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6.1. Wprowadzenie 
 

Tematem niniejszego rozdziağu jest ocena stanu aktualnego oraz moŨliwoŜci wykorzystania 

zasob·w energii odnawialnej na terenie miasta Brzeg. Ustawa Prawo energetyczne (Dz.U.  

z 2006 r., Nr 89, poz. 625 z p·Ŧn. zm.) w zakresie odnawialnych Ŧr·değ energii nakğada 

obowiŃzek zakupu przez przedsiňbiorstwa energetyczne zajmujŃce siň obrotem energiŃ 

elektrycznŃ ( w zakresie okreŜlonym w RozporzŃdzeniu) energii elektrycznej z odnawialnych 

Ŧr·değ energii przyğŃczonych do sieci oraz jej odsprzedaŨy bezpoŜrednio lub poŜrednio 

odbiorcom dokonujŃcym zakupu energii elektrycznej na wğasne potrzeby. 

Zgodnie z RozporzŃdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie 

szczeg·ğowego zakresu obowiŃzk·w uzyskania i przedstawienia do umorzenia Ŝwiadectw 

pochodzenia, uiszczenia opğaty zastňpczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepğa 

wytworzonych w odnawialnych Ŧr·dğach energii, nowe poziomy obowiŃzku zakupu energii  

z odnawialnych Ŧr·değ ksztağtujŃ siň nastňpujŃco:  

 10,4 % - w 2011 r., 

 10,4 % - w 2012 r., 

 10,9 % - w 2013 r., 

 11,4 % - w 2014 r. , 

 11,9 % - w 2015 r. , 

 12,4 % - w 2016 r. , 

 12,9 % - w 2017 r.  

 

 

Udziağ energii ze Ŧr·değ odnawialnych w pozyskaniu energii pierwotnej og·ğem w UE  

i Polsce w latach 2001 ï 2008 przedstawia rysunek 1. Natomiast na rysunku  

2 przedstawiono udziağ energii z OZE w pozyskiwaniu energii pierwotnej w wybranych 

krajach UE w latach 2004 -2008. 
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Rys.1. Udziağ energii ze Ŧr·değ odnawialnych w pozyskaniu energii pierwotnej og·ğem w UE i Polsce  

            w latach   2001 - 2008 

 

 

 

Rys.2. Udziağ energii z OZE w pozyskiwaniu energii pierwotnej w wybranych krajach UE w latach 2004 -2008 
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6.2. Energia sğoneczna 
 

W Polsce generalnie istniejŃ dobre warunki do wykorzystania energii promieniowania 

sğonecznego przy dostosowaniu typu system·w i wğaŜciwoŜci urzŃdzeŒ wykorzystujŃcych tň 

energiň do charakteru, struktury i rozkğadu w czasie promieniowania sğonecznego. Najwiňksze 

szanse rozwoju w kr·tkim okresie majŃ technologie konwersji termicznej energii 

promieniowania sğonecznego, oparte na wykorzystaniu kolektor·w sğonecznych. Ze wzglňdu 

na wysoki udziağ promieniowania rozproszonego w cağkowitym promieniowaniu sğonecznym, 

praktycznego znaczenia w naszych warunkach nie majŃ sğoneczne technologie 

wysokotemperaturowe oparte na koncentratorach promieniowania sğonecznego. 
 

Ze wzglňdu na fizyko-chemicznŃ naturň proces·w przemianom energetycznych 

promieniowania sğonecznego na powierzchni Ziemi wyr·Ũniĺ moŨna trzy podstawowe  

i pierwotne rodzaje konwersji: 

 konwersjň fotochemicznŃ energii promieniowania sğonecznego prowadzŃcŃ dziňki 

fotosyntezie do tworzenia energii wiŃzaŒ chemicznych w roŜlinach w procesach 

asymilacji,  

 konwersjň fototermicznŃ prowadzŃcŃ do przetworzenia energii promieniowania 

sğonecznego na ciepğo,  

 konwersjň fotowoltaicznŃ prowadzŃcŃ do przetworzenia energii promieniowania 

sğonecznego w energiň elektrycznŃ.  
 

Z punktu widzenia wykorzystania energii promieniowania sğonecznego w kolektorach pğaskich 

najistotniejszymi parametrami sŃ roczne wartoŜci nasğonecznienia (insolacji) - wyraŨajŃce iloŜĺ 

energii sğonecznej padajŃcej na jednostkň powierzchni pğaszczyzny w okreŜlonym czasie. 

 

Na rysunku poniŨej i w tabeli poniŨej pokazano rozkğad sum nasğonecznienia na jednostkň 

powierzchni poziomej wg Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej dla wskazanych 

rejon·w kraju, w tym obszaru miasta Brzeg.  
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Rys.3.  Rejonizacja Ŝredniorocznych sum promieniowania sğonecznego cağkowitego padajŃcego na jednostkň 

powierzchni poziomej w kWh/m
2
/rok 

 

Liczby na rysunku wskazujŃ cağkowite zasoby energii promieniowania sğonecznego w ciŃgu 

roku dla wskazanych rejon·w kraju. Dla miasta Brzeg roczna gňstoŜĺ promieniowania 

sğonecznego waha siň w granicach 962 ï 985 kWh/m
2
.   

Roczna gňstoŜĺ promieniowania sğonecznego w Polsce na pğaszczyznň poziomŃ waha siň  

w granicach 950 - 1250 kWh/m
2
, natomiast Ŝrednie usğonecznienie wynosi 1600 godzin na rok. 

Warunki meteorologiczne charakteryzujŃ siň bardzo nier·wnym rozkğadem promieniowania 

sğonecznego w cyklu rocznym. Okoğo 80 % cağkowitej rocznej sumy nasğonecznienia przypada 

na szeŜĺ miesiňcy sezonu wiosenno-letniego, od poczŃtku kwietnia do koŒca wrzeŜnia, przy 

czym czas operacji sğonecznej w lecie wydğuŨa siň do 16 godz./dzieŒ, natomiast w zimie skraca 

siň do 8 godzin dziennie. 

 

 

 

 

 

 

Miasto Brzeg 
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Tab.1. Potencjalna energia uŨyteczna w kWh/m
2
/rok w wyr·Ũnionych rejonach Polski  

Rejon  
Rok 

(I -XII)  

P·ğrocze 

letnie 

(IV -IX)  

Sezon 

letni 

(VI -VIII)  

P·ğrocze 

zimowe 

(X-III)  

Pas nadmorski  1076  881  497  195  

Wschodnia czňŜĺ Polski  1081  821  461  260  

Centralna czňŜĺ Polski  985  785  449  200  

Zachodnia czňŜĺ Polski z g·rnym dorzeczem Odry  985  785  438  204  

Poğudniowa czňŜĺ polski  962  682  373  280  

Poğud.niowo-zachodnia czňŜĺ polski obejmujŃca 

obszar Sudet·w z Tuchowem  
950  712  393  238  

ťr·dğo: Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 

 

Nie wszystkie regiony Polski cechujŃ siň wysokim udziağem energii sğonecznej. Dla potrzeb 

pozyskiwania energii sğonecznej wykonano podziağ przydatnoŜci poszczeg·lnych region·w dla 

energetyki wykorzystujŃcej energiň sğonecznŃ. Wyr·Ũniono 11 region·w: I - Nadmorski; II - 

Pomorski; III - Mazursko - Siedlecki; IV - Suwalski; V - Wielkopolski; VI - Warszawski; VII - 

Podlasko - Lubelski; VIII - ślŃsko - Mazowiecki; IX - świňtokrzysko-Sandomierski; X - 

G·rnoŜlŃski; XI - Podg·rski. 

