialnych zasob6w energetycznych. Uwage skupiono na tych zasobach i rozwiazaniach
energetycznych, ktére w warunkach polskich sa juz realizowane badz w niedalekiej przy-
sztosci prawdopodobne do wykorzystania.

Stowa kluczowe: odnawialne zasoby energetyczne, energia biomasy, energia geo-
termalna, energia promieniowania stonecznego, energia wodna, energia wiatru.

WSTEP

W dzisiejszych czasach coraz wiekszego znaczenia nabiera powiazanie dzia-
falnosci gospodarczej ze srodowiskiem przyrodniczym. Wykorzystywanie zaso-
bow energetycznych podczas wszelkiego rodzaju proceséw produkcyjnych nie
moze odbywa¢ si¢ z pominieciem zasad racjonalizacji i 0szczedzania zasobow
energetycznych. W zwiazku z tym poszczeg6lne kraje, w tym takze i Polska, po-
dejmuja dziatania majace na celu poszukiwanie nowych drég rozwoju dla sektora
energetyki. Zwrdcenie sie w Kierunku odnawialnych zrodet energii daje energety-
ce nowe mozliwosci rozwoju. Zasoby otaczajacej nas energii odnawialnej sa bar-
dzo bogate. Produkcja energii z wod ptynacych wystarczytaby do zaspokojenia
80% $wiatowego zapotrzebowania na energie, a dotychczas zagospodarowano,
pod wzgledem energetycznym, ok. 15% potencjatu rzek, uzyskujac ok. 20% swia-
towej produkcji energii elektrycznej. Wykorzystanie wiatru pozwolitoby pokry¢
5% catkowitego popytu na energie, a pradow morskich — az 50%. Za najwieksze
zrodto energii uwaza si¢ stonce, ktore w ciagu roku dostarcza na Ziemie energie
10 000 razy wieksza niz energia wytwarzana na bazie paliw kopalnych.
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1. ENERGIA BIOMASY

Biomasa jest szeroko dostepnym zrodtem energii odnawialnej, ktory byt wy-
korzystywany przez cztowieka od zawsze. Przez biomase rozumiemy materiaty
pochodzenia roslinnego i zwierzecego oraz produkty pochodzace z ich przemia-
ny, a takze odpady organiczne umozliwiajace pozyskanie energii. Obecnie naj-
wigksze nadzieje na wykorzystanie biomasy jako nosnika energii zwiazane sa
z biopaliwem statym (zboza, konopie, kukurydza, stonecznik, trzcina, rzepak,
topola, wierzba, trawiaste rosliny wieloletnie).

Biomasa uwazana jest za najwicksze zrodto energii odnawialnej na swiecie,
szacunkowo ocenia sig, ze moze stanowi¢ ona nawet 14% $wiatowej energii pier-
wotnej, z czego 80% zuzywane jest do ogrzewania oraz gotowania. Prowadzone
s takze badania i testy nad wykorzystaniem biomasy w transporcie: w Brazylii
energia pochodzaca z tego odnawialnego zasobu energii stanowi 30% zapotrze-
bowania krajowego, a biopaliwa produkowane na bazie trzciny cukrowej pokry-
waja ponad potowe produkcji paliw samochodowych.

