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W artykule zaprezentowano wykorzystanie odnawial-
nych Zrodet energii w produkcji energii elektrycznej w Pol-
sce. Wskazano najbardzie] perspektywiczne odnawialne
irodta epergii, a takZe rozmieszczenie elektrowni ba-
zujacych na odnawialnych Zrodiach energii. Zwrécono
uwage na zréznicowanie przestrzenne produkeii energii
elektrycznej ze Zrodei odnawialnych w naszym kraju.

Stowa kluczowe: Polska, odnawialne 7rodla energii,
energia clektryczna
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W gospodarce swiatowe] 1 rozwoiju spoleczno-gospodar-
czym poszezegdinych krajow, zardwno na poziomie regio-
nainym, jak i lokalnym, coraz czgscie] »wraca sig uwage na
zasady zrownowazonego rozwoju definiowanego jako ro-
dzaj kompromisu pomiedzy potrzebami ochrony srodowi-
ska przyrodniczego a potrzebami gospodarki oraz potrze-
bami spolecznymi. Znajduje to swoje szerokie odzwiercied-
ienie takze w polityce Unii Buropejskiei, gdzie koncepcja
rozwoju zréwnowazonege wytycza kierunki wszelkich
dzialad gospodarczych. Jednym z nich jest produkcia ener-
gil w oparcig 0 Zrodla odnawialne.

W Polsce, zgodnie z zapisami Ustawy Prawo energetycz-
ne (1997}, za odnawialne Zrédia energd przyimuje si¢ te,
ktére w procesie przetwarzania wykorzystujg energic wia-
tru, promientowania slonecznego, energie geotermalng, fal,
pradow i plywow morskich, spadku rzek oraz energig pozy-
skiwang z biomasy. W przypadku biomasy wyr6znia sie
biomase pochodzenia lesnego (obejmujgey gléwaie suro-
wiec drzewny), rolniczego (przede wszystkim uprawy
energetyczne, ale tez odpady konsumpceyine z produkcji
rolniczo-przemystowej) oraz  pochodzaca = prze-
mystowych i komunalnych odpadéw organicznych (Jasiu-
lewicz 2010,

Perspektywiczne odnawialne Zrodia energii

Uwzgiedniajac mozliwodci techniczne i technologiczne,
charakteryzujace zaréwno dany obszar, iak i caly system
produkcji energii, badacze tematu wskazujg na biomase
i energie wiatru, jako te Zradha ktdre obecnie i w najhlizszgj
przyszlodei, stanowié bedg gldwny nurt produkeji energii
ze Zrédel odnawialnych na $wiecie, w tym w Europie I w
Polsce (Scheffield 1. i in. 2004, Velde 2006, Chodkow-
ska-Miszczuk, Szymariska 2011).

Na korzy$¢ biomasy, précz jej powszechnosel, preema-
wia fakt, ze produkcja, a nastgpnie jej wykorzystanie ener-
getyczne, przyczynia sig do ograniczenia odphy wu kapitalu
z poszezegolnych krajéw i regionéw (Lakomiec 2003; Gra-

dzivk 2006, Chodkowska-Miszezuk, Szymariska 2011a).
Istotne znaczenie biomasy, w tym gléwnie upraw energe-
tycznych, jest zwigzane z rola, jakq odgrywaja i bedg one
odgrywac w procesie dywersylikacji dziatalnosci rolnicze;.
Wsrod atutéw upraw energetycznych znawey tematu wy-
mieniajg: niskie koszty inwestycyjne zwigzane z produk-
¢j4, preetwarzaniem i bezpodrednim spalaniem tego rodza-
jubiomasy, ale takze mozliwosci jej magazynowania i kon-
wersji na réznego rodzaju surowcee energetyczne (Machan
2001; Sims 1 1n. 2006; Panoutzou 2007, Szymarnska, Chod-
kowska-Miszczuk 201 1). Ogromng role przypisuje sie tutaj
takze efektom Srodowiskowym, w tym zagospodarowaniu
uzytkow rolnych o nizsze], pod wzgledem gospodarowania
rolniczego, jakodel (Ruszkowski 1999; Scholz 1 Ellerbrock
2002, Jasiulewicz 2010). Nie bez znaczenia jest réwniez
fakt, ze uprawa ro€lin energetycenych sprzyja dalszemu,
wielofunkeyjnemu  rozwojowi  obszardw  wiejskich
i wzmacnia konkurencyjnosé sektora rolniczego {(Grzybek
2003; Kogeik i in. 2005; Jasinlewicz 2003, 2007), w tym tak-
ze rolnictwa ekologicznego (Kocar 2008).