 
 

Rys.4. Regiony Polski wykorzystujŃce energiň sğonecznŃ 

 

Miasto Brzeg 
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Energiň sğonecznŃ moŨna wykorzystaĺ do produkcji energii elektrycznej i do produkcji ciepğej 

wody. Z tego teŨ wzglňdu wyr·Ũniamy dwie metody jej przetwarzania: heliotermicznŃ oraz 

helioelektrycznŃ. 

Metoda heliotermiczna polega na przemianie promieniowania sğonecznego w ciepğo, 

doprowadzane nastňpnie do turbiny napňdzajŃcej generator, wytwarzajŃcy energiň elektrycznŃ. 

Elementami w niej stosowanymi sŃ heliostaty, czyli zwierciadğa ogrzewane energiŃ SğoŒca, 

kierujŃce odbite promienie na absorber. Absorber umieszczony jest centralnie na wysokiej 

wieŨy i skğada siň z rurek ogniskujŃcych na sobie odbite od heliostat·w promieniowanie 

sğoneczne. WewnŃtrz rurek absorbera krŃŨy czynnik roboczy (s·d, lit, azotan potasu), kt·rego 

pary napňdzajŃ turbinň. Moc znamionowŃ elektrowni sğonecznych okreŜla siň w warunkach 

znormalizowanych, za kt·re uznano napromieniowanie 1 kW/m
2
 przy temperaturze 20 ÁC. 

Elektrownie sğoneczne charakteryzujŃ siň wysokimi kosztami eksploatacyjnymi, co powoduje, 

Ũe wiňksze nadzieje wiŃŨe siň z wykorzystaniem energii sğonecznej w mağych instalacjach do 

produkcji gorŃcej wody przy pomocy kolektor·w sğonecznych. SŃ to urzŃdzenia energetyczne, 

kt·re zaabsorbowanŃ energiň promieniowania sğonecznego przetwarzajŃ w energiň cieplnŃ, 

tzw. konwersja termiczna.  

Kolektory sğoneczne umieszczone na dachu domu umoŨliwiajŃ ogrzanie wody do 40 ÁC, co 

wystarcza przy ogrzewaniu podğogowym. Stosowane sŃ ukğady wykorzystujŃce wsp·ğpracň 

dachowych kolektor·w sğonecznych i pompy ciepğa wspomagane niekiedy ogrzewaczem 

elektrycznym na taniŃ nocnŃ energiň elektrycznŃ. Kolektory sğoneczne podgrzewajŃce wodň do 

temperatury okoğo 65 ÁC wykorzystywane sŃ zar·wno w rolnictwie, jak i do ogrzewania 

basen·w kŃpielowych oraz do wytwarzania ciepğej wody uŨytkowej tam, gdzie nie ma 

system·w ciepğowniczych. Udziağ konwersji termicznej w bilansie energetycznym kraju jest na 

razie marginalny i nie odgrywa znaczŃcej roli (szacuje siň go na poniŨej 1%). 
 

Metoda helioelektryczna polega ona na bezpoŜredniej przemianie energii promieniowania 

sğonecznego w energiň elektrycznŃ za pomocŃ ogniw fotoelektrycznych. Ogniwa takie 

przemieniajŃ w energiň nie tylko bezpoŜrednie promieniowanie sğoŒca, lecz takŨe 

promieniowanie rozproszone (przy zachmurzeniu). 

Ogniwa fotoelektryczne sŃ wykonane z krystalicznego krzemu, arsenku galu lub siarczku 

kadmu. PrzodujŃ w ich budowie USA, Japonia, Francja. Energia sğoneczna pozyskiwana 

metodŃ fotowoltaicznŃ znajduje w naszym Ũyciu coraz to szersze zastosowanie. Na co dzieŒ 

spotkaĺ siň z niŃ moŨemy korzystajŃc chociaŨby z kalkulator·w kieszonkowych, lampek 

ogrodowych, czy sygnalizacji drogowej. Obecnie moŨna nawet spotkaĺ prototypy 
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samochod·w zasilanych z baterii sğonecznych umieszczonych na dachu, kt·re osiŃgajŃ 

prňdkoŜci nawet do 130 km/h. 

Opr·cz metod heliotermicznej i helioelektrycznej istnieje jeszcze trzecia metoda pozyskiwania 

energii ze SğoŒca, a mianowicie fotosynteza. Polega ona na asymilacji przez roŜliny, przy 

pomocy Ŝwiatğa sğonecznego, dwutlenku wňgla z powietrza. Dziňki temu tworzy siň energia 

biomasy, kt·ra moŨe byĺ p·Ŧniej przeksztağcona na energiň cieplnŃ, elektrycznŃ lub paliwa 

pğynne. Elektrownie sğoneczne odznaczajŃ siň wysokimi kosztami eksploatacyjnymi, co 

powoduje, Ũe wiňksze nadzieje wiŃŨe siň z wykorzystaniem energii sğonecznej w mağych 

instalacjach, do produkcji ciepğej wody. Kolektory sğoneczne umieszczone na dachu domu 

umoŨliwiajŃ ogrzanie wody do 40 ÁC, co przy ogrzewaniu podğogowym wystarcza do ogrzania 

cağego domu. Jest to najmniej znana forma energii przy jednoczeŜnie znacznym jej potencjale. 

W szerokoŜci geograficznej Europy Ŝrodkowej promieniowanie na pğaszczyznň kolektora 

pochylonŃ pod kŃtem 45Á w kierunku poğudniowym wynosi rocznie 1200 kW/m
2
. W Polsce 

mamy do czynienia z bardzo nier·wnym rozkğadem promieniowania sğonecznego w cyklu 

rocznym. Okoğo 80 % cağkowitej rocznej sumy nasğonecznienia przypada na szeŜĺ miesiňcy 

wiosenno-letnich. 

Obecnie w uŨytkowaniu znajduje siň 50-60 kolektor·w powietrznych i cieczowych o ğŃcznej 

powierzchni ok. 6000 m
2
, pracujŃcych przez 300-600 godzin rocznie kaŨdy  

i wykorzystywanych do suszenia zb·Ũ oraz podgrzewania wody uŨytkowej. Ogniwa 

fotowoltaiczne, kt·re przetwarzajŃ bezpoŜrednio energiň sğonecznŃ na energiň elektrycznŃ, 

praktycznie w naszym kraju nie sŃ obecnie stosowane. Potencjağ techniczny dla wykorzystania 

energii sğonecznej jest bardzo znaczny i wynosi rocznie 1340 PJ. Wykorzystywane jest 

zaledwie 0,01 PJ, czyli zaledwie 0,0008 %.  
 

Pğaskie kolektory mogŃ byĺ stosowane z powodzeniem we wszystkich szerokoŜciach 

geograficznych naszego kraju. Warunki nasğonecznienia Polski nie wykazujŃ wiňkszych r·Ũnic 

z Niemcami, czy ŜrodkowŃ i p·ğnocnŃ FrancjŃ, natomiast sŃ korzystniejsze niŨ na przykğad  

w Wielkiej Brytanii czy krajach skandynawskich. Oferta kompletnej instalacji dla 3-4 os·b 

korzystajŃcych z ciepğej wody: 6000-9000 zğ. Wymagania stawiane instalacji C.O. 

wykorzystujŃcej w maksymalnym stopniu energie sğonecznŃ do ogrzewania mieszkania to 

przede wszystkim zastosowanie duŨej powierzchni kolektor·w ( dla domku o powierzchni 100 

m
2
). W polskich warunkach powierzchnia kolektor·w sğonecznych powinna wynosiĺ minimum  

25 m
2
, optymalna powierzchnia 50 m

2
. Przy zastosowaniu 25 m

2
 kolektor·w, koszt instalacji 

wynosi 25000 zğ. MogŃ wystŃpiĺ dodatkowe koszty przy zwiňkszonej powierzchni grzejnik·w 
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o co najmniej 2000-3000 zğ w stosunku do tradycyjnego rozwiŃzania. Dodatkowy zbiornik 

buforowy, co najmniej 500 l to dodatkowy koszt okoğo 5000 zğ. W przypadku zastosowania 

kotğa kondensacyjnego to dodatkowy koszt,  droŨszy od zwykğego o okoğo 3500 zğ. 