W Polsce biomasa jest najbardziej rozpowszechnionym odnawialnym za-
sobem energetycznym (Chalecka, 2002). Udziat energii powstajacej z biomasy
w catkowitym bilansie energetycznym OZE z roku na rok jest coraz wigkszy
(ponad 80% w poréwnaniu do 50% w krajach ,,starej” UE). Do produkcji energii
wykorzystywane sa przede wszystkim biopaliwa state — drewno i stoma. Polskie
gospodarstwa rolne co roku wytwarzaja ok. 25 mln ton stomy, z czego cze¢sé
jest przeznaczana na bezposrednie potrzeby w rolnictwie (pasza i scidtka dla
zwierzat), a znaczna cze¢s¢ (8-12 min ton) ulega zmarnowaniu, gnije na polach
lub jest spalana. W przypadku odpadow z drewna — z sadow i zieleni miejskiej
oraz z przemystu drzewnego uzyskujemy rocznie 2-3 min m2. Wielkos¢ ta moze
zwiekszy¢ sie 0 odpady z recyklingu (3 min m? rocznie)! oraz odpady drzewne
pozostajace w lesie (2-2,5 mIn m?3). Lacznie polskie zasoby biomasy wynosza
ponad 30 min ton rocznie i sa energetycznie rownowazne 15-20 min ton we-
gla. Zuzycie biomasy w 2000 r., wedtug J. Gutkowskiego (Gutkowski, 2002),
wynosito ponad 1,5 min ton, co umozliwiato wyprodukowanie ciepta na pozio-
mie ponad 12 000 000 GJ. Najwiecej instalacji produkujacych energi¢ w opar-
ciu o biomase znajduje sie w wojewddztwach: warminsko-mazurskim? (52),

1 Odpady drewna uzyskane z recyklingu moga by¢ jednak rozproszone, niejednorodne badz
zanieczyszczone zwiazkami chemicznymi lub metalami cigzkimi, co ogranicza mozliwosci wyko-
rzystania ich do celéw energetycznych.

2 W wojewddztwie warminsko-mazurskim wybudowano, jedna z pierwszych w Polsce, elek-
trocieptownig produkujaca energig na bazie biomasy — w 2000 r. wytwarzanie energii ksztattowato
sig na poziomie 55 MWh.
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podlaskim (44), pomorskim i wielkopolskim (po 38), natomiast liczba pracuja-
cych urzadzen, m.in. kottéw i piecow, oceniana jest na ponad 100 tys.

Popularnym surowcem wtdrnym, z ktérego wytwarzana jest biomasa, sa od-
pady organiczne i komunalne. W wyniku ich rozktadu powstaje gaz biologiczny,
ktory z powodzeniem moze by¢ stosowany do celéw energetycznych. Wykorzy-
stanie biogazu do wytwarzania energii jest spotykane zaréwno w krajach rozwi-
jajacych sie, jak i wysoko rozwinigtych. Polskie odpady komunalne szacuje sie¢
na 12 min ton rocznie, z czego tylko 400 tys. ton nadaje si¢ do produkcji biogazu
ze wzgledu na segregacje. Takze sposob sktadowania odpadéw stanowi bariere
w pozyskiwaniu biogazu, ocenia sig, ze na skutek braku uszczelnien masy $mieci
mozna uzyska¢ jedynie 30-40% zasobow gazu wysypiskowego. W Polsce za-
instalowanych jest ponad 80 urzadzen odgazowywania wysypisk komunalnych,
lecz tylko 28 z nich wykorzystuje biogaz do produkcji energii cieplnej i elek-
trycznej. Na poczatku XXI wieku tacznie produkowano na bazie gazu wysypi-
skowego 5,44 MW energii elektrycznej i 3,5 MW energii cieplnej.

Inna mozliwoscia uzyskiwania biogazu w celach energetycznych jest wyko-
rzystanie oczyszczalni sciekow. Najlepsze mozliwosci przedstawiaja oczyszczal-
nie biologiczne, ktdére sa stosowane we wszystkich oczyszczalniach komunal-
nych i niektorych oczyszczalniach przemystowych. W Polsce od 1994 r. pracuje
ok. 30 instalacji opartych na biogazie ze sciekow, ich catkowita moc na koniec
1999 r. wynosita 14,5 MW energii elektrycznej oraz 24,4 MW energii cieplnej.