Obok biomasy, zyskujacym obecnie na znaczeniu
Zrodlem odnawialnym, jest energia wiatru. To wlagnie
energelyka wiatrowa tworzy obecnie najszybciej rozwi-
jajacy sig sektor technologii energetycznych i jest jednym
z najbardziej eplacalnych odnawialnych Zrédel energii na
§wiecie (Heier 1998, Ackerman i Soder 2000, Stanley
2001, Ackerman 2005, Chen i Blaabjerg 2009). Jedng
z przestanck wskavujaca na rosnace znaczenie elektrowni
wiatrowych sg szacunki, iz do 2019 r. polowa $wiatowego
rynku elektrowni bazujacych na odmawialnych Zrédlach
energii nalezed bedzie wladnie do energetyki wiatrowej
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Rys. 1. Moc farm wiatrowych w Europie w latach 1995 — 2009, Zrédio: epraco-
wanie wiasne na podstawie Eurogean Wind Energy Association (EWEA) 2009
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Rys. 2. Ucziat mocy zainstalowanej w niezaleinych elektrowniach wykorzystujgcych odnawialne Zrodta energii w pos_zczegélnych wojewodztwach W Poés_cg
w facznej mocy zainstalowanej tych elektrowni w Polsce w 2006 1.1 2008 1. 7rodio; opracowanie wiasne na podstawie Statystyka Elektroenergetyki Polskigj

2007, 2008, ARE Warszawa

(Cassin, Zolin 2009). Wedtug danych z 2009 r. Global
Wind Energy Council (GWEC) do lideréw produkceji ener-
gii w elektrowniach wiatrowych nalezq: Stany Zjednoczo-
ne, Chiny i kraje europejskie. W Europie rokrocznie wzras-
ta moc zainstalowana farm wiatrowych (Rys. 1), A w Unii
Europejskiej energia wyprodukowana w elektrowniach
wiatrowych juz teraz moze zaspokoic 4,8% rocznego zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng.

Produkeja energii elekirycznej ze Zrodel
odnawialnych w Polsce

Pozyskiwanie energii ze 7rédet odnawialnych od dawna
byto powszechnie znane i stosowane, ale swoisty ,rene-
sans” tego segmentu sektora energetycznego w Polsce jest
datowany na lata 90. XX wieku. Uwzgledniajac wylaczoie
instalacje wykoszystujgce odnawialne Zrédla  energii
o malychk mocach (do 5 MW) nadmieni¢ wypada, ze
w okresie 1990-1996 ich liczba wzrosta w kraju ponad
4-krotnie, a ilo$é energii elektrycznej sprzedane] przedsig-
biorstwom dystrybuujgcym — ponad 8-krotnie (Luchter

2000). Sprzyja temu proces deregulacji krajowego sektora
elektroenergetycznego, ktérego wyrazem jest m.in. wzrost
znaczenia elektrowni wykorzystujacych odnawialne Zrodla
energii, ale funkcjonujgcych niezaleznie od przedsig-
biorstw sieciowych 1 wytwdrezych sektora elektroenerge-
tycznego (Starystyka...2008).

