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Synopsis. Unia Europejska intensywnie promuje rozwoj wytwarzania energii z odnawialnych zrodet. W Polsce w
2020 roku jej udzial ma wynosi¢ 15% ogdlnego zuzycia. Najwigkszy rozwdj instalacji wykorzystujacych odna-
wialne zrodta jest realizowany (i prognozowany) z wykorzystaniem wiatru i biomasy. W 2010 roku w Polsce moc
zainstalowanych elektrowni wiatrowych stanowita 46%, a biomasowych 17% ogolnej mocy zainstalowanej w OZE.
Zrodta te sg efektem produkcji rolniczej (biomasa), lub elementem rolniczej przestrzeni produkcyjnej (wiatr). Nalezy
oczekiwa¢ powstania nowego dziatu produkcji gospodarstw rolnych — dziatalno$ci energetycznej. Bariera kapita-
towa, wynikajaca z malej sity ekonomicznej polskich przedsigbiorstw rolniczych, bgdzie prawdopodobnie gtéwna
przeszkoda w rozwoju nowego dziatu produkcji w gospodarstwach.

Wstep

Podstawowymi dziatami produkcji w gospodarstwie rolnym sa dziaty produkcji roslinnej, zwierzece;j
oraz dzial przetworstwa rolniczego [Manteuffel 1984]. W ich zakresie realizowana jest jedna z gtownych
funkcji rolnictwa - produkcja [Zigtara 1998]. Wytwarzane produkty w gospodarstwach rolnych sa zrodtem
energii dla organizméw zywych. Rozwoj ludzkosci powoduje systematyczny wzrost zapotrzebowania
na nia, ktory zaspokajany jest dzigki ciagtemu wzrostowi produktywnosci rolnictwa. Rozwoj cywilizacji
powoduje jednoczesnie staty wzrost zapotrzebowania na energi¢ dla urzadzen technicznych. Konwencjo-
nalne technologie bedace zrodtem tego rodzaju energii charakteryzuja si¢ negatywnym oddziatywaniem
na $rodowisko. Skala tego oddziatywania wzrasta intensywnie wraz ze wzrostem zapotrzebowania na
energig. Kraje wysoko rozwinigte poszukuja wige nowych technologii, ktore charakteryzowalyby sig bra-
kiem negatywnych skutkow dla srodowiska. Jednym z kierunkow podejmowanych dziatan jest promocja
1 rozwoj odnawialnych zrodet energii. Na terenie Unii Europejskiej planuje sig, ze w 2020 roku udziat
energii wytwarzanej przez te zrodta w 0g6lnym zuzyciu powinien 0s1qgnqc poziom 20% [Dyrektywa
PEiR 2009]. W Polsce glowne zrodta energii odnawialnej, to energia: roslin, wiatru, stonca i wody. W
naturalny sposob sa one powigzane z rolnictwem, bedac efektem jego produkcji (produkty roslinne) lub
elementem rolniczej przestrzeni produkcyjnej (wiatr, stofnce). Nalezy wigc oczekiwaé powstania nowego
waznego dzialu produkcji w gospodarstwach rolnych — dziatu produkcji energii. Jest to bardzo duze
wyzwanie dla branzy rolniczej. W Polsce rynek energii odnawialnej dopiero si¢ tworzy. Uczestnictwem
W nim zainteresowane sa rozne podmioty. Gospodarstwa rolne dzigki posiadanym zasobom sa natural-
nym partnerem przedsigwzi¢¢ w tym zakresie. Od producentéw rolnych zalezy czy ich gospodarstwa
beda tworzy¢ nowe zrddla energii, czy beda jedynie zrodtem zasobdw i surowcow do ich wytwarzania.

Material i metodyka badan

Omawianie zagadnien zwigzanych z odnawialng energia i jej zrodlami wymaga zdefiniowania tych
pojec. W literaturze mozna spotkac wiele definicji, ktore bardzo czgsto ewaluowaty wraz z rozwojem tego
obszaru gospodarki. W artykule jako podstawowg definicj¢ energii odnawianej przyje¢to definicjg opraco-
wana przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energetyczna (International Energy Agency — IEA), zgodnie z ktora
odnawialna energia jest taka iloScia energii ktora pozyskuje si¢ w naturalnych procesach przyrodniczych
stale odnawialnych. Wystgpuje ona w roznej postaci i jest generowana bezposrednio lub posrednio przez
energig stoneczng, energi¢ pochodzaca z jadra Ziemi lub sity grawitacji i ruchow planet oraz ksigzyca
[Norwisz i in. 2006]. Energia ta na ziemi objawia si¢ pod réznymi postaciami, co powoduje iz zagadnie
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zrodet jej pozyskiwania jest kategoria bardzo ztozona. W Polsce najczgSciej wykorzystywana definicja
odnawialnych zrodet energii jest definicja zawarta w Prawie Energetycznym (Dz.U. 1997, Nr 54, poz. 348),
zgodnie z ktérym odnawialne zrodto energii to zrédto wykorzystujace w procesie przetwarzania energie:
wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradow i ptywow morskich, spadku rzek oraz
energi¢ pozyskiwana z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstatego w procesach od-
prowadzania lub oczyszczania §ciekow albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzgeych.
Celem opracowania byto zaprezentowanie dotychczasowego rozwoju rynku energii odnawialnej
w Polsce. Dla realizacji zatozonego celu dokonano przegladu dostgpnej literatury. Podjete dziatania
pozwolily na zebranie informacji o wielkosci realizowanej i planowanej produkcji, zatozonych celach
produkcyjnych i stopniu ich realizacji z podziatem na poszczegolne zrodta energii w Polsce.