2. ENERGIA GEOTERMALNA

Energia ciepta pochodzacego z wnetrza Ziemi jest wykorzystywana od ponad
1000 lat. Ludy zamieszkujace tereny, na ktorych wystepowaty wulkany, gorace
zrédia lub gejzery, korzystaty z ciepta geotermalnego zaréwno do wykonywa-
nia codziennych czynnosci domowych (gotowanie positkéw), jak i do zabiegow
pielegnacyjno-zdrowotnych (kapiele, balneologia). Ciepta woda pochodzaca
z gtebi Ziemi znalazta na swiecie zastosowanie migdzy innymi do ogrzewania
domow i szklarni. Szacuje sie, ze 37% energii geotermalnej stuzy w sektorze
cieptowniczym, 22% w uzdrowiskach i kapieliskach, 14% w pompach ciepta,
12% do ogrzewania szklarni, po 7% w przemysle i przy hodowli ryb. Prowa-
dzone sa dziatania umozliwiajace wykorzystanie ciepta geotermalnego w mie-
siagcach zimowych do podgrzewania ptyt lotniskowych, autostrad, skrzyzowan
i chodnikow.

Udokumentowane polskie zasoby geotermalne zgromadzone w skatach osa-
dowych oceniane sa na ok. 25-100 mld ton paliwa umownego, co stawia nasz kraj
na pierwszym miejscu w Europie (wielko$¢ zasobow wadd termalnych szacowana
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jest na 6 tys.—30 tys. km®). Zasoby geotermalne zlokalizowane sa pod 80-90%
powierzchni catego kraju. Wedtug prof. Ryszarda Koztowskiego® polskie zasoby
sa rowne dwom pojemnosciom Morza Battyckiego. Korzystne warunki Polski
wynikaja z usytuowania naszych terenéw nizinnych na czesci najbogatszego eu-
ropejskiego obszaru paliwowo-geotermalnego. Wykorzystanie tylko czesci pol-
skich zasobdw wystarczytoby na pokrycie catosci potrzeb energetycznych gospo-
darki, a takze pozwolitoby uzyska¢ znaczne dochody z eksportu tej energii oraz
ograniczy¢ koszty importu gazu, niezbednego do podgrzewania wody. Potencjat
techniczny zasobéw geotermalnych szacowany jest na 625 tys. PJ/rok, przy czym
roczne zuzycie energii w Polsce ksztaltuje si¢ na poziomie 4 tys. PJ/rok, czyli
mozna powiedzie¢, ze potencjal energetyczny zawarty w cieple pochodzacym
z wnetrza Ziemi jest ponad 150 razy wigkszy niz zapotrzebowanie energetyczne
polskiej gospodarki. Energia geotermalna w poréwnaniu do innych zrodet energii,
zwiaszcza opartych na nieodnawialnych zasobach energetycznych, jest stosun-
kowo czysta. Nalezy jednak pamigta¢ o wystepowaniu pewnych niedogodnosci
zwigzanych z instalowaniem urzadzen do produkcji energii z geotermii. Naj-
wazniejsza uciazliwoscia jest emisja szkodliwych substancji chemicznych, m.in.
szkodliwe gazy uwalniane z geoptynu i radan (produkt rozpadu uranu) wydoby-
wajacy si¢ z para wodna znad otworu wiertniczego. Kolejnym problemem moze
okaza¢ si¢ osiadanie gruntow (podobnie jak w przypadku kopaln wegla) oraz
uprzemystowienie terendw. W dobie dbania o srodowisko przyrodnicze, zwiasz-
cza o jego walory estetyczne, pojawienie si¢ wiertnic, rurociagdw i innych insta-
lacji szpecacych widok moze wywotywaé protesty spoteczne.

3. ENERGIA PROMIENIOWANIA SLEONECZNEGO

Energia stoneczna (energia promieniowania stonecznego — EPS), zaliczana
do najbardziej obiecujacych zrddet energii, byta wykorzystywana przez cztowie-
ka od zawsze. Obecnie EPS uwazana jest za najbardziej czysta energie, ktéra nie
powoduje powstawania skutkow ubocznych, nieprzyjaznych dla srodowiska natu-
ralnego. Stonce przekazuje Ziemi energie w ilosci 20 000 razy wiekszej od obec-
nego catkowitego zuzycia energii pierwotnej na swiecie, jednak obecne wykorzy-
stanie tego zasobu do produkcji energii jest znikome. Niewielkie spozytkowanie
energii stonecznej wynika ze znacznego rozproszenia i matej gestosci energii na
wiekszosci obszaru kuli ziemskiej. Mozliwos¢ przeksztatcenia energii stonecz-
nej w energig elektryczna zalezy przede wszystkim od potozenia geograficznego,