Rosnace znaczenie elektrowni wykorzystujgeych odna-
wialne Zrodia energii znajduje swoje odzwierciedlenie
w mocy zainstalowanej tych elektrowni. I tak w Polsce
laczna moc zainstalowana niezaleznych (¢j. dzialajacych
poza sektorem elektroenergetycznym) elektrowni ba-
zujacych na Zrédlach odnawialnych w 2006 1. wynosita bli-
sko 283 MW (0,8% lacznej zainstalowanej mocy elektiycz-
nej w kraju), a w 2008 r. - 682,8 MW {1,9%). Biorgc ped
uwage udzial poszczegdlnych wojewddziw w lacznej
mocy zainstalowanej w elektrowniach niezaleznych, wy-
korzystujacych Zrédta odnawialne w Polsce, nalezy pod-
kreslic dominujaca role wojewddztwa zachodniopomot-
skiego. W 2006 r. udziat mocy zainstalowane] w elektrow-
niach znajdujacych sig na terenie tego wojewddztwa stano-

Rys. 3. Udzial produkeii brutto energii elektrycznej w elektrowniach niezaleznych wykorzystujgeych odnawialne Frédta energii poszezegdlinych wajewddztwach

Rys. 4. Rodzaj i liczba elektrowni wykorzystujaeych odnawialng Zrédfa energii w Polsce na podstawie wydanych kencesji w okresie 01.01.2004-30.11.2009

Objasnienia: 1 krapka — 1 elektrownia; Elgktrownie: {3 — wodne, + - na biomase ¢ biogazawe, O — wiatrowe;
Zrodio: opracowanie wiasne na pedstawie danych zebranych w Urzedzie Regulacii Energetyki

wil 38.7% ogolnej mocy zainstalowanej w kraju, a w
2008 r. — ponad 33%. Istotne miejsce na krajowym rynku
produkeji energii elektrycznej w niezaleznych elektrow-
niach bazuigeych na Zrédach odnawialnych zajmuje takze
wojewddztwe pomorskie. baczna moc  zainstalowana
w Lego typu elektrowniach wojewddztw zachodniopomor-
skiego 1 pomorskiego w 2006 r. stanowila az 34,7%, za$
w 2008 r. juz 61,5% ogdlnei mocy krajowei (Rys. 2).

Wielkos¢ mocy zainstalowanej przeklada sie na mozli-
wosci produkeji energii elektrycznej brutto £ odnawialnych
Zrodet energii, ktdra w 20006 r. wyniosla w Polsce 4289.5
GWh (1. 2,65% catkowilej produkcii brutto energii elek-
trycznej w kraju). W kolejnych latach nastapit wzrost pro-
dukcji tak pozyskiwanej energii elektrycznej. W 2008 r.
produkeia ta wyniosta 6442,4 GWh (4,14%), zas w 2010 r.
- 11457 GWh (4. 7.3% catkowitej produkeji brutto energii
elektrycznej w kraju) (Statystvka... 2008, 2011).

Godnym w tym miejscu uwagi jest fakt, iz jedng z naj-
krotszych 1 najprosiszych drdg zwigkszania w bilansie
efekiroenergetycznym udzialu odnawialnych 7rddel ener-
gil jest stosowanie wspdspalania biomasy. W 2006 1. 1%,
aw 2008 1. juz 1,9% sumarycznei produkcii brutto energii
elektrycznej pochodzito z elektrowni wykorzystujgeych
biomas¢ w procesie wspdispalania.

Uwzgledniajgc udzial poszezegdlnych  wojewddztw
w produkcji brutto energii elektrycznej wylgcznie w odnie-
sieniu do elektrowni niezaleznych wykorzystujgeych

dzi¢ nalezy istotne zréznicowanie przestrzenne pod wrgle-
dem rozmieszezenia najwazniejszych w skali kraju produ-
cenlow energii ze Zrodel niekonwencjonalnych (Rys. 3).
Bowiem najwigkszym udzialem w krajowej produkciji
energit elektryczne] w elektrowniach alternatywnych cha-
rakteryzowalo si¢ kilka wojewédztw. I tak w 2006 r.
malopolskie, lodzkie, pomorskie, opolskie i kujawsko-po-
morskie, dostarczaly lacznie 54,3% produkcji brutto ener-
gii elektrycznej z odnawialnych Zrodel energii. Natomiast
juz w roku 2008 nastapiia zdecydowana koncentracja pro-
dukeii ,.zielonej energii” tylko w dwdch wojewddztwach,
tj.: zachodniopomorskim i pomorskim: z terenu tych woje-
wodztw pochodzilo 53,2% produkeji brutto energii elek-
trycznej z odnawialnych Zrodel. Przy czym nie mozna po-
mingé znaczenia elektrowni z wojewddztw: 1odzkiego i ku-
Jjawsko-pomorskiego. gdyz produkowana w nich energia
elektryczna stanowita w 2008 1. odpowiednio; §,6% 1 6,8%
krajowej produkcji brutto energii elektrycznej z odnawial-
nych Zrédet energii.

