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POZYSKIWANIE | MAGAZYNOWANIE ENERGII
ZE ZRODEL. ODNAWIALNYCH

W pracy zaprezentowano dane statystyczne pozyskawanagazynowania ener-
gii ze zrodet odnawialnych w Polsce i w krajach Unii Eurjsgeej. Podstawowymi
celami polityki energetycznej w zakresie rozwojukaszystania odnawialnych
zrédet energii g wzrost udziatu odnawialnyckrodet energii w finalnym ziyciu
energii, osigniecie w 2020 roku 10% udziatu biopaliw w rynku palisansporto-
wych, ochrona laséw przed nadmiernym eksploatowanve celu pozyskania
biomasy, zréwnowane wykorzystanie obszaréw rolniczych na potrzel@EQ
zastosowanie do produkcji energii elektrycznejiggticych uradzer pigtrzacych
stanowicych wlasné¢ Skarbu Pastwa, zwegkszenie stopnia dywersyfikacjro-
det dostaw, stworzenie optymalnych warunkéw do @jmvenergetyki rozproszo-
nej opartej na lokalnie dagtnych surowcach. Przedstawiono wyniki analizy pozy-
skiwania energii z odnawialnyctrddet w wojewddztwie podkarpackim oraz per-
spektywy wykorzystania tycirodet w przysziéci. W pracy omoéwiono zagadnie-
nie magazynowania energii zeddet odnawialnych. Stosowanie technologii pozy-
skiwania energii zérodet odnawialnych zaky w duzej mierze od jej optacalno-
sci. Stopniowo rostce ceny tradycyjnych paliw kopalnych oraz wydajsiej

i tansze uradzenia do pozyskiwania energii odnawialneiceraz czsciej dosgp-

ne dla wekszej liczby potencjalnych odbiorcéw. Mave do uzyskania w wielu
przypadkach preferencyjne kredyty oraz bezzwrotitaaje do poditych inwesty-
cji (zaréwno te krajowe, jak i unijne) umaviaja szybszy rozwdj energetyki od-
nawialnej. Metody wykorzystywania energii zédet odnawialnychasuzaleznio-

ne od warunkéw panagych na danym terenie, tj.: odedkosci wiatru, nagzenia
promieniowania stonecznego, zasobow geotermalrastpnasci do wod.

Stowa kluczowe: pozyskiwanie, magazynowanie, odnawialbeddia,
energia

1. Wprowadzenie

Odnawialnezrodta energii stanowialternatywe dla tradycyjnych pierwot-
nych nieodnawialnych saikéw energii. Zwgkszone w ostatnich latach zainte-
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2 Monika Markowska, Politechnika Rzeszowska.
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resowanie energiodnawiala jest spowodowane rogtym zapotrzebowaniem
na energi przy wyczerpujcych st tradycyjnych zasobach, gtéwnie paliw ko-
palnych. Poniewaich wydobyciu i zayciu towarzyszy wzrost zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego, w corazekszym stopniu gy sie do pozyskiwania

i wykorzystywania energii z&r6det odnawialnych.

Wykorzystanie niekonwencjonalnyciiédet energii w znacznym stopniu
przyczynia s do czsciowego uniezatmienia s¢ od dostaw energii z importu.
Mechanizm ten pozwala na akszenie stopnia urozmaiceniaddet dostaw,
stwarza warunki rozwoju energetyki rozproszonej opartej naniekaostp-
nych surowcach, co niesie ze sahozliwos$¢ eskalacji obszarow stabo rozwi-
nietych, a bogatych w zasoby energii odnawialnej. Za@ceech zasobow od-
nawialnej energii jest jej niewyczerpakdo tzn. pdzie wystpowa tak diugo,
jak diugo ledzie trwat Uklad Stoneczny wraz z Ziemidedn z wielu zalet tej
energii jest niewielka lub nawet zerowa emisja zanieozz@ zapewnigca
pozytywne efekty ekologiczne.

Istotnym utrudnieniem w rozwoju odnawialnyétodet energii 8 ograni-
czone maliwosci jej magazynowania. Wzrost zainteresowania tym zagadnie-
niem oraz przeprowadzane przez naukowcOow badania i obserwacje panaala
opracowanie coraz bardziej skutecznych technologii akumulacji.