Wyniki badan

W Unii Europejskiej w 2010 roku w oparciu o zrodla odnawialne wytworzono 634 TWh (tab. 1).
Najbardziej rozpowszechnionym zroédtem byta energia wodna zwiazana z wykorzystywaniem spadku rzek,
w oparciu o ktorg wytworzono ponad 50% produkcji w 2010 roku. Znaczacy udziat w produkcji energii
miaty rowniez wiatr (25%) i biomasa (20%). Pozostate Zrodta byty wykorzystywane w niewielkim stopniu.
Komisja Europejska w opracowaniu ,,EU energy trends to 2030” prognozuje ponad dwukrotny wzrost
produkcji energii ze zrodet odnawialnych do 2030 roku (tab. 1). W budowanych scenariuszach zaklada
si¢ intensywny rozwoj wszystkich zrodet poza woda. Produkcja energii w oparciu o nig ma wzrosnaé¢
jedynie 0 4%. Najwigkszy rozw6j w UE przewidywany jest w zakresie wykorzystania energii wiatru, ktéra
w 2030 roku ma si¢ sta¢ wiodacym zro-

Tabela 1. Stan obecny i prognoza rozwoju odnawialnych zrodel dtem z udziatem blisko 50% w ogolne;

energii w UE w latach 2005-2030 produkeji energii z OZE. Wzrost ten
Table 1. Te current situation and development forecasts of renewable ~ W duzym stopniu bedzie wynikiem
energy sources in the EU during the period 2005-2030 [TWh] rozwoju morskich farm wiatrowych.
Zrédla energii OZE [TWh] w latach/ Obecnie udziat tego typu instalacji w
odnawialnej/Renewable RES [TWh] in years OgOIH?J 110.5(31 energil wytwarzanej z
energy sources 200512010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 OZE jest niewielki - ok. 2%. Do 2030

roku zaktada si¢ jego wzrost do 21%.

Biomasa/Biomass 84| 127 164| 191| 218 | 241 . . .

- Wraz z rozwojem morskich farm wia-
Gemermlf‘/ Geothermal 3 6 6 71 WL 190 trowych realizowany bedzie rowniez
Ptywy/ Tidal 0 0 1 3 6 9] rozwoj energetyki wiatrowej na ladzie.
Wiatr (elektrownie W opracowanych scenariuszach przez

. 68| 147| 197| 253 | 316| 368 .. .
ladowe)/Wind (onshore) Komisj¢ Europejska prognozowany

Wiatr (elektrownie
morskie)/Wind (offshore)

jest 2,5-krotny wzrost produkecji energii

2| 14| 72] 146) 204] 276 z tych zrédet. W 2030 roku maja by¢

Woda/Water 307| 323| 332| 339| 349| 335 to najpowszechniejsze instalacje, ktore
Stonce/Solar 1| 17| 32| 46| 60| 75| bedawytwarza¢ najwigcej energii od-
Razem/Total 467| 634] 804] 985| 1164] 1323 nhawialnej na poziomie 28% udziatu w

catej produkcji. W caty analizowanym

?;Z(riigi %%Zl:;rrg g%% okresie waznym zrodtem bedzie bio-

masa ze stalym udziatem okoto 20%.

W Polsce, podobnie jak w innych krajach Unii Europejskiej zostat rozpoczgty proces rozwoju produkcji
energii ze zrodet odnawialnych. Dziatania te sa integralng cz¢scia polityki Komisji Europejskiej, ktora ma
doprowadzi¢ do zwigkszenia udzialu wytwarzanej energii z OZE do 20% w ogdlnym zuzyciu w 2020 roku
[Dyrektywa PEiR 2009]. Dla Polski wskaznik ten docelowo zostal ustalony na poziomie 15% (tab. 2).
Realizacja zalozonego celu odbywa si¢ poprzez stopniowe podnoszenie jego wartos$ci poczawszy od
2001 roku. Osiagnigciu wyznaczonych celow sprzyja odpowiednio kreowana polityka panstwa, majacej
na celu promowanie OZE. Wérdd realizowanych dziatan nalezy wymienié, m.in.:

— wprowadzenie obowiazku zakupu oraz pierwszenstwa w przesyle i dystrybucji energii z OZE,
— wprowadzenia wsparcia rynkowego poprzez mechanizm swiadectw pochodzenia,

— mozliwos¢ uzyskania wsparcia w postaci dotacji dla inwestycji w OZE,

— roznego rodzaju ulgi (w optacie skarbowej, akcyzie, optacie za przytaczenie).