Rozbudowana automatyka pogodowa to r·wnieŨ dodatkowy koszt okoğo 2500 zğ. Zwiňkszony 

zasobnik ciepğej wody, co najmniej 300 l to dodatkowy koszt okoğo 2500 zğ. Wykonanie 

instalacji kolektora to dodatkowy koszt okoğo 2000 zğ. Razem dodatkowy koszt na wykonanie 

instalacji c.o. wynosi 40500 zğ. MoŨliwe oszczňdnoŜci mogŃ osiŃgnŃĺ kwotň 2800-3200 zğ/rok; 

Czas zwrotu wynosi: 12,6 lat. 

Zastosowanie kolektor·w sğonecznych: 

- w rolnictwie, 

- ciepğa woda, 

- baseny kŃpielowe, 

- suszenie zb·Ũ, 

- C .O. 

 

Obecne wykorzystanie energii sğonecznej nie ma wiňkszego znaczenia w gospodarce 

energetycznej tak wojew·dzkiej jak i w skali lokalnej. Jednak na terenie wojew·dztwa 

opolskiego a tym samym miasta Brzeg powstajŃ pierwsze instalacje wykorzystujŃce energiň 

solarnŃ. Przewiduje siň, iŨ tego typu solarne instalacje bňdŃ jednym z kierunk·w rozwoju OZE 

na terenie miasta Brzeg. 

 

6.3.  Energia wodna 

Podstawowym warunkiem dla pozyskania energii potencjalnej wody jest istnienie  

w okreŜlonym miejscu znacznego spadu duŨej iloŜci wody. Dlatego teŨ budowa elektrowni 

wodnej ma najwiňksze uzasadnienie w okolicy istniejŃcego wodospadu lub przepğywowego 

jeziora leŨŃcego w pobliŨu doliny. Miejsca takie jednak nie czňsto wystňpujŃ w przyrodzie, 

dlatego teŨ w celu uzyskania spadu wykonuje siň konieczne budowle hydrotechniczne. 

NajczňŜciej stosowany spos·b wytwarzania spadu wody polega na podniesieniu jej poziomu  

w rzece za pomocŃ jazu, czyli konstrukcji piňtrzŃcej wodň w korycie rzeki lub zapory wodnej - 

piňtrzŃcej wodň w dolinie rzeki. Do rzadziej stosowanych sposob·w uzyskiwania spadu naleŨy 

obniŨenie poziomu wody dolnego zbiornika poprzez wykonanie koniecznych prac ziemnych. 

W przypadku przepğywowej elektrowni wodnej jej moc chwilowa zaleŨy ŜciŜle od chwilowego 
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dopğywu wody, natomiast elektrownia wodna zbiornikowa moŨe wytwarzaĺ przez pewien czas 

moc wiňkszŃ od mocy odpowiadajŃcej chwilowemu dopğywowi do zbiornika.  

W naszym kraju udziağ energetyki wodnej w og·lnej produkcji energii elektrycznej wynosi 

zaledwie 1,5 %. Teoretyczne zasoby hydroenergetyczne naszego kraju wynoszŃ ok. 23 tys. 

GWh rocznie. Zasoby techniczne szacuje siň na ok. 13,7 tys. GWh/rok. WielkoŜĺ ta to niemal 

10 % energii elektrycznej produkowanej w naszym kraju. PowyŨsze dane obejmujŃ jedynie 

rzeki o znaczŃcych przepğywach. Przy uwzglňdnieniu pozostağych rzek, kwalifikujŃcych siň 

jedynie do budowy mağych elektrowni wodnych (MEW), ich wartoŜĺ jeszcze wzroŜnie. 

Potencjalne realne wykorzystanie zasob·w wodno-energetycznych wiŃŨe siň z wieloma 

ograniczeniami i stratami, z kt·rych najwaŨniejsze to: 

 nier·wnomiernoŜĺ natňŨenia przepğywu w czasie, 

 naturalna zmiennoŜĺ wysokoŜci spadu, 

 sprawnoŜĺ stosowanych urzŃdzeŒ do przetwarzania energii wody w mechanicznŃ, 

 bezzwrotne pobory wody dla cel·w nieenergetycznych, 

 koniecznoŜĺ zapewnienia min. przepğywu wody w korycie rzeki poza elektrowniŃ. 

 

PowyŨsze ograniczenia powodujŃ, Ũe rzeczywisty potencjağ (zwany technicznym) jest znacznie 

mniejszy od teoretycznego. Stosunkowo duŨe nakğady inwestycyjne na budowň elektrowni 

wodnej powodujŃ, Ũe celowoŜĺ ekonomiczna ich budowy szczeg·lnie dla MEW (Mağych 

Elektrowni Wodnych) na rzekach o mağych spadkach jest czňsto problematyczna. Koszt 

jednostkowy budowy MEW, w por·wnaniu z wiňkszymi elektrowniami jest bardzo wysoki. 

Dlatego teŨ podjňcie decyzji o jej budowie musi byĺ poprzedzone gğňbokŃ analizŃ czynnik·w 

majŃcych wpğyw na jej koszt z jednej strony oraz spodziewanych korzyŜci finansowych  

z drugiej. Dla przykğadu nakğady inwestycyjne dla mikroelektrowni o mocy do 100 kW 

wynoszŃ od 1900 do 2500 zğ/kW. 

Na terenie miasta Brzeg zlokalizowane sŃ instalacje OZE wykorzystujŃce energiň w·d               

w postaci Mağych Elektrowni Wodnych MEW.  

NaleŨŃ do nich: 

ï MEW Plac Mğyn·w o mocy ok. 0,2 MW,  

ï MEW Grobli o mocy ok. 1,5 MW,  

ï MEW Kňpa MğyŒska o mocy ok. 0,2 MW. 
 

ĞŃczna moc przyğŃczeniowa elektrowni ï1,9 MW. 
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Rys.5. Elektrownie wodne zlokalizowane na terenie miasta Brzeg 
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 Rys.6.Elektrownie wodne zlokalizowane na terenie miasta Brzeg 

 

 

4. Energia wiatru 
 

Energetyka wiatrowa wziňğa sw·j poczŃtek w Danii, gdzie wybudowano pierwsze duŨe farmy 

wiatrowe. Z czasem jednak idea pozyskiwania energii wiatru zaczňğa siň rozprzestrzeniaĺ na 

inne kraje. Obecnie najwiňksze osiŃgniňcia w tej dziedzinie majŃ Niemczy i Stany 

Zjednoczone. Eksperci z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej uwaŨajŃ, Ũe 40 % 

terytorium Polski speğnia warunki do produkcji energii z wiatru. Teren ten obejmuje Nizinň 

SzczeciŒskŃ, pasmo lŃdu wzdğuŨ wybrzeŨa Bağtyku od Koszalina do rejonu Suwağk. W Polsce 

centralnej dobre wiatry odnotowywane sŃ w GnieŦnie, na Pomorzu i Mazowszu, jak r·wnieŨ 

na poğudniu kraju - w Beskidzie i rejonie Bieszczad. NaleŨy wiňc uznaĺ, Ũe Polska ma niewiele 

gorsze warunki do rozwoju energetyki wiatrowej, a niŨeli Niemcy. 