2. Polityka energetyczna Polski do 2030 roku

Rozwdj energetyki odnawialnej to znacy element realizacji podstawo-
wych celéw polityki energetycznej. ,Polityka energetyczna leale 2030 ro-
ku” jest dokumentem przgfiym przez Rae Ministrow w dniu 10 listopada 2009
roku i opracowanym zgodnie z artykutem 13-15 ustawy Prawo Enempety
Ukazuje on strategirozwoju pastwa w zakresie polskiej energetyki, zaréwno
w perspektywie krétko-, jak i dtugoterminowej do 2030 roku.

Podstawowymi celami polityki energetycznej w zakresie rgzwuykorzy-
stania odnawialnychrddet energii s

« wzrost udziatu odnawialnyckrodet energii w finalnym ziyciu energii

co najmniej do 15% w 2020 roku oraz dalszy wzrost tego imdka
w latach naspnych,

 osiagnigcie w 2020 roku 10% udziatu biopaliw w rynku paliw transpor-

towych oraz zwgkszenie wykorzystania biopaliw Il generaciji,

« ochrona laséw przed nadmiernym eksploatowaniem w celu pozyskania

biomasy oraz zréwnowane wykorzystanie obszardw rolniczych na cele
OZE, w tym biopaliw, tak aby nie doprowaélzio konkurencji pomaidzy
energetylk odnawialm a rolnictwem oraz zachowadznorodna¢ biolo-
giczra,

« wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej istogch uradzen

pietrzacych stanowicych wtasné¢ Skarbu Pastwa,
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« zwickszenie stopnia dywersyfikacjrodet dostaw oraz stworzenie opty-
malnych warunkéw do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na lo-
kalnie dostpnych surowcach.

Dziatania na rzecz rozwoju wykorzystania odnawialnycbdet energii

obejmup [3]:
w zuwzyciu energii finalnej w sposob zrownosey w podziale na: ener-
gie elektryczn, ciepto i chtéd oraz energodnawiala w transporcie,
 utrzymanie mechanizméw wsparcia dla producentéw energii elektrycznej
zezrodet odnawialnych, np. poprzez systemiadectw pochodzenia,
 utrzymanie obowizku stopniowego zwkszania udziatu biokomponen-
téw w paliwach transportowych, tak abyqagia¢ zamierzone cele,

« wprowadzenie dodatkowych instrumentow wsparcia @gcych do
czestszego wytwarzania ciepta i chtodu z odnawialngréidet energii,

« wdrozenie kierunkéw budowy biogazowni rolniczych przy zaioiu
powstania do 2020 rokirednio jednej biogazowni w kelej gminie,

« stworzenie warunkow utatwigych podejmowanie decyzji inwestycyj-
nych dotyczcych budowy farm wiatrowych na morzu,

 utrzymanie zasady zwolnienia z akcyzy energii pochioejz OZE,

« bezpdrednie wsparcie budowy nowych jednostek OZE i sieci elektro-
energetycznych unitiwiajacych ich przydczenie z wykorzystaniem
funduszy europejskich oragrodkéw funduszy ochronyrodowiska,

w tym pochodacych z optaty zagpczej i kar,

« stymulowanie rozwoju potencjatu polskiego przemystu prodidegjo
urzadzenia dla energii odnawialnej, w tym e¢kii funduszom europej-
skim,

- wsparcie rozwoju technologii oraz budowy instalacji do pozyskiwania
energii odnawialnej z odpaddéw zawiexdjch materialy ulegage bio-
degradacji (np. odpadéw komunalnych zawignggh frakcje ulegagce
biodegradacji),

« ocerg mazliwosci energetycznego wykorzystania ista@jch uradzen
pietrzacych stanowicych wtasné¢ Skarbu Pastwa poprzez ich inwen-
taryzacg, ramowe okréenie wpltywu nasrodowisko oraz wypracowanie
zasad ich udogpniania.

Wedtug Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia

23 kwietnia 2009 roku w sprawie promowania stosowania energiioziet od-
nawialnych energifinalna definiuje s¢ jako finalne zaycie ngnikow energii
na potrzeby energetyczne + straty energii elektryczneptaiw przesyle i dys-
trybucji + wlasne ziycie energii elektrycznej do produkcji energii elektrycz-
nej + wiasne ziycie ciepta do produkcji ciepta.