W wyniku podejmowanych dziatan w Polsce w latach 2005-2008 systematycznie zwigkszal si¢ udziat
energii elektrycznej wytworzonej ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej (tab. 2).
Wozrost ten byt jednak niewystarczajacy dla realizacji zatozonych celow wskaznikowy w latach 2005-2008.
Laczna moc zainstalowanych w Polsce w 2005 roku instalacji wytwarzajacych energie ze zrédet odnawialnych
wynosita 1157 MW (tab. 3). W tym okresie dominujacym zrédtem, podobnie jak w catej Unii Europejskiej
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byta woda z wykorzystaniem ktorej wytwarzano ponad 73%
energii. Duze znaczenie odgrywata rowniez biomasa ré6znego po-
chodzenia—ponad 16%. W$rdéd pozostatych zrédet w warunkach
polskich znaczenie odgrywaly wiatr — ok. 7% i biogaz — ok. 2%.
Do 2010 roku nastapit bardzo silny rozwdj instalacji w obrgbie
ww. zasobow. Pozostate dostepne Zrodta, przede wszystkim stonce
i geotermia, nie byly rozwijane w analizowanym okresie.

Moc zainstalowanych instalacji wykorzystujacych OZE w
Polsce w 2010 roku wyniosta 2556 MW (tab. 3). W stosunku do
2005 roku odnotowano ponad 2-krotny wzrost. Poszczegdlne
technologie rozwijaly si¢ w tym okresie z r6zng intensywno-
$cia. Zaobserwowane trendy byly zbiezne z obserwowanymi
i prognozowanymi zmianami dla catego rynku Unii Europej-
skiej. W latach 2005-2010 w Polsce odnotowano najmniejszy
przyrost zainstalowanych mocy dla elektrowni wodnych.
Najwigkszy rozwdj nastapit w energetyce wiatrowej, dla
ktérej moc zainstalowanych instalacji w 2010 roku wyniosta
1180 MW, stajac si¢ w zakresie tego kryterium najwigkszym
zrodtem (tab. 3). Duzy rozwdj zaobserwowano rowniez w
zakresie biomasy i biogazu. Moc zainstalowanych elektrowni
korzystajacych z tych zrodet zwigkszyta si¢ okoto 2-krotnie.

Wielkos¢ zainstalowanych mocy wytworczych w oze nie
przektada sig bezposrednio na faktyczna ilo$¢ energii elektrycz-
nej wprowadzonej do systemu elektroenergetycznego. Jest to

Tabela 2. Udzial energii elektrycznej
wytwarzanej ze zrodel odnawialnych w
calkowitym zuzyciu energii elektrycznej
brutto wedlug zalozonych celow i stopnia
jego realizacji
Table 2. The share of energy produced
by the renewable energy sources in the
total gross utilization of electric energy,
according to purposes and its realization

Lata/ Zalozone cele Realizacja
Years | wskaznikowe [%]/ [%]/
Destinations Realization
indicatory [%] [%]
2001 1,9
2005 2,5 2,58
2006 3 2,8
2007 3,9 3,4
2008 5 42
2010 7,5
2020 15

Zrodlo/ Source:: Raport zawierajacy. ..2010,
Dyrektywa PEiR 2009

zwigzane z niestabilno$cia poszczegdlnych zrodet. W 2008 roku wyprodukowano w Polsce 6447 GWh
energii, co w stosunku do teoretycznej wydajnosci zainstalowanych mocy stanowito jedynie 44% (tab. 4).
Najnizsza sprawnoscia w tym okresie charakteryzowala si¢ energetyka wiatrowa — 20%. Jest to Zrodlo,

Tabela 3. Zainstalowane moce w odnawialnych Zrédlach energii w Polsce w latach 2005-2010
Table 3. Installed power in renewable energy sources in Poland in the period 2005-2010

Elektrownie wykorzystujace zrédia

Moc w OZE [MW] w latach/Power in RES [MW] in years

energy sources

odnawialne/Power station using renewable 2005 2006

2007 2008 2009

2010

Elektrownie biogazowe/Biogas power plants 31,97 36,76

45,70 54,62 70,89 82,88

Elektrownie biomasowe/Biomass power plants 189,72| 238,79

255,39 231,99| 252,49| 356,19

Elektrownie stoneczne/Solar generators

0 0,001 0,003

Elektrownie wiatrowe/ Wind power plants 83,28 | 152,56 287,91| 451,09| 724,66| 1180,27
Elektrownie wodne (w tym szczytowopompowe)/ 852,50 | 934,03 934,78 | 940,58 | 94521| 937,04
Water power plants