Tam jednak moc zainstalowanych siğowni wiatrowych jest 500 razy wiňksza a niŨeli w Polsce. 

Szacuje siň, iŨ przy odpowiednich mechanizmach finansowania tych inwestycji oraz 

zapewnieniu zbytu wyprodukowanej energii posiadamy dogodne warunki na zainstalowanie 

elektrowni wiatrowych o ğŃcznej mocy 3000 MW. 
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Rys. 5. Strefy energetyczne wiatru 

 

WadŃ elektrowni wiatrowych mogŃ byĺ emitowane dŦwiňki oraz ich ujemny wpğyw na 

ptactwo. Dlatego teŨ niezwykle waŨnym jest ich wğaŜciwa lokalizacja przygotowana w oparciu 

o solidne oceny oddziağywania inwestycji na Ŝrodowisko. Wiele paŒstw rozwaŨa obecnie 

budowň farm wiatrowych wysuniňtych na platformach w gğŃb morza. 

Obecnie na terenie Wojew·dztwa Opolskiego nie wystňpujŃ elektrownie wiatrowe o mocy 

majŃcej wpğyw na system elektroenergetyczny. W stanie istniejŃcym funkcjonuje jedynie 

elektrownia wiatrowa w Jemielnicy, majŃca 3 turbiny o mocy 3x 125 KW. Jednak  

w najbliŨszym horyzoncie czasowym ten stan moŨe siň zmieniĺ, gdyŨ praktycznie cağy obszar 

regionu opolskiego pokryty jest planowanymi przyğŃczeniami tego typu instalacji. 

W Polsce brak jest gotowych map wiatru przydatnych dla energetyki wiatrowej, kt·re moŨna 

by wykorzystaĺ przy planowaniu elektrowni wiatrowych. 

Do wykorzystania energii wiatru nadaje siň teren, dla kt·rego Ŝrednia roczna prňdkoŜĺ wiatru 

na 70 m n.p.g. jest nie mniejsza niŨ 6 m/s. Bardzo istotnym i zarazem trudnym elementem jest 

weryfikacja moŨliwoŜĺ budowy farmy. 

Miasto Brzeg 
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Przy planowaniu budowy elektrowni wiatrowych waŨne jest uzyskanie wstňpnej zgody 

urzňd·w i instytucji, rozpatrzenie dopuszczalnoŜĺ inwestycji w porozumieniu z ekspertami  

z zakresu ochrony Ŝrodowiska.   

Uzyskanie odpowiednich technicznych warunk·w przyğŃczenia do sieci i zawarcie umowy 

przyğŃczeniowej oraz zawarcie kontaktu na sprzedaŨ wyprodukowanej energii stanowi waŨny 

element przygotowania inwestycji. Z jednej lokalizacji pomiarowej moŨna wykonaĺ 

charakterystykň wiatrowŃ dla obszaru o promieniu do 10- 20 km w terenie pğaskim. 

NajczňŜciej budowanymi obecnie siğowniami sŃ elektrownie wiatrowe o mocy 1,6 MW  

i 2 MW. W wyniku postňpu technicznego w konstrukcji siğowni wiatrowych dotychczasowa 

prňdkoŜĺ startowa 4 m/s zostanie obniŨona do 2,5 m/s, czas eksploatacji rocznej zwiňkszy siň  

z 1400 do 1800 (2000) godzin, a przedziağ bğňdu w obliczeniach produkcji energii oraz 

dyspozycyjnoŜĺ eksploatacyjna zostanie poprawiona o okoğo 3-4 punkty procentowe.  

W rezultacie planowanych do wprowadzenia do ustawodawstwa Ŝrodk·w pomocowo ï 

prawnych i finansowych dla energetyki wiatrowej, spodziewany jest gwağtowny wzrost 

inwestycji tego rodzaju. Pomoc powinna zaskutkowaĺ szybkim postňpem technicznym, kt·ry 

r·wnie szybko zmniejsza r·Ũnice koszt·w i doprowadzi do uzyskania stanu konkurencyjnoŜci 

naturalnej w energetyce wiatrowej.  

Energia elektryczna wyprodukowana w siğowniach wiatrowych uznawana jest za energiň 

czystŃ, proekologicznŃ, gdyŨ nie emituje zanieczyszczeŒ materialnych do Ŝrodowiska ani nie 

generuje gaz·w szklarniowych. Siğownia wiatrowa ma jednakŨe inne oddziağywanie na 

Ŝrodowisko przyrodnicze i ludzkie, kt·re bezwzglňdnie naleŨy mieĺ na uwadze przy wyborze 

lokalizacji. Dlatego tez lokalizacja siğowni i farm wiatrowych podlega pewnym ograniczeniom. 

Jest rzeczŃ waŨnŃ, aby w pierwszej fazie prac tj. planowania przestrzennego w gminie 

zakwalifikowaĺ bŃdŦ wykluczyĺ miejsca lokalizacji w aspekcie wymagaŒ Ŝrodowiskowych  

i innych, wyprzedzajŃco wzglňdem opomiarowania wiatrowego i oferowania lokalizacji 

inwestorom kapitağowym. W ten spos·b postňpujŃc uniknie siň zbňdnych koszt·w, straty czasu 

oraz otwartego konfliktu z mieszkaŒcami i ekologami. 
 

Wstňpna analiza lokalizacyjna powinna obejmowaĺ: 

- okreŜlenie minimalnej odlegğoŜci od siedzib ludzkich w aspekcie hağasu (w tym   

infradzwiňk·w), 

- wymogi ochrony krajobrazu w odniesieniu do obszar·w prawnie chronionych np. park·w 

narodowych,  park·w krajobrazowych, rezerwat·w przyrody itp., 
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- wymogi ochrony Ŝrodowiska przyrodniczego , tj. w aspekcie siedlisk zwierzyny i ptactwa, 

tras przelotu ptak·w i itp. 
 

Analiza ta odnosi siň tak do samej siğowni wiatrowej jak i dr·g dojazdowych, linii 

energetycznych napowietrznych lub kablowych wyprowadzenia mocy, oraz innych urzŃdzeŒ 

towarzyszŃcych ( np. GPZ). 

Na tym etapie kwalifikacji naleŨy r·wnieŨ odnieŜĺ siň do wymog·w lotnictwa oraz wğadz 

wojskowych, jak r·wnieŨ wnikliwie zbadaĺ stan prawny wğasnoŜci grunt·w pod zabudowň. 
 

W obecnych warunkach wystňpujŃcych w gminie siğownia wiatrowa (farma) moŨe pojawiĺ siň 

jako inwestycja: 

- komunalna ( inwestorem jest samorzŃd), 

- przedsiňbiorstwo produkcyjne w formule Partnerstwa Publiczno- Prywatnego, 

- inwestycja firmy zewnňtrznej w oparciu o kapitağ wğasny tej firmy. 
 

Trzeci przypadek jest najmniej ryzykowny i przynosi najniŨsze profity. Organ gminy jedynie 

musi stworzyĺ wymagane warunki, aby inwestor zdecydowağ siň na zaangaŨowanie swoich 

Ŝrodk·w finansowych w danej gminie Ten przypadek jest najliczniejszy jak dotŃd w Polsce. 

Gmina moŨe mieĺ nastňpujŃce korzyŜci z elektrowni wiatrowych na swoim terenie: 

- zysk z produkcji energii zielonej, 

- udziağ w czňŜci zysku z produkcji energii zielonej (PPP i inwestor kapitağowy), 

- sprzedaŨ dziağki ( inwestor kapitağowy), 

- renta dzierŨawna z dziağki (inwestor kapitağowy), 

- podatek od wartoŜci instalacji energetycznej.  