Rysunek 1. przedstawia prognozowany wzrost zapotrzebowania nagenergi

finalng w latach 2006-2030. W przeliczeniu najiszy wzrost przypadnie sek-
torowi transportu — 31,7%, pozostale sektoragsj za nastpujace wartdci:
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rolnictwo — 0,5%, ustugi — 13,6%, gospodarstwa domowe — 0,5%. W piteemy
nastpi ogétem blisko zerowy wzrost zapotrzebowania na eaergi
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Rys. 1. Prognozowane zapotrzebowanie na epdimgalna w podziale na
sektory gospodarki

Fig. 1. Projected final energy demand by sectdhefeconomy

Rysunek 2. ukazuje prognozowane ogo6lne zapotrzebowanie naeenergi
w latach 2006-2030. W pogtkowym okresie zapotrzebowanie to minimalnie
spadnie, lecz w naginych Igdzie stopniowo si zwicksza. W przeliczeniu
0golny wzrost zapotrzebowania na enengyniesie ok. 11%. Rysunek 8bra-
Zuje prognozowane zapotrzebowanie na eadigalna z uwzgkdnieniem po-
szczegOlnych nmikéw energii. Z przedstawionych danych wynika, w per-
spektywie lat 2006-2020 napi zmniejszenie ztycia wegla, zapotrzebowanie
z& na pozostate faiki ulegnie zwekszeniu: produktow naftowych o 11%, ga-
Zu ziemnego o 11%, energii odnawialnej o 40,5%, energii elektiyozhig 9%,
ciepta sieciowego o 30%, pozostatych paliw o 33%.

Na podstawie prognozowanych danychzne stwierdzt, ze najwiksz
dynamile wzrostu w latach 2006-2020 aghie energetyka wiatrowa (50-krotny
wzrost) oraz energetyka stoneczna (35-krotny wzrost). Najejolwidzie sé
rozwijat dziat fotowoltaiki. Wedtug prognoz w 2030 roku energia uapsk
z fotowoltaiki kedzie stanowd ok. 16% ogoélnego zapotrzebowania na erergi
elektryczm,.
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Rys. 2. Prognozowane ogoélne zapotrzebowanie najienfer
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Fig. 2. The projected overall final energy requiesm
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Rys. 3. Prognozowane zapotrzebowanie na epéirgilng w podziale
na naniki

Fig. 3. Estimated energy requirement final by media
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3. Pozyskiwanie energii zérédet odnawialnych — statystyki

Energia zezrodet odnawialnych w wybranych krajach Unii Europejskiej

Wedtug statystycznych danych ama stwierdat, ze od 2006 roku w wgk-
szaci krajow zmniejszyta siilos¢ pozyskiwanej energii pierwotnej przy jedno-
czesnym wzrécie udziatu energii zeérédet odnawialnych. Dane teviadcz
0 zwigkszapcym sk zainteresowaniu odnawialnymi zasobami energii. Nggwi
szy wzrost udziatu energii ze6det odnawialnych nagtit kolejno w Szwecji,
Niemczech oraz na Stowacji i w przggi lat 2010-2012 wynidst odpowiednio
8,4%, 7,1% oraz 7,0%. Najgkiszy udziat wzrostu ikri energii pozyskiwanej
ze zrodet odnawialnych w ostatnich latach (100%) odnotowano na Litwie. Jes
to wartg¢ utrzymupca sg na statym poziomie na przetomie zestawionych lat.
Najmniejszy udziat, lecz z tendeaajvzrostowa odnotowano w Polsce i Cze-
chach. Wedtug przytoczonych danych we wszystkich krajach w ¢iajeej ska-

li byta pozyskiwana energia wody, w najmniejszej eaergia pochodza ze
zrodet geotermalnych.

Energia zezrodet odnawialnych w Polsce

Na rysunku 4. i w tab. 1-3. zestawiono krajowe bilanse odnaydialno-
$nikdw energii dla lat 2010-2012. Zaprezentowane dane poghodpracowa-
nia Gtéwnego Urgdy Statystycznego. Tabela frzedstawia iléci pozyskiwa-
nej energii zezrédet odnawialnych w latach 2010-2012. Wedtug danych staty-
stycznych w omawianym okresie ngstwat cagty wzrost ilgci energii pozy-
skiwanej zezrédet odnawialnych przy jednoczesnym spadku pozyskania energii
pierwotnej. Wzrost udziatu energii z OZE wgil 3 lat wyniost ok. 60%.