Koncentracja produkcji  brutto energii  elektrycznej
w elektrowniach wykorzystujacych Zrodia odnawialne
w Polsce pélnocnej i czedciowo centralnej koresponduje
zrozmieszezeniem elektrownt wiatrowych w naszym kraju
{Rys. 4).

Wiréd tacznej zainstalowanej mocy niezaleznych elek-
trowni wykorzystujacych odnawialne 7rédla energii 23,2%
(266,8 MW) przypada na elektrownie wodne, a 75,6%

w laczne} produkeii brutto energii elektryszng] w tych elekirowniach w Poisce w 2006 r. i 2008 r, Zridto: opracowanie whasne na podstawie Statystyka Elektro-

energetyki Polskiej 2007, 2008, ARE Warszawa Zrodia odnawialne w Polsce w latach 2006 — 2008, stwier- (8674 MW) na elektrownie wiatrowe (dane na
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30.11.2009). Warto tutaj przypomnied, ze jeszeze w 2003 1.
faczna moc zainstalowana elektrowni wiatrowych nie przek-
raczala poziomu 50 MW, podczas gdy w listopadzie 20051,
wyniosia juz 72 MW. Zas do korica 2006 r. moc zainstalo-
wana elekirowni wiatrowych w Polsce wynosila 152,8 MW
(Pultowicz 2009). Oznacza to, ze w okresie szesciu lat
(2003 — 2009) nastgpit ponad 17-krotny wzrost mocy zain-
stalowanej elekirowni wykorzystujacych energi¢ wiatru.
Najwicksza w Polsce inwestycjg zwigzang z wykorzysta-
niem energii wiatru jest, liczgcy docelowo 60 turbin wia-
trowych o lgcznej mocy zainstalowanej 120 MW, zesp6t
elektrowni wiatrowych w gminie Margonin (wielkopol-
skie).

Rozpatrujac znaczenie poszezegélnych odnawialnych
frédet energii w produkeji brutlo energii elektrycznej wy-
pada wskazad, ze w okresie 2006 — 2008 odnotowano naj-
wigkszy spadek udzialu energii wytwarzanej w hydro-
elektrowniach. Przy czym zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze
w trzech wojewodziwach: doinoglgskim, lubuskim i pod-
karpackim, elektrownie wodne dostarczaly w badanym
okresie rokrocznie ponad 80% produkcji brutto energii
elekirycznej ze Zrédet odnawialnych. To zmniejszenie
udzialu hydroenergetyki w produkcji brutto energii elek-
trycznej w elektrowniach niezaleznych, bazujacych na al-
ternatywnych Zrodtach energii w kraju, wynika z dyna-
micznie wzrastajacej w tym zakresie roli energetyki wiat-
rowej. Biorac pod uwage ostatnie dwudziestolecie, nad-
mieni¢ trzeba, ze eleklrownie wodne, jako producent
energii elektrycznej, odgrywaly najwigksza role w latach
90. XX wieku. Wystarczy tylko dodaé, ze w 1996 1, mate
elektrownie wodne (o mocy zainstalowanej do 5 MW) dos-
tarczaty 95.1% energii elekirycznej wyprodukowanej
przez wszystkie elektrownie bazujace na odnawialaych
frédiach o mocy zainstalowanej nieprzekraczajacej 5
MW w Polsce (Luchter 2000). Z kolei lata pierwszej deka-
dy XXI w. przyniosty znaczny wzrost udzialu energit wyt-
warzonej w elektrowniach wiatrowych oraz biogazowych
i na biomase. Uwzgledniajace strukturg produkcji energii
elektrycznei ze Zrodet odnawialnych w Polsce w latach
2004 - 2008 (Rys. 5), nalezy podkreslié, ze w przypadku
produkcji energii elektrycznej w elektrowniach wiatro-
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Rys. 5. Produkeja energii elekiryoane; w elektrowniach wiatrowych na hioma-
se i biogazowych w Polsce w iatach 2004 — 2008, 2004 = 100%
Zrédia; apracewanie whasne na podstawie: Planowane Przylaczenia Zridet
Gdnawialnych I pot. 2008, ARE S.A.

wych nastapit blisko 6-krotny, a w elektrowniach na bio-
mase i biogazowych — niemal 2-krotny wzrost {Statysty-
ka...2008).