 

Po wstňpnych uzgodnieniach lokalizacyjnych moŨna przystŃpiĺ do okreŜlania warunk·w 

wiatrowych. Prace takie wykonuje firma posiadajŃca odpowiednie certyfikaty oraz sprzňt  

i oprogramowanie. Koszty wykonania mapy cyfrowej terenu, opomiarowania i obr·bki danych 

ponieŜĺ moŨe gmina jak i ujawniony inwestor kapitağowy. NaleŨy korzystaĺ z pomocy dla 

gminy z Wojew·dzkim Funduszu Ochrony środowiska, lub w Funduszu celowym Urzňdu 

Marszağkowskiego Wojew·dztwa Opolskiego wsparcia rozwoju energetyki wiatrowej  

z gğ·wnym przeznaczeniem do pokrywania koszt·w opomiarowania wiatru w gminach. 

Pozyskanie inwestora jest tym ğatwiejsze im lepiej jest przygotowana gmina na taka 

inwestycje.  
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Na terenie Brzegu nie zainstalowano jak do tej pory Ũadnej instalacji wykorzystujŃcej energiň 

wiatru Teren miejski, w tym teren miasta Brzeg jest niekorzystny dla takiego typu instalacji 

OZE i w przyszğoŜci ten kierunek rozwoju OZE moŨe byĺ wielce utrudniony.  

 

 

6.5. Energia geotermalna 
 
 

Geotermia wysokotemperaturowa ( gğňboka) 

 

Polska naleŨy do paŒstw posiadajŃcych duŨe zasoby energii geotermalnej o niskiej entalpii 

(czyli zasoby w·d geotermalnych). W opinii wielu naukowc·w i specjalist·w, energia 

geotermalna powinna byĺ traktowana jako jedno z gğ·wnych odnawialnych Ŧr·değ energii  

w naszym kraju. Polska posiada duŨe zasoby w·d geotermalnych. MoŨna je spotkaĺ w skağach 

budujŃcych przewaŨajŃcŃ czňŜĺ naszego kraju. Do praktycznego zagospodarowania nadajŃ siň 

obecnie wody wystňpujŃce na gğňbokoŜciach do 3 - 4 km. Temperatury w·d w zğoŨach osiŃgajŃ 

20 ï 130 ÁC. 

Wyr·Ũniono trzy prowincje geotermalne, w skğad kt·rych wchodzŃ rozlegğe geologiczne 

baseny sedymentacyjne zawierajŃce liczne zbiorniki w·d geotermalnych. ĞŃczna ich 

powierzchnia wynosi ok. 250 000 km2 - ok. 80 % powierzchni kraju (Ney i Sokoğowski 1987): 

Å Prowincja NiŨu Polskiego, 

Å Prowincja Przedkarpacka, 

Å Prowincja Karpacka. 

 

InteresujŃce warunki posiadajŃ r·wnieŨ Sudety, gdzie wody geotermalne wystňpujŃ  

w zeszczelinowanych partiach skağ krystalicznych i metamorficznych prekambru i paleozoiku. 
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Rys. 6. Okrňgi geotermalne Polski 

 

 

 

 

 
 

Miasto Brzeg 

Miasto Brzeg 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys.7.  

Polska ï funkcjonujŃce (1), 

budowane (2) ciepğownicze 

zakğady geotermalne oraz 

uzdrowiska stosujŃce wody 

geotermalne (3) w 2005 r. (podziağ 

na prowincje  

i regiony geotermalne wg 

J.Sokoğowskiego red. 1995) 
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Pomimo duŨej i korzystnej bazy zasobowej, energia geotermalna stosowana jest w Polsce 

jeszcze w bardzo ograniczonym zakresie. KluczowŃ dziedzinŃ jej zastosowania powinno byĺ 

ciepğownictwo, co pozwoliğoby na znaczne ograniczenie iloŜci spalania tradycyjnych paliw  

i eliminacjň jego negatywnych skutk·w. Wedğug danych z 2008 r, zainstalowana moc cieplna 

wszystkich instalacji wykorzystujŃcych energiň geotermalnŃ w Polsce wynosi ok. 171 MWt,  

a produkcja ciepğa osiŃga ponad 838 TJ/ r. (tabela 2). Poza ciepğowniami geotermalnymi, (ok. 

82 MWt i 306 TJ w 2008 r.), w najwiňkszym stopniu do podanych liczb przyczyniğ siň  

w ostatnim okresie rozw·j wykorzystania pomp ciepğa bazujŃcych na cieple gruntu i pğytkich 

w·d gruntowych (przede wszystkim indywidualne budynki mieszkalne, ale takŨe obiekty 

biurowe i uŨytecznoŜci publicznej): ok. 80 MWt i ok. 500 TJ/2008. Opr·cz ciepğownictwa, 

wody geotermalne sŃ stosowane w lecznictwie i rekreacji, w pojedynczych przypadkach 

odzyskuje siň z nich dwutlenek wňgla i lecznicze sole mineralne, a takŨe stosowane sŃ  

w systemie kaskadowego zagospodarowania ciepğa geotermalnego (ogrodnictwo szklarniowe  

i pod osğonami foliowymi w podgrzewanej glebie, suszenie drewna, hodowla ryb 

ciepğolubnych). 

 

 

Tab.2. Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce  

Spos·b wykorzystania Zainstalowana moc 

cieplna 

MW  

ZuŨycie ciepğa 

TJ/r  

Centralne ogrzewanie i ciepğa woda 

uŨytkowa* 

82,8 306,5 

Balneoterapia i pğywanie 6,8 26,9 

Szklarnie, uprawy w podgrzewanej 

glebie, hodowla ryb ciepğolubnych, 

suszenie drewna 

1,0 4,0 

Inne ï odzysk CO2, Soli mineralnych 0,3 1,0 

Pompy ciepğa bazujŃce na cieple 

gruntu i pğytkich w·d**  

~80,0 ~500 

RAZEM 170,9 838,4 

*w tym 23,56 MWt i 74,45TJ/r z absorpcyjnych pomp ciepğa, **dane orientacyjne 
 

ťr·dğo: Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce, 2008 rok (wg: KňpiŒska ) 

 

Na terenie miasta Brzeg nie zainstalowano jak do tej pory Ũadnej instalacji geotermalnej gdyŨ 

obecny stan rozpoznania w·d geotermalnych nie jest wystarczajŃcy dla okreŜlenia 

opğacalnoŜci inwestycji. 

Budowa instalacji geotermalnej bňdzie uzasadniona, gdy wystňpujŃ zğoŨa geotermalne do 

wykorzystania i r·wnoczeŜnie wystňpuje wzrost zapotrzebowania na ciepğo a istniejŃce kotğy 
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niskosprawne sŃ niewystarczajŃce. KompletnŃ modernizacjň Ŧr·dğa ciepğa wskazane jest 

poğŃczyĺ z zastosowaniem kolektor·w sğonecznych i pomp ciepğa. W pracach wstňpnych 

naleŨy przeprowadziĺ szczeg·ğowe rozpoznanie geologiczne na postawie 

materiağ·w archiwalnych.  

Przy rozpoczynaniu nowych inwestycji, w szczeg·lnoŜci o powierzchniach ogrzewanych 

ponad 1000 m
2
 oraz modernizacji niskosprawnych Ŧr·değ ciepğa naleŨy przeanalizowaĺ 

wykorzystanie energii z odnawialnych Ŧr·değ. W rozwoju energetyki gminnej naleŨy 

kaŨdorazowo w procesach inwestycyjnych i modernizacyjnych uwzglňdniaĺ dŃŨenie do 

wzrostu produkcji energii ze Ŧr·değ odnawialnych tak, aby w 2025 roku osiŃgnŃĺ jej poziom 

przynajmniej 20% w globalnej produkcji. 