Tabela 1. Zestawienie #oi pozyskiwanej energii zerddet odnawialnych w latach 2010-2012

Table 1. Evaluation on the quantity of extracte@rgy from renewable sources in the years
2010-2012

. . Udziat energii zezrodet
Pozyskana energia ze | Pozyskana energia odnawialnveh w enerdii
Rok zrédet odnawialnych pierwotna ogoétem ) ye X 9
[TJ] (T3] pierwotnej og6tem
(%]
2010 226 788 2 985 356 7,6
2011 253 152 2 816 889 9,0
2012 287 640 2 814 840 10,2

Rysunek 4. przedstawia procentowy udziadnikbw energii odnawialnej
w tacznym pozyskaniu energii zeddet odnawialnych w 2012 roku. Naphkiszy
udziat odnotowano w przypadku biomasy statej (okoto 85%), rsgpiza dla
odpadéw komunalnych (0,04%) oraz energii promieniowania stonecznego
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(0,04%). W tabelach 2. i $irzedstawiono dane dotyrze kaicowego zuycia
energii brutto zerrédet odnawialnych oraz udziat energii z OZE w poszczegdl-
nych sektorach w latach 2011 i 2012. Jak wynika z zestawieniagckap® zu-
zycie energii miato miejsce w dziale cieptownictwa i chtodnictwa zgdgnowi-

lo ok. 75% catkowitego zycia energii zezrédet odnawialnych w 2011 roku
oraz ok. 72% w 2012.

0,03% 0.04%

H Biomasza stala
0.20%

2.08%, # Energia wiatm

M Energia geotermalna

H Energia promieniowsania
slonecznego
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Rys. 4. Udziat nénikdw energii odnawialnej w pozyskaniu energiizzé-
det odnawialnych w 2012 roku

Fig. 4. Share of renewable energy in obtaining gndrom renewable
sources in the 2012

Tabela 2. Kacowe zuycie energii brutto zérodet odnawialnych w latach 2011 i 2012

Table 2. The final gross energy consumption fromeveable energy sources in the year 2011
and 2012

WyszczegOllnienie 2011 2012
[TJ] [TJ]
Koncowe z&ygle energii b'rut.to zérodgl o.dnaW|aInych 175 797 194 123
w cieptownictwie i chtodnictwie

Koncowe zuycie energii glektrycznej brutto Zeddet 31475 37419
odnawialnych

Koncowe zuycie energii zérgde’r odnawialnych 27732 37122
w transporcie

Koncowe zuycie energii brutto zérédet odnawialnych 235004 268 665
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Tabela 3. Calkowity udziat energii zZeddet odnawialnych w kicowym zwyciu energii brutto
z wyszczegolnieniem na poszczegoine sektory whaz@d 1 i 2012

Table 3. The total share of renewable energy ial @mergy consumption for each detailing gross
sectors in 2011 and 2012

Wyszczegélnienie 2011 2012
yszezed [%] [%]
Udziat energii z OZE w cieptownictwie i chtodnicevi 11,9 12,0
Udziat energii z OZE w elektroenergetyce 5,9 6,7
Udziat energii OZE w transporcie 4.8 5,9
Udziat energii zerrodet odnawialnych w kicowym
o . 8,9 9,5
zuzyciu energii brutto

4. Magazynowanie energii zérédet odnawialnych

Do sposobOw magazynowania energii pochodg z instalacji solarnych
mozna zaliczy:

¢ magazynowanie energii w zbiornikach gej wody — metoda ta polega
na zastosowaniu typowych zasobnikéw cieptej wody; medium magazy-
nujacym jest woda,

¢ magazynowanie energii w zbiornikach wodiwarowych — technologia
ta opiera s na wykonaniu wykopu w gruncie odizolowanego cieplnie od
otoczenia; zbiornik jest przykryty, wypetniony wpdiepta woda jest
pobierana ze zbiornika poprzezagwnice roztazona w zbiorniku [1],

¢ magazynowanie energii w zbiornikach z sondami ziemnymi — metoda t
polega na zastosowaniu podwdéjnych przewodéw rurowych typudad-si
jacych do warstw gruntu nasyconych wpchedium magazynagym jest
gleba albo skaly; tadowanie i roztadowanie zbiornika odbywaaipo-
moa wspoétosiowych rurowych wymiennikow ciepta, czyli tzw. sond ru-
rowych typu U zlokalizowanych w otworach wiertniczych ebgikasci
20-100 m; energia jest transportowana przewodzeniem ciepta [2],