Podsumowanie

W $wietle przeprowadzonych badad, stwierdza sig
rosnace znaczenie odnawialnych Zrédel energii w produk-
cji energii elektrycznej w Polsce. W okresie 2006 — 2010
nastgpil blisko 3-krotny wzrost udzialu odnawialnych
Frédel energii w produkcji energii elektrycznej. A wéréd
odnawialnych 7rédel energii najistotniejszg rolg, tak na
¢wiecie, w Huropie i w Polsce, odgrywajg obecnie energia
wiatru oraz biomasa.

Sposrod wszystkich niezaleznych producentéw wyko-
rzystujgcych 7rodta odnawialne w naszym kraju najwieces
energii elektrycznej dostarczajy elektrownie wiatrowe. In-
tensywny rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce jest dato-
wany na Il polowe pierwszej dekady XXI w. i korespondu-
je ze znacznym wzrostem udziatu odnawialnych Zrodel
energii w produkcji energii elektrycznej. Elektrownie wia-
trowe zlokalizowane sa przede wszystkim tam, gdzie odno-
towuje sig najwigkszy udzial w krajowej produkcji brutto
energii elekirycznej ze Zrodet odnawialnych, ¢j. w Polsce
péinocnej, pétnocno-zachodnie] i centralnej (zachodniopo-
morskie, pomorskie, wielkopolskie, kujawsko-pomorskie).
Przy czym inwestycje zwigzane z energetyky wiatrowq za-
uwazalne sq juz takze w Polsce poludniowo-wschodniej
(podkarpackie). '

Oprécz energii wiatru niezmiernie waznym odnawial-
nym Zrédiem energii w naszym kraju jest biomasa (glow-
nie pochodzenia rolniczego, ale tez lesnego). Istotne
znacznie biomasy na rynku energetycznym jest uwarun-
kowane dwoma zasadnmiczymi czynnikami. Plerwszy
z nich odnosi sie do powszechnosci i dostgpnosei tego su-
rowca energetycznego, drugi zas zwigzany jest z redefini-
cja dziatalnosci rolniczej, w tym roslinnej w kierunku pro-
dukcji poza-konsumpcyjnej, obejmujace] takze potrzeby
energetyczne.

Wypada w tym miejscu nadmieni¢, ze ksztalt polskiej po-
tityki energetyczne; jest uwarunkowany istniejgeymi regu-
lacjami prawnymi stanowionymi przez Uni¢ Europejska.
Polska, jako jej czlonek, jest zobowigzana do dywersyfika-
cjt #rédet energii, w tym upowszechniania odnawialnych
7rodet energii, 2 takze redukeji emisii dwutlenku wegla
i zwickszenia efektywnosci energetycznej (realizacja ,.Pa-
kietu klimatycznego 3 x 207). Ponadto zapisy Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia
2009 r. obliguja nasz kraj do wzrostu udziatu odnawialnych
#rédet energii. Ttak, do 2020 1. energia pozyskiwana ze Zré-
det odnawialnych powinno stanowi¢ 15% finalnego zuzy-
cia energii w Polsce. Dla pordwnania udzial ten w innych
krajach Unii Europejskiej okresiono np. dla Austril na po-
ziomie 34%, Estonii - 25%, Niemiec ~ 18% 1 Czech~ 13%.
Zmiany te, dotykajace sektor elektroenergetyczny. sg
wspomagane krajowymi i europejskimi $rodkami finanso-
wymi. A ich pelna realizacja przyczynia si¢ takze do roz-
woju innych sektoréw gospodarki oraz wielofunkcyjnego
rozwoju obszaréw wiejskich w naszym kraju.
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