Razem/Total 1157,467 | 1362,14| 1523,78 | 1678,27 | 1993,25| 2556,39

Zrodta/Source: Raport zawierajacy...2010, Warunki podejmowania...2011

Tabela 4. Ilo$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w Polsce w poszczegélnych technologiach odnawialnych

zrodel energii w latach 2005-2008

Tabled. Electric energy production in Poland according to the particular technology of renewable energy production

in the period 2005-2008
OZE/Renewable energy sources Energia wyprodukowana [GWh] w latach/
Energy production [GWh] in years

2005 2006 2007 2008
Elektrownie biogazowe/Biogas power plants 105 117 162 221
Elektrownie biomasowe/Biomass power plants 1345 1818 2343 3267
Elektrownie wiatrowe/Wind power plants 135 257 472 806
Elektrownie wodne/ Water power plants 2176 2030 2253 2153
Razem/Total 3761 4222 5230 6447

Zrodto/Source: Raport zawierajacy...2010
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ktérego nie mozna kontrolowac. Duzo wigksza sprawnoscia charakteryzuja si¢ technologie bazujace na
biogazie i biomasie. W dobrze zaprojektowanych i sprawnie zarzadzanych instalacjach nalezy oczekiwaé
sprawnosci na poziomie 80-90%.

Posumowanie i wnioski

Najwigksze znaczenie w Polsce i na terenie calej Unii Europejskiej sposrdd odnawialnych Zrodet
energii maja: biomasa, wiatr i woda. Zgodnie z prognoza Komisji Europejskiej najintensywniejszy
rozwoj instalacji wytwarzajacych energi¢ z odnawialnych zrodet energii nastapi w zakresie biomasy i
wody. Sa to zrodta, ktore sa efektem produkcyjnym gospodarstw rolniczych lub elementem rolniczej
przestrzeni produkcyjnej. Rolnictwo jest wigc naturalnym partnerem w przedsigwzigciach zwiazanych
z budowa i eksploatacja instalacji energetycznych. Nalezy oczekiwac uksztattowania si¢ nowego dziatu
produkcji gospodarstw rolnych — dziatalnosci energetycznej. Mozliwe sa dwa warianty rozwoju tego
rynku. Rolnictwo moze staé si¢ jedynie dostawca surowcow (biomasy) lub wynajmujacym czg$¢ prze-
strzeni produkcyjnej na cele energetyczne (energetyka wiatrowa). Moze jednak rowniez podjac¢ probe
uczestnictwa w procesje wytwarzania energii jako jej producent. W tym przypadku doskonale wpisuje
si¢ w koncepcj¢ budowania rozproszonej struktury odnawialnych Zrodet energii, ktéra bardzo korzystnie
oceniana jest w konteks$cie stabilno$ci krajowego systemu elektroenergetycznego. Realizacja tego sce-
nariusz jest jednak bardzo trudna w warunkach silnego rozdrobnienia polskiego rolnictwa. Inwestycje w
instalacje wykorzystujace oze sa bardzo silnie kapitatochtonne. Bariera kapitalowa, wynikajaca z male;j
sity ekonomicznej polskich przedsigbiorstw rolniczych, bedzie prawdopodobnie gtowna przeszkoda w
rozwoju nowego dzialu produkcji w gospodarstwach. Przecigtny naktad inwestycyjny w Polsce w za-
kresie energetyki wiatrowej szacowany jest dla nowej jednostki produkcyjnej na ok. 6 min zt na 1 MW
zainstalowanej mocy [Energetyka wiatrowa. .. 2010]. Naktady inwestycyjne zwiazane z budowa instalacji
wykorzystujacej biomasg sa jeszcze wyzsze. Dla biogazowi rolniczej przyjmuje si¢ przecigtny naktad
inwestycyjny na poziomie ok. 18 mln zt na 1 MW zainstalowanej mocy [Curkowski, Oniszk-Poplawska
2011]. Rzeczywiste warto$ci sa uzaleznione od uwarunkowan konkretnych projektow.
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Summary

Development of renewable energy production is intensively supported and promoted by European Community.
1t is estimated that in Poland in 2010 it’s share should account for 15% of the total energy utilization. The most
intensive development is expected is case of wind and biomass energy installations. In 2010 the power of wind power
plants accounted for 46%, and biomass power plants for 17% of the total capacity of renewable energy sources in
Poland. This sources are mostly derived from agricultural farms or create an element of agriculture production space.
Therefore it might be expected that energy production will soon become a new production division of agricultural farms.
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