¢ magazynowanie energii w warstwach wodoneh — metoda ta opiera
sie na wykonaniu studni z zestawem filtrovegjacych do warstw wo-
donanych; technologia ta wykorzystuje szczeliny skalne przy de$zcz
nionych warstwach wodo&oych, zaréwno od dotu, jak i od gory; ciepto
jest dostarczane i pobierane za pogstadni gébinowych [3].
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5. Analiza pozyskiwania energii zegrédet odnawialnych
w wojewddztwie podkarpackim

Regionalne warunki wykorzystania odnawialnychzrodet energii

Warunki wiatrowe

Wojewoddztwo podkarpackie charakteryzuje siéznicowanym uksztatto-
waniem terenu, w ktérym moa wyr&nié:

 obszar potudniowy — tereny o stosunkowaewzmienndci wysokaci

n.p.m.,
+ obszar potudniowo-centralny — tereny pago6rkowate o wzniesieniach ok
400-500 m n.p.m.,asto najczsciej niezabudowane tereny rolnicze,

« obszar pétnocny — przede wszystkim tereny ptaskie i rowninne.

W rejonie wojewoddztwa znajdujeeswiele terendw otwartych ze wszyst-
kich kierunkéw, a w szczegoélba potudniowego, potudniowo-zachodniego
i zachodniego, w ktorych to (wedlug badazy wiatru) wiatr wieje z najvek-
sz predkaoscia i 0 najwikszej liczbie godzin w ggu roku. Warunki te sprzyja)
lokalizacji elektrowni wiatrowych.

Szorstk&¢ terenu jest zaima od lesistéci oraz zabudowy terenu. Obszar
wojewodztwa jest zalesiony w ok. 36% i miejscem domicyin pod tym
wzgledem jest cgs¢ potudniowo-wschodnia oraz pétnocna wojewodztwa. Wy-
sokie zalesienie jest czynnikiem ogranigzgm rozwoj energetyki wiatrowej.

Zabudowa terenu ma w giiszcici charakter rozproszony pozagkszymi
i mniejszymi miejscowsciami, z zabudow zwart i przemystowy. Utrudnia to
lokalizacg duzych farm wiatrowych z powodu ich hatasu, ktéry wymaga za-
chowania odpowiednich odlegid elektrowni od budynkéw mieszkalnych. Naj-
korzystniejszymi terenami pod wzdem wykorzystania energii wiatrw ®b-
szary w potudniowo-centralnej €ri wojewodztwa:

+ potudniowe czsci powiatow leskiego i jasielskiego,

« potudniowe i potnocne g&ci powiatow kr@nienskiego (ze szczegolnym

uwzgkdnieniem gmin Rymanow i Dukla), bieszczadzkiego i sanockiego,

« obszary centralnej egci wojewddztwa, tj. obszar powiatu brzozowskie-

go, przemyskiego i strzpwskiego,

« potudniowe czsci powiatow rzeszowskiegoghickiego i ropczyckiego.

Warunki solarne

Niemal caly obszar wojewodztwa podkarpackiego posiada dobre warunk
solarne, co kwalifikuje go do stosowaniazmgch technologii pozyskiwania
energii promieniowania stonecznego. Roczne sumy promieniowania dkow
go stonecznego przekraczayartas¢ ok. 1000 kWh/rf

Warunki geotermalne
Na terenie wojewddztwa podkarpackiego zostaty wytypowane Zpgle
tywiczne strefy wysipowania wod geotermalnych z uwedhieniem odpo-
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wiedniej kategorii. Poszczegolne kategorie wraz z charadtiéayi rejonem
wystepowania przedstawia tab. 4.

Tabela 4. Rejony i charakterystyki Podkarpacia
Table 4. Divisions and characteristics of the Popkeie

Kategoria | Charakterystyka kategorii Powiat
strefy o minimalnej mocy o ) .
A technicznej powsej 5 MW debicki, strzyzowski
B strefy o mocy technicznej jarostawski, facucki, mielecki, przemyski,
od 1 do 5 MW przeworski, ropczyckoeslziszowski, rzeszowsk
strefy o mocy technicznej kolbuszowski, krénienski, leski, leajski,
C L lubaczowski, tacucki, przeworski, rhanski,
ponizej 1 MW ) .
rzeszowski, sanocki
strefa 0 zasobach nieustald  bieszczadzki, ¢bicki, jarostawski, jasielski,
D nych (brak danych hydro- krosnienski, leski, przemyski, ropczycko-
geotermalnych) -sedziszowski, rzeszowski, sanocki, sttaywski

Warunki wodne

Do gtéwnych rzek przeptywagych przez wojewddztwo podkarpackie zali-
cza s¢ San, Wistok, Wistoka, Ropa. Podstawowe o nich informacje przedsta-
wiono w tab. 5

Tabela 5. Gtéwne rzeki wojewddztwa podkarpackiego
Table 5. The main rivers of the Podkarpacie

Powierzchnia
dorzecza Powiat

[km?]