3 Prof. Ryszard Koztowski nalezy do grona ekspertdw Parlamentarnego Zespotu ds. Restruk-
turyzacji Energetyki.
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a problem stanowi ,,magazynowanie” ciepta. Srednia najwieksza koncentracja
EPS przypada w strefie tropikalnej, ale najwigcej energii przyswajanej przez 1 m?
wystepuje nie na réwniku, ale w strefie umiarkowanej. Intensywnos¢ nastonecz-
nienia mierzona jest roczna gestoscia strumienia stonecznego przypadajaca na
ptaszczyzne pozioma, np. w Europie Srodkowej wynosi ona 1200 kWh/m2,

Polska lezy w poblizu 40. rownoleznika (49-54,5° szerokosci geograficz-
nej potnocnej), na ktéry przypada najwigksza absorpcja stoneczna. Intensywnos¢
nastonecznienia w naszym kraju wynosi sredni 1015 kWh/m? w ciagu roku, ale
rozktad promieniowania jest nierbwnomierny w ciagu roku — 80% przypada na
miesiace wiosenno-letnie, a 20% w okresie najwickszego wykorzystania ener-
gii cieplnej. Najwyzsze wartosci ustonecznienia* wystepuja na Wybrzezu (ponad
1600 h/rok), najnizsze zas na Gornym Slasku (1200 h/rok) oraz w duzych aglo-
meracjach miejskich ze wzgledu na zanieczyszczenie atmosfery. Ze wzgledu na
charakter rozktadu gestosci promieniowania stonecznego w Polsce energia EPS
najczesciej znajduje zastosowanie w rolnictwie, do suszenia ptodéw rolnych.
W tym celu instalowane sa powietrzne kolektory stoneczne, do tej pory dziata
ponad 60 sztuk o tacznej powierzchni 6000 m?, ktére w sumie pracuja 300-600
godzin w ciagu roku. Innym rodzajem systemu wykorzystujacego energie sto-
neczna sa kolektory cieczowe, ktore znalazty zastosowanie przede wszystkim
do podgrzewania wody w budynkach catorocznych (mieszkania, domki jednoro-
dzinne i wielorodzinne) i sezonowych (domki kempingowe, letniskowe, obiekty
sportowe i rekreacyjne) oraz w rolnictwie i ogrodnictwie (budynki inwentarskie,
paszarnie, szklarnie i tunele). Ocenia si¢, ze w Polsce zainstalowano ok. 1000
kolektoréw cieczowych o tacznej powierzchni 1000 m?,

Energia stoneczna docierajaca do Polski charakteryzuje si¢ duzym rozprosze-
niem, dlatego pod rozwage nalezy wzia¢ mozliwos¢ potaczenia energii stonecz-
nej oraz energii elektrycznej z sieci. Takie rozwiazanie noszace nazwg podwajne-
go uktadu zasilania energetycznego wykorzystywane jest w polskich suszarniach
oraz do podgrzewania wody uzytkowej. Inng forma wytwarzania energii z pro-
mieniowania stonecznego w warunkach polskich mogtyby sta¢ sie stawy sto-
neczne, ktore dziataja w oparciu 0 wymiennik ciepta znajdujacy si¢ w zbiorniku.
Kolektory fotowoltaiczne, przetwarzajace energie stoneczna w energie elektrycz-
na, nie znalazty w Polsce jak na razie szerszego zastosowania, powodem jest
zbyt wysoki koszt uzyskiwania energii w poréwnaniu do energii produkowanej
w sposob konwencjonalny. Wyjatek moze stanowi¢ mozliwos¢ wykorzystania
ogniw fotowoltaicznych do zasilania znakéw drogowych w transporcie drogo-
wym i $wiatet nawigacyjnych na morzu.