Przy inwestycjach w zakresie OZE naleŨy kaŨdorazowo zapewniĺ naleŨne wsparcie finansowe. 

 

Geotermia niskotemperaturowa (pğytka) 

Tak jak w cağej Europie istniejŃ bardzo dobre warunki do rozwoju tzw. pğytkiej energetyki 

geotermalnej bazujŃcej na wykorzystaniu pomp ciepğa, w kt·rych obieg termodynamiczny 

odbywa siň w odwrotnym cyklu Carnota. UpraszczajŃc, zasada dziağania pompy ciepğa 

przedstawiona jest na poniŨszym schemacie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 8.  Zasada dziağania pompy ciepğa 
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Kluczowym elementem jest obieg poŜredni stanowiŃcy wğaŜciwŃ pompň ciepğa i przedstawiony 

na poniŨszym schemacie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 9.  Obieg poŜredni pompy ciepğa 

 

Jak widaĺ zasada dziağania pompy ciepğa jest identyczna do zasady dziağania lod·wki, z tŃ 

r·ŨnicŃ, Ũe zadania pompy i lod·wki sŃ przeciwne - pompa ma grzaĺ, a lod·wka chğodziĺ.  

W parowniku pompy ciepğa czynnik roboczy wrzŃc odbiera ciepğo dostarczane z obiegu 

dolnego Ŧr·dğa (gruntu), a nastňpnie po sprňŨeniu oddaje ciepğo w skraplaczu do obiegu 

g·rnego Ŧr·dğa (obieg centralnego ogrzewania i ciepğej wody uŨytkowej). PoniewaŨ wrzenie 

czynnika roboczego odbywa siň juŨ przy temperaturach poniŨej -43ÁC dlatego pompa ciepğa 

moŨe pobieraĺ ciepğo z gruntu nawet przy jego minusowych temperaturach. Tym samym 

pompa ciepğa jest cağorocznym Ŧr·dğem ciepğa. Wraz z obniŨaniem siň temperatury dolnego 

Ŧr·dğa (gruntu) zmniejsza siň oczywiŜcie efektywnoŜĺ pompy, ale praca ukğadu jest 

kontynuowana. RoŜnie w·wczas zuŨycie energii elektrycznej niezbňdnej do pracy sprňŨarki, 

obieg·w dolnego i g·rnego Ŧr·dğa ciepğa oraz ukğadu sterowania. Wsp·ğczesne gruntowe 

pompy ciepğa posiadajŃ wsp·ğczynnik efektywnoŜci COP siňgajŃcy 4-5, co oznacza, Ũe  

w warunkach umownych zuŨywajŃc 1 kWh energii elektrycznej dostarczajŃ 4-5 kWh energii 

cieplnej. 

W Polsce pompň ciepğa instaluje siň w jednym na piňĺdziesiŃt nowo budowanych dom·w,  

w Szwecji w 95%, w Szwajcarii w 75%, w Austrii, Niemczech, Finlandii i Norwegii w co 

trzecim budowanym domu. Instalacje kotğowe wymienia siň na pompy ciepğa r·wnieŨ  

w starych domach. W przodujŃcej pod tym wzglňdem Szwecji juŨ niemal poğowň (700 000) 
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wszystkich dom·w wyposaŨono w pompň ciepğa. Zainteresowanie pompami ciepğa jest  

w Polsce bardzo duŨe, ale istotnŃ barierŃ sŃ doŜĺ wysokie koszty instalacji. W krajach 

europejskich wğadze paŒstwowe lub/i lokalne wspierajŃ inwestor·w chcŃcych instalowaĺ  

w pompy ciepğa. We Francji od podatku osobistego moŨna odpisaĺ 50% koszt·w zakupu 

pompy ciepğa. W Szwecji, Niemczech, Szwajcarii i wielu innych krajach europejskich sŃ 

r·Ũnorodne systemy ulg i zachňt finansowych, zmniejszajŃcych o kilkadziesiŃt procent koszty 

inwestycyjne, a niekiedy r·wnieŨ koszty eksploatacyjne. MoŨna spodziewaĺ siň, Ũe r·wnieŨ  

w Polsce pojawiŃ siň skuteczne systemy wsparcia, a wtedy nastŃpi znaczŃce przyspieszenie  

w instalowaniu pomp ciepğa, w tym r·wnieŨ na terenie miasta Brzeg. 

 

 

 

6.6.  Biomasa 
 

Biomasa stanowi trzecie, co do wielkoŜci na Ŝwiecie, naturalne Ŧr·dğo energii. Wedğug 

definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozkğad biologiczny frakcje 

produkt·w, odpady i pozostağoŜci przemysğu rolnego (ğŃcznie z substancjami roŜlinnymi  

i zwierzňcymi), leŜnictwa i zwiŃzanych z nim gağňzi gospodarki, jak r·wnieŨ podatne na 

rozkğad biologiczny frakcje odpad·w przemysğowych i miejskich (Dyrektywa 2001/77/WE).  

Zgodnie z RozporzŃdzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 roku 

biomasa to stağe lub ciekğe substancje pochodzenia roŜlinnego lub zwierzňcego, kt·re ulegajŃ 

biodegradacji, pochodzŃce z produkt·w, odpad·w i pozostağoŜci z produkcji rolnej oraz leŜnej, 

a takŨe przemysğu przetwarzajŃcego ich produkty, a takŨe czňŜci pozostağych odpad·w, kt·re 

ulegajŃ biodegradacji (Dz. U. Nr 267, poz. 2656). 

Jako surowiec energetyczny wykorzystywana jest gğ·wnie biomasa pochodzenia roŜlinnego, 

powstağa w procesie fotosyntezy. 
 

Gğ·wne rodzaje biomasy wykorzystywanej na cele energetyczne: 

 drewno i odpady z przerobu drewna: drewno kawağkowe, trociny, wi·ry, zrňbki, kora 

itp. , 

 roŜliny pochodzŃce z upraw energetycznych: roŜliny drzewiaste szybkorosnŃce (np. 

wierzby, topole, eukaliptusy), wieloletnie byliny dwuliŜcienne (np. topinambur, 

Ŝlazowiec pensylwaŒski, rdesty), trawy wieloletnie (np. trzcina pospolita, miskanty),  
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 produkty rolnicze oraz odpady organiczne z rolnictwa: np. sğoma, siano, buraki 

cukrowe, trzcina cukrowa, ziemniaki, rzepak, pozostağoŜci przerobu owoc·w, odchody 

zwierzňce,  

 frakcje organiczne odpad·w komunalnych oraz komunalnych osad·w Ŝciekowych , 

 niekt·re odpady przemysğowe, np. z przemysğu papierniczego. 
 

Obecny udziağ biomasy w zaspokojeniu Ŝwiatowych potrzeb energetycznych wynosi 14 %  

i bazuje gğ·wnie na odpadach z rolnictwa i leŜnictwa oraz bezpoŜredniego wykorzystania 

las·w. W przyszğoŜci wiňkszy udziağ bňdŃ miağy uprawy roŜlin energetycznych zakğadane na 

gruntach marginalizowanych. 