Dlugosé

Rzeka [km]

stalowowolski, ntanski, lezajski, przeworski,
San 443,4 16,9 tys. jarostawski, przemyski, rzeszowski,
brzozowski, sanocki, leski

lezajski, przeworski, facucki, rzeszowski,

Wistok 228,5 3516 strzyzowski, kragnienski, brzozowski, sanock
Wistoka 163,6 490,2 mielecki, dbicki, jasielski
Ropa 78,7 974,0 jasielski

Regionalne instalacje energii odnawialnej

W wojewddztwie podkarpackim (dane aktualne z dnia 31 marca 20ap rok
jest zainstalowanych 13 elektrowni wodnych, 19 elektrowni wiatrow9aelek-
trowni biogazowych, elektrownia biomasowa oraz 2 elektrownidizupace
technologe wspétspalania. Na rysunku 5. przedstawiono wykres poréwnawczy
tacznej mocy instalacji wytwarzggej energi z wody, wiatru, biogazu i biomasy
na terenie catego kraju oraz w wojewdédztwie podkarpackim. Aujati dane,
mozna stwierda, ze z przedstawionych elektrowni nagkszy udziat w krajo-
wej lacznej sumie mocy instalacji stanawelektrownie wodne (ok. 22%).
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Udziat pozostatych instalacji przedstawia siastpujaco: elektrownie wiatro-
we — ok. 2,7%, elektrownie biogazowe — ok. 3,0%, elektrownie biomasowe — ok.
0,12%.
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z
= 1400 ¢
5l 1200
E
2 1000
g
H 800
=
5 600
= ’
-~ .
i
200 |7 -
0 -
Elektrowinie Elektrowie Elektrowmnie Elektrowie
wodne wiatrowe biogazowe biomasowe
H Podkarpacie 208451 52,745 3.304 0.58
HPolska 951.46 1968.305 111.815 485,409

Rys. 5. Moc instalacji na Podkarpaciu na tle caleggu
Fig. 5. Power installation on the background akmthe country

Tabela 6. Zestawienie instalacji energii odnawigimevojewddztwie podkarpackim
Table 6. Overview of renewable energy installatiothe Podkarpacie

t 3czna moc
Typ instalaciji Liczba instalacji instalaciji
MW]
Elektrownia wodna przeptywowa do 0,3 MW 10 0,726
Elektrownia wodna przeptywowa do 10 MW 1 8,300
Elektrownia wiatrowa natizie 19 52,745
Elektrownia wodna przeptywowa do 1 MW 1 0,825
Elektrownia wodna szczytowo-pompowa lub przep 1 198,600
wowa z cztonem pompowym
Elektrownia wytwarzajca energi z biogazu
- 6 2,275
z oczyszczalnéciekow
Elektrownia wytwarzaijca energi z biomasy 1 0.580
z odpaddw lénych, rolniczych, ogrodowych !
Elektrownia wytwarzajca energj z biogazu
) 3 1,029
sktadowiskowego
Technologia wspotspalania (paliwa kopalne i bioma 2 n:)ekrrgécl}fré\a
Razem 44 265,08
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W tabeli 6. zestawiono typy instalacji stosowanych w omayvia woje-
wodztwie wraz z ich liczb oraz hczm moa. Najwieksza moc posiada elek-
trownia szczytowo-pompowa lub przeptywowa z cztonem pompowym.

Analizujac wyniki bada&, mazna stwierdzi, ze w powiecie jarostawskim,
jasielskim, kr@nienskim, leskim oraz stalowowolskim w napkiszym stopniu
jest wykorzystywana energia zeddet odnawialnych. Zastosowaniezngch
instalacji swiadczy o szczeg6lnym zainteresowaniu odnawialnymi zasobami
energii.

6. Charakterystyka zrédet odnawialnych zastosowanych
na Podkarpaciu

Elektrownie wiatru

W wojewddztwie podkarpackim jest zainstalowanych 19 elektrawai
trowych o hcznej mocy 52745 MW. §5one zlokalizowane w powiatach: jaro-
stawskim (2), jasielskim (2), kéaieaskim (4), mieleckim (4), przemyskim (4),
rzeszowskim (1), sanockim (1), stalowowolskim (1).