4 Przez ustonecznienie nalezy rozumie¢ liczbe godzin stonecznych przypadajaca w ciagu
roku w danym miejscu.
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4. ENERGIA WIATRU

Energia wiatru stanowi jeden z najstarszych zasobéw odnawialnych wyko-
rzystywanych przez cztowieka. Najstarsze slady eksploatacji wiatru pochodza
z terenu dawnej Persji, gdzie korzystano z urzadzenia napgdzanego wiatrem do
transportu wody. W XIX wieku zaczeto wykorzystywaé wiatr do produkcji ener-
gii elektrycznej. Jednak najwigksze zainteresowanie energetyka wiatrowa nasta-
pito w latach siedemdziesiatych XX wieku, po pierwszym kryzysie naftowym®.
Jako pierwsze w kierunku energii wiatru zwrdécity sie kraje wysoko rozwiniete,
w ktorych nastepowat rozwoj swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa.

Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce uwazany jest za bardzo obiecujacy.
Mamy odpowiednie zasoby wiatru, 60% powierzchni kraju charakteryzuje si¢
srednioroczna predkoscia wiatru ponad 4,0 m/s. Do obszaréw najbardziej ko-
rzystnych dla rozwoju energetyki wiatrowej zaliczane sa:

—  okolice gorskie (4-16 m/s),

— wybrzeze M. Battyckiego, od Koszalina po Hel (5-6 m/s),

- wyspa Uznam (5 m/s),

— Suwalszczyzna (4,5-5 m/s),

—  Kujawy, Wielkopolska i Mazowsze (4-5 m/s).

Najsilniejsze wiatry wieja w Polsce w miesiacach zimowych, a wiec w okre-
sie, podczas ktdrego zuzywane jest najwiecej energii. Nadal jednak energia wia-
tru nie jest w Polsce wykorzystywana na odpowiednim poziomie (stanowi ok.
0,01% w catkowitym bilansie energii uzyskiwanej z OZE), w 13 elektrowniach
wiatrowych produkcja energii ksztattuje si¢ na poziomie 5325 MWh. Najstarsza
elektrownia wiatrowa sa instalacje w Lisewie (150 kW) i Swarzewie (95 kW).
Powodem matego wykorzystania wiatru do wytwarzania energii w warunkach
polskich jest brak gwarancji pewnosci zasilania. Sytuacja ulegnie z pewnoscia
poprawie w momencie uregulowania zasad prawnych zakupu i sprzedazy energii,
jak miato to miejsce u naszego bezposredniego sasiada, w Niemczech. Juz w tej
chwili obserwuje si¢ znaczne zainteresowanie inwestorow budowami farm wia-
trowych, zwiaszcza na terenach potnocno-zachodnich®,

5 Stany Zjednoczone realizowaty wéwczas program ,Wind Program California”, ktorego
efektem byt wybudowany park wiatrowy w Palm Springs z 1000 turbin wiatrowych.

6 W Polsce przygotowywany jest projekt ,,offshore”, majacy na celu zagospodarowanie Bat-
tyku — planowana jest budowa farmy wiatrowej na morzu, podobnej do wybudowanej koto Magde-
burga najwigkszej farmy wiatrowej Horns Rev.
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5. ENERGIA WODNA

Woda, podobnie jak wiatr i stonce, jest znanym od wiekdw zasobem ener-
getycznym. Pierwotnie wykorzystywana byta w zbozowych mitynach wodnych,
potem takze w mtynach do mielenia rud w hutach, tartakach oraz kuzniach. Ener-
gia wodna powstaje dzieki promieniowaniu stonca, ktére wywotuje procesy sub-
limacji i resublimacji, tym samym jest czynnikiem napedzajacym obieg wody
w srodowisku naturalnym. W zwiazku z powyzszym zasoby wody zaliczane
sa do odnawialnych i niewyczerpywalnych zasobdw energii, ktore sa nierow-
nomiernie rozmieszczone na powierzchni Ziemi. Istniejacy potencjat wod pty-
nacych szacowany jest na 2,8 TW mocy, z czego wykorzystywane jest jedynie
15%. Czynnikiem decydujacym o wykorzystaniu zasobéw wadd ptynacych jest
mozliwos¢ spietrzenia wody, ktora zalezy od odpowiedniej rzezby terenu oraz
budowy geologicznej.