Biomasa jest podstawowym Ŧr·dğem energii odnawialnej wykorzystywanym w Polsce, jej 

udziağ w bilansie wykorzystania OZE wynosi 98 %. Do stopniowego wzrostu udziağu energii 

ze Ŧr·değ odnawialnych, przyczyniğo siň miňdzy innymi znaczŃce zwiňkszenie wykorzystania 

drewna i odpad·w drewna, uruchomienie lokalnych ciepğowni na sğomň oraz odpady drzewne  

i wykorzystanie odpad·w z przer·bki drzewnej.  

 

Tab.3 . WğaŜciwoŜci poszczeg·lnych rodzaj·w biomasy 

PALIWO  
  WARTOśĹ ENERGETYCZNA    

 [MJ/kg ] 

   ZAWARTOśĹ WILGOCI    

[%]  

Drewno kawağkowe     11-22 20-30 

Zrňbki 6-16 20-60 

Pelety 16,5-17,5 7-12 

Sğoma 14,4-15,8 10-20 

ťr·dğo: Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej EC BREC  

 

 
 

Polska posiada znaczne zasoby biomasy. Jej potencjağ techniczny wg r·Ũnych danych, jest 

szacowany na poziomie od 200 do ok. 900 PJ rocznie. I tak np. wedğug Europejskiego Centrum 

Energii Odnawialnej EC BREC obecny potencjağ techniczny biomasy w Polsce szacowany jest 

na ok. 755 PJ/rok, jednak w stosunku do moŨliwoŜci zasoby biomasy sŃ wykorzystywane tylko 

w 12 %.  
 

Obecnie w Polsce biomasa wykorzystywana w przemyŜle energetycznym pochodzi z dw·ch 

gağňzi gospodarki: rolnictwa i leŜnictwa. BranŨe te zbierajŃ w Polsce biomasň r·wnowaŨnŃ pod 

wzglňdem kalorycznym, 150 mln tonom wňgla. WartoŜci opağowe produkt·w biomasy na tle 

paliw konwencjonalnych wynoszŃ: 

 sğoma Ũ·ğta 14,5 MJ/kg, 
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 sğoma szara 15,2 MJ/kg, 

 drewno odpadowe 13 MJ/kg, 

 pellet 19 MJ/kg, 

 etanol 25 MJ/kg, 

 wňgiel kamienny Ŝrednio okoğo 25 MJ/kg, 

 gaz ziemny 35 MJ/kg, 

 olej opağowy 42 MJ/kg. 

 

Energiň z biomasy moŨna uzyskaĺ poprzez:  

 spalanie biomasy roŜlinnej (np. drewno, odpady drzewne z tartak·w, zakğad·w 

meblarskich i in., sğoma, specjalne uprawy energetyczne),  

 wytwarzanie oleju opağowego z roŜlin oleistych (np. rzepak) specjalnie uprawianych 

dla cel·w energetycznych,  

 fermentacjň alkoholowŃ trzciny cukrowej, ziemniak·w lub dowolnego materiağu 

organicznego poddajŃcego siň takiej fermentacji, celem wytworzenia alkoholu 

etylowego do paliw silnikowych,  

 beztlenowŃ fermentacjň metanowŃ odpadowej masy organicznej (np. odpady  

z produkcji rolnej lub przemysğu spoŨywczego). 
 

NajpowaŨniejszym Ŧr·dğem biomasy sŃ odpady drzewne i sğoma. UwzglňdniajŃc obecne 

zasoby drewna opağowego i odpad·w drzewnych - z leŜnictwa, sadownictwa, przemysğu 

drzewnego oraz miejskich teren·w zielonych, potencjağ techniczny energii w nich zawartej 

szacuje siň na 270 PJ (10
15

J) rocznie.  

CzňŜĺ odpad·w drzewnych wykorzystuje siň w miejscu ich powstawania (przemysğ drzewny), 

gğ·wnie do produkcji ciepğa lub pary uŨytkowanej w procesach technologicznych.  

W przypadku sğomy, szczeg·lnie cenne energetycznie, a zupeğnie nieprzydatne rolnictwie, sŃ 

sğomy rzepakowa, bobikowa i sğonecznikowa. Rocznie polskie rolnictwo produkuje ok. 25 mln 

ton sğomy.  

W ostatnim czasie obserwuje siň zainteresowanie uprawŃ roŜlin energetycznych takich jak np. 

wierzba energetyczna. Jest to krzewiasta forma wierzby z rodziny Salix viminalis. Opracowano 

wiele genotyp·w tej roŜliny, przyjmujŃc jako wiodŃcŃ cechň maksymalnie szybki i duŨy 

przyrost masy drzewnej. Uprawiane odmiany charakteryzujŃ siň okoğo 10-12-krotnie wiňkszym 
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rocznym przyrostem biomasy niŨ las naturalny w naszych warunkach klimatyczno - 

glebowych. RoŜlinň tň moŨna uprawiaĺ prawie na wszystkich rodzajach gleb.  

PodstawowŃ jej wğaŜciwoŜciŃ jest to, Ũe we wczesnym okresie wegetacji akumuluje wiňkszŃ 

czňŜĺ wňgla w ğodygach, a w p·Ŧniejszym okresie w korzeniach. Wierzbň Ŝcina siň                   

w zaleŨnoŜci od przeznaczenia, co dwa-trzy lata. Cağkowity okres uŨytkowania plantacji ocenia 

siň na 25-30 lat.  

Po tym czasie potencjağ genetyczny wierzby maleje i powinno siň rozpoczŃĺ uprawň od 

poczŃtku. Biomasa wierzbowa zar·wno ŜwieŨa - wilgotna, jak i przesuszona moŨe byĺ 

przeznaczona do cel·w grzewczych. Drewno wierzbowe moŨna spalaĺ - w·wczas sprawnoŜĺ 

wytworzonego ciepğa nie bňdzie zbyt wysoka, ale moŨna jŃ takŨe zgazowywaĺ i wytworzony 

gaz przeznaczaĺ do ogrzewania, w·wczas sprawnoŜĺ grzewcza jest wielokrotnie wiňksza.  

Uzyskana biomasa moŨe byĺ stosowana jako opağ na uŨytek wğasny, lub dostarczana do 

elektrociepğowni, kotğowni itp. w postaci zrňbk·w, bŃdŦ teŨ w formie uszlachetnionej poprzez 

brykietowanie. WartoŜĺ kaloryczna 0,5 tony suchej biomasy odpowiada wartoŜci kalorycznej 

jednej tony miağu wňglowego, natomiast koszt wytworzenia jest o poğowň niŨszy. 

Wierzba jest najefektywniejszŃ z roŜlin uŨywanych do oczyszczania gleb z metali ciňŨkich, 

zwiŃzk·w toksycznych i innych poprzez wbudowanie ich w swojŃ biomasň. Z powodu tych 

wğaŜciwoŜci stosowana jest jako zielony pas ochronny wok·ğ szkodliwych zakğad·w 

przemysğowych, autostrad, wysypisk Ŝmieci itp. Korzenie wierzby wyğapujŃ ponad 80 % 

zanieczyszczeŒ. Energiň biomasy pozyskuje siň r·wnieŨ poprzez produkcjň biogazu. Powstaje 

on w wyniku fermentacji beztlenowej odpad·w zwierzňcych, osad·w Ŝciekowych i odpad·w 

organicznych.  W czasie fermentacji beztlenowej nawet do 60% biomasy zamieniane jest  

w biogaz. MoŨe on byĺ wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej, cieplnej, 

elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonych oraz jako paliwo do pojazd·w i urzŃdzeŒ  

a takŨe w procesach technologicznych. 

W Polsce wytwarzanych jest rocznie 25 mln ton sğomy zboŨowej i rzepakowej oraz siana. 