Podkarpacie na tle calego kraju zaliczado Ill korzystnej strefy energe-
tycznej wiatru. Obszary, na ktorych silokowane elektrownie wiatrowe, to
w wigkszaici jedne z korzystniejszych terendéw pod weelgilm wykorzystania
energii wiatru.

Do rejonow, w ktérych w przyszioi mogtaby st rozwimé energetyka
wiatrowa, mana zalicz¢ obszar réwninny poredzy Rzeszowem a Przemy-
slem. Jest to teren charakterymry sk warunkami wietrznymi, pokryty polami
ornymi, 0 monotonnej rziie. Optacalné budowy elektrowni wiatrowej wie
sie z uksztattowaniem terenu i usytuowaniem budowy na danym obszaige. Mi
sca bezwietrzne kategorycznie dyskwalifikupzpoczcie takiej budowy.

Energia stoneczna

Wedtug danych na Podkarpaciu nie odnotowano elektrowni wytwarzaj
cych energi z promieniowania stonecznego. Pozyskiwanie energii stonecznej
nastpuje poprzez zastosowanie kolektorow stonecznych oraz ogniw fotowolta-
icznych, ale jedynie w indywidualnych inwestycjach.

W Polsce ogétem jest zamontowanychsézmstalacji wykorzystujcych
promieniowanie stoneczne. Iclhickna moc wynosi 1124 MW, céwiadczy
0 powolnym rozwoju tego dziatu energetyki odnawialnej w zakresigoctiuin-
westycji solarnych. Jest to spowodowane wzejlumierze zmiers koncentracj
i niskim natzeniem promieniowania stonecznego, ktéra wymaga budowania
systeméw nagrajacych za ,ruchem” Shica. Rozproszenie promieniowania
wymaga stosowania luster soczewek skupiajh. Jednak te wszystkie czynniki
wspomagajce podnosgjuz tak wysokie koszty zwrane z ich budosv

Do najkorzystniejszych terendw na Podkarpaciu pod asiegh wykorzy-
stania warunkoéw stonecznych zalicza przede wszystkim obszary potudnio-
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wo-zachodnie, pétnocnesrodkowo-wschodnie, a tak Roztocze w pétnocno-
wschodniej cgsci wojewddztwa.

Energia wodna

Na Podkarpaciu funkcjonuje 13 elektrowni wodnych. Jest to niewlielka
ba w poréwnaniu zatzm liczba instalacji wodnych w Polsce rowir50. § to
przede wszystkim elektrownie wodne przeptywowe do 0,3 M\4tmniej mocy
wynoszcej 0,726 MW. § one zlokalizowane w powiatach: brzozowskim, jaro-
stawskim, kolbuszowskim, kéaienskim, leskim oraz przeworskim. W powiecie
leskim funkcjonuje elektrownia szczytowo-pompowa na rzece 3est to ze-
spot elektrowni wodnych Solina-Myczkowce, ktory zaspokaja potriaiaine.
Moc instalacji wynosi 198,6 MW, co stanowi w przeliczeniu 2@&ahej mocy
elektrowni wodnych w Polsce. Jestewito ogromna inwestycja na skalatego
kraju.

Energia geotermalna

Na Podkarpaciu nie odnotowano elektrowni wytwai@ggh energi z za-
sobow geotermalnych. Przeprowadzone badania i odwierty wytypowadgr32
spektywiczne strefy wygpowania wod geotermalnych w omawianym woje-
wodztwie, przy czym najkorzystniejsze pod wzim zasobéw geotermalnych
sa powiaty dbicki oraz strzyowski. Wymienione obszary natge do strefy
0 minimalnej mocy technicznej zta geotermalnego, wynagzj powyej
5 MW. Powiaty jarostawski, fecucki, mielecki, przemyski, przeworski, rop-
czycko-gdziszowski oraz rzeszowski nadedo strefy o mocy technicznej z
1,0-5,0 MW.

Regiony o optymalnych warunkach geotermalnych vydustopniu po-
krywaja si¢ z aglomeracjami o &6 duzych aglomeracjach wiejskich oraz miej-
skich, a take uprzemystowionych, co urdovia pozyskiwanie energii geoter-
malnej w poblktu miejsca aytkowania. Instalacje te odznaczaje stosunkowo
niskimi kosztami eksploatacyjnymi, lecz naktady inwestycypomiesione na
budowe instalacji g dos¢ duze.