Wsrod odnawialnych zasobow energetycznych energia wodna ma w Polsce
najwieksze tradycje. Posiadane zasoby wodne sa niewielkie, stanowia jedynie
0,05% zasobdw swiatowych. Terytorium naszego kraju charakteryzuje si¢ mato
obfitymi opadami, ktére roztozone sa nieréwnomiernie, duza przepuszczal-
noscia powierzchni gruntowych oraz brakiem odpowiednich spadkéw terenu.
Laczna moc zainstalowanych elektrowni wodnych wynosita w 2000 roku ponad
2150 MW, dawato to drugie miejsce (25%) wsrdd odnawialnych zasobow energii
wykorzystywanych do produkcji energii w Polsce. Obecnie szacuje sig, ze na
terenie Polski zainstalowanych jest 400 obiektow, ktdre produkuja tacznie ponad
4 112 000 MWh. Uwaza si¢, ze moce produkcyjne polskich elektrowni wodnych
moga zosta¢ zwigkszone o 20-30% dzigki wprowadzeniu unowoczesnionych
agregatéw pradotworczych. Prognozowany jest takze rozwdj matej energetyki
wodnej, ktéra zainteresowani sa przede wszystkim inwestorzy prywatni, wyko-
rzystujacy w tym celu istniejace stopnie wodne.

PODSUMOWANIE

Rozwazajac mozliwos¢ wykorzystania odnawialnych zasob6w energii, na-
lezy pamigtac, ze niejednokrotnie sa to zasoby rozproszone. W zwiazku z tym
wykorzystanie ich do produkcji energii wymaga koncentracji, a co za tym idzie
poniesienia wyzszych naktadéw inwestycyjnych. Jednak rosnace problemy $ro-
dowiskowe oraz wysokie ceny nosnikow energii wywotuja coraz wieksze zainte-
resowanie odnawialnymi zasobami energii w skali catego swiata. Instytucje Unii
Europejskiej, Stanéw Zjednoczonych oraz innych krajow wysoko rozwinietych
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podjety dziatania majace na celu rozpowszechnianie biatej energii. Dziatania te
maja nie tylko polega¢ na wprowadzaniu odpowiednich przepiséw prawnych,
ale takze na stworzeniu odpowiedniego klimatu dla inwestycji w energi¢ odna-
wialna. W dzisiejszych czasach odnawialne zasoby energii maja coraz wiecej
zwolennikéw, zaréwno w organizacjach rzadowych, jak i pozarzadowych. Coraz
czesciej obserwuje sie prowadzenie dialogu dotyczacego energetyki odnawialnej
ponad podziatami politycznymi, panstwowymi. Zwrdcenie sie w kierunki energii
opartej na odnawialnych zasobach energii jest spowodowane pobudkami czysto
ekonomicznymi. Inwestycje zwiazane z energia odnawialna charakteryzuja sie
stosunkowo krotkim zwrotem kosztow. Rowniez uzyskanie funduszy inwesty-
cyjnych jest duzo tatwiejsze niz w przypadku energii konwencjonalnej, co sprzy-
ja powstawaniu przedsigbiorstw, instytucji dziatajacych na OZE. Taka sytuacja
sprzyja aktywizacji gospodarki: powstaja nowe miejsca pracy, ozywia si¢ bu-
downictwo przemystowe, rozwijaja sie nowe dziedziny wytwadrczosci.
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ABILITIES OF USING RENEWABLE ENERGY
RESOURCES IN POLAND

Abstract. Nowadays, we observe growing importance of interrelationship between
economic activity and the environment. The exploitation of energetic resources during
various kinds of production processes cannot occur without considering the main principles
of energetic resources rationalization and saving. Thus, many countries including Poland,
take measures to search new ways of the energy sector evolution.

Keywords: renewable energy resources, energy of biomass, geothermal energy, solar
energy, wind power, hydro-power.