R·wnieŨ rocznie pozyskiwane jest w lasach 2,5 mln m
3
 drewna opağowego, a Generalna 

Dyrekcja Las·w PaŒstwowych szacuje, iŨ drugie tyle pozostaje niewykorzystane w lasach ze 

wzglňdu na ograniczony popyt. Spalane w piecach odpady drzewne oraz trociny pozwalağy 

uzyskaĺ energiň mechanicznŃ dla napňdu maszynŃ parowŃ traka, dawağy ciepğo dla 

przytartacznego osiedla oraz energiň elektrycznŃ z mağego generatora. W Polsce 

zarejestrowanych jest obecnie ponad 700 skğadowisk odpad·w. Na wiňkszoŜci z nich nie ma 

kontroli emisji gaz·w wysypiskowych. Okoğo 100 duŨych skğadowisk odpad·w komunalnych 
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nadaje siň bardzo dobrze do zorganizowanego odzysku gaz·w wysypiskowych. JuŨ dzisiaj 

ğŃczna moc instalacji wytwarzajŃcych energiň z wykorzystaniem gazu wysypiskowego daje 

5,44 MW energii elektrycznej oraz 3,5 MW energii cieplnej.  

 

 

 

6.7.  Energia biogazu oraz odpad·w bytowo-gospodarczych 
 

Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentacji odpad·w organicznych, podczas kt·rej 

substancje organiczne rozkğadane sŃ przez bakterie na zwiŃzki proste. W procesie fermentacji 

beztlenowej do 60 % substancji organicznej zamienianej jest w biogaz. Zgodnie z przepisami 

obowiŃzujŃcymi w Unii Europejskiej skğadowanie odpad·w organicznych moŨe odbywaĺ siň 

jedynie w spos·b zabezpieczajŃcy przed niekontrolowanymi emisjami metanu. Gaz 

wysypiskowy musi byĺ spalany w pochodni lub w instalacjach energetycznych, a odchody 

zwierzňce fermentowane. 

Biogaz jest gazem bňdŃcym mieszaninŃ gğ·wnie metanu i dwutlenku wňgla, Otrzymywany 

jest z odpad·w roŜlinnych, odchod·w zwierzňcych i Ŝciek·w, moŨe byĺ stosowany jako gaz 

opağowy. Wykorzystanie biogazu powstağego w wyniku fermentacji biomasy ma przed sobŃ 

przyszğoŜĺ. To cenne paliwo gazowe zawiera 50-70 % metanu, 30-50 % dwutlenku wňgla oraz 

niewielkŃ iloŜĺ innych skğadnik·w (azot, wod·r, para wodna). WydajnoŜĺ procesu fermentacji 

zaleŨy od temperatury i skğadu substancji poddanej fermentacji. Na przebieg procesu 

fermentacji korzystnie wpğywa utrzymanie stağej wysokiej temperatury, wysokiej wilgotnoŜci 

(powyŨej 50 %), korzystnego pH (powyŨej 6,8) oraz ograniczenie dostňpu powietrza. 

Prawidğowa temperatura fermentacji wynosi 30-35 ÁC dla bakterii mezofilnych i 50-60 ÁC dla 

bakterii termofilnych. Utrzymanie takich temperatur w komorach fermentacyjnych zuŨywa siň 

od 20-50 % uzyskanego biogazu. 

Biogaz o duŨej zawartoŜci metanu (powyŨej 40 %) moŨe byĺ wykorzystany do cel·w 

uŨytkowych, gğownie do cel·w energetycznych lub w innych procesach 

technologicznych. 
 

Biogaz wykorzystywany do cel·w energetycznych powstaje w wyniku fermentacji: 

 odpad·w organicznych na wysypiskach Ŝmieci,  

 odpad·w zwierzňcych w gospodarstwach rolnych,  

 osad·w Ŝciekowych w oczyszczalniach Ŝciek·w. 
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Biogaz moŨe byĺ wykorzystywany na wiele r·Ũnych sposob·w. Gaz wysypiskowy moŨe byĺ 

dostarczany do sieci gazowej, wykorzystywany jako paliwo do pojazd·w lub w procesach 

technologicznych. Biogaz moŨe byĺ spalany w specjalnie przystosowanych kotğach, zastňpujŃc 

gaz ziemny. Uzyskane ciepğo moŨe byĺ przekazywane do instalacji centralnego ogrzewania. 

Energia elektryczna wyprodukowana w silnikach iskrowych lub turbinach moŨe byĺ 

sprzedawana do sieci energetycznych. Biogaz jest r·wnieŨ wykorzystywany w ukğadach 

skojarzonych do produkcji energii elektrycznej i ciepğa. 
 

Zalety wynikajŃce ze stosowania instalacji biogazowych: 

 produkowanie Ăzielonej energiiò,  

 ograniczanie emisji gaz·w cieplarnianych poprzez wykorzystanie metanu,  

 obniŨanie koszt·w skğadowania odpad·w,  

 zapobieganie zanieczyszczeniu gleb oraz w·d gruntowych, zbiornik·w 

powierzchniowych i rzek,  

 uzyskiwanie wydajnego i ğatwo przyswajalnego przez roŜliny nawozu naturalnego,  

 eliminacja odoru. 
 

 

DuŨym zainteresowaniem cieszy siň wykorzystanie biogazu pochodzŃcego z oczyszczalni 

Ŝciek·w. W Polsce od 1994 roku zainstalowano 30 biogazowni, a ich cağkowita moc wynosi 

14,5 MW energii elektrycznej oraz 24,4 MW energii cieplnej.  

 

 

Wykorzystanie biogazu z oczyszczalni Ŝciek·w WiK Brzeg Sp. z o.o. 
 

Przedsiňbiorstwo WodociŃg·w i Kanalizacji w Brzegu Sp. z o.o. wykorzystuje gaz  

z oczyszczalni Ŝciek·w do produkcji energii. Przedsiňbiorstwo posiada koncesjň na 

wytwarzanie energii elektrycznej w agregatach prŃdotw·rczych oczyszczalni, wydanŃ przez 

Prezesa Urzňdu Regulacji Energetyki Nr WEE/1129/18507/W/3/2008/MOS z 11.06.2008 r. 
 

Biogazowa funkcjonuje w ukğadzie:  

 ujňcie biogazu, 

 odwadnianie, oczyszczanie mikrobiologiczne ze zwiŃzk·w siarki , 

 magazynowanie w zbiorniku biogazu, 

 ostateczne wykorzystanie w agregatach prŃdotw·rczych z odzyskiem ciepğa ze spalin lub 

spalenie w pochodni (interwencyjne). 
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Rys. 9.  Lokalizacja oczyszczalni  Ŝciek·w w Brzegu 

 

 

Tab.1. Wykaz instalacji na terenie wojew·dztwa opolskiego wykorzystujŃcych biogaz 

Miasto 

Typ 

dziağalnoŜci ï 

branŨa 

Moc  [MW] 
Produkcja 

biogazu 

[m3/rok] 

Produkcja roczna energii 

[GWh/rok] 

elektryczna cieplna elektrycznej cieplnej 

Kňdzierzyn -

KoŦle 

oczyszczalnia 

Ŝciek·w 
- 3*0,25 230 000 - 1,02 

Opole 
oczyszczalnia 

Ŝciek·w 
0,562 0,64 1,6x106 3,60  4,12 

Nysa 
oczyszczalnia 

Ŝciek·w 
0,135 2*0,35 720 000  0,72  2,69 

Brzeg 
oczyszczalni

a Ŝciek·w 
3*0,1  - -  0,89 1,11 

RAZEM  5,21 8,94 

 

ťr·dğo: ,,Odnawialne Ŧr·dğa energii w wojew·dztwie opolskimò E. Gğodek,  i W. Kalinowski, 2011 r. 
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