Elektrownie biogazowe oraz biomasowe

Na terenie wojewodztwa podkarpackiego jest zainstalowanyidwidz
technologii pozyskiwania energii z biogazu. Ighzna moc wynosi 3,305 MW.
Instalacje wytwarzage energi z biogazu z oczyszczaldciekow s zloka-
lizowane w powiatach: jarostawskim, jasielskim, dmenskim, mieleckim,
przemyskim oraz rzeszowskim. Instalacje wytwa@ajenergi z biogazu skia-
dowiskowego znajdgj sie w powiecie krénienskim oraz ropczyckoeslzi-
szowskim. W powiecie kolbuszowskim znajduje isistalacja o mocy 0,58 MW,
wytwarzapca energi z biomasy z odpadow deych, rolniczych oraz ogrodo-

wych.
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Stosowanie technologii pozyskiwania energiizeédet odnawialnych oraz
jej wykorzystanie zaley w duzej mierze od jej optacaldoi. Stopniowo rosgre
ceny tradycyjnych paliw kopalnych oraz coraz to wydajniejszész@aurzdze-
nia do pozyskiwania energii odnawialnej sprawiag % one coraz cgciej do-
stepne dla wgkszej liczby potencjalnych odbiorcow. Move do uzyskania
w wielu przypadkach preferencyjne kredyty oraz nawet bezzwidiecje do
podjetych inwestycji (zaréwno te krajowe, jak i unijne) uitliwiaja szybszy
rozwdj energetyki odnawialne;.

7. Podsumowanie

Pozyskiwanie i magazynowanie energii w zat#ci od poszczegoélnych jej
metod niesie ze sqlzarbwno wady, jak i zalety. ,Czysta energia” powinna by
produkowana taktechnologi, ktéra przyczyni s do poprawy bilansu i bezpie-
czerstwa energetycznego, uzyskania taniej lokalnej energii omzoju lokal-
nego rynku. Powinna ona przede wszystkim ogradizaaieczyszczenia i redu-
kowat ilosci dwutlenku wgla emitowanego do atmosfery.

Metody wykorzystywania energii zaddel odnawialnych asuzalenione
od warunkéw panagych na danym terenie, tj. odegkosci wiatru, nat¢zenia
promieniowania stonecznego, zasobow geotermalnychgpiwsti do wod. Za-
rowno w Polsce, jak i néwiecie nasipuje caglty rozwoj energetyki odnawial-
nej, co jest spowodowane narastgjm wzrostemswiadomaci spoteczéstwa
co do wyczerpywania sitradycyjnych konwencjonalnycirédet energii i me-
liwoscia uzyskania tego samego z pierwotnych zasobéw, jakie oferujenoam
dowisko. Niestety bardzo ¢zto naktady finansowe naione na budowinwe-
stycji i produkcg energii 8 zbyt wysokie, przez co inwestycje te staje nie-
optacalne. W zwizku z tym w XXI wieku nalgy spodziewa si¢ coraz now-
szych rozwazan i technologii, ktére pod wzgtlem finansowym dda mazliwe
do zrealizowania.
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THE GAIN AND STORAGE OF ENERGY
FROM RENEWABLE SOURCES

Summary

The paper represents statistical data on the gath storage of energy from renewable
sources in countries of European Union and in Rbl&rrepresents analysis results on the gain of
energy from renewable sources in Podcarpathiamegio the prospects for its usage in the future.
Basic objective of energetic policy is to increasage of renewable energy sources (RES), attain
10% share of biofuels in transport fuels marketre$b conservation, sustainable usage of
agricultural areas as RES and increase usage «f damivers to produce electric energy. Increase
diversification of supply sources and create optioeaditions for the development of distributed
energy based on local raw materials. Publicaticzsgmts the results of the analysis of energy
production from RES in Podcarpathia, perspectifeb®sources in the future and different ways
to store energy from renewable sources. Extraatioanergy from RES mainly depends on its
profitability. Becoming cheaper and more efficielgvices for renewable energy maybe within
range greater number of potential buyers. Loansramdrepayable grants to investments enable
faster development of renewable energy. MethodsbtHining energy from RES are dependent on
conditions prevailing in the area: wind speed, is@diation, geothermal resources and availability
of water.
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