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Whioski IPCC AR5 (nie wszystkiel) U

Ostatni raport IPCC uswiadamia nam, ze m.in.:

wzrost globalnej temperatury powietrza to jedynie 1% objawow
zwiekszajgcej sie ilosci ciepta zmagazynowanej na Ziemi;
wiekszos¢ — 93% ciepta - magazynowane jest w oceanach, a po 3%
zuzywane jest na ocieplanie sie ziemskiego lodu oraz gleby;

przez ostatnie 60 lat czterokrotnie zwiekszyliSmy wptyw cztowieka na
ocieplanie sie kuli ziemskiej (wskaznik wymuszania radiacyjnego);

w dotychczasowej historii Ziemi zdarzaty sie klimaty rézne nawet i 0 5°C
wzgledem siebie, ale nigdy okres przejscia pomiedzy nimi nie byt tak
krotki, jak obecnie. Temperatura zmieniata sie o maksimum 1°C na 1000
lat, podczas gdy cztowiek wywotat wzrost temperatury o niemal 1°Cw
ciggu 100 lat.

aby ograniczy¢ wzrost temperatury globalnej do 2°C pozostato nam do
wyemitowania 2000 Gt CO, (wyemitowalismy facznie juz 3200 Gt tego
gazu), co przy obecnym tempie emisji zajmie ludziom 20-30 lat.
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Energia to podstawa funkcjonowania

wspotczesnego spoteczenstwa.
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Zrddta energii mozna podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwszg z nich i zarazem podstawowg stanowig

zrodta konwencjonalne czyli paliwa kopalne,
takie jak ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel
kamienny i brunatny.




P— Obecna rola paliw kopalnych @
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Direct Solar Energy 0.1%
/ _|— Ocean Energy 0.002%

Bioenergy
10.2%

Nuclear
Energy 2.0%

Wind Energy 0.2%
Hydropower 2.3%

Geothermal Energy 0.1%

Rys.1 Udziat Zrodet energii w catkowitej produkcji energii na Swiecie w 2008 roku
Zrédto: IPCC AR5 2014
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Rys.2 Emisje dwutlenku wegla na sSwiecie ze
spalania paliw kopalnych i produkcji cementu.
Czerwona kropka to prognoza na 2014 rok.

Zrédto: Global Carbon Project

wzrost stezenia GHG
(gazy cieplarniane,
pochtaniajgce i emitujgcych
promieniowanie dtugofalowe)

nasilenie efektu cieplarnianego

wiecej energii ,,pozostaje w

systemie klimatycznym”




Zdanie IPCC AR5 @

Od pierwszego raportu IPCC rosnie
przekonanie naukowcow o tym, ze to
cztowiek jest gtdwnym winowajcg zmiany
klimatu i zwigzanego z nig globalnego
ocieplenia, obecnie mamy niemal 100%
prawdopodobienstwa.
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Co to oznacza dla spoteczenstwa,
gospodarki, ekosystemow

(i czy nalezy sie tym przejmowac)?
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Zrédto:
IPCC 2007
(polski przektad)
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Rys.3 Obserwowane skutki zmiany klimatu

Zrodto: IPCC AR5 SYR 2014
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Rys.3 Obserwowane skutki zmiany klimatu

Zrodto: IPCC AR5 SYR 2014



Whioski IPCC AR5 (nie wszystkiel) @

W przypadku Europy nie jest wiec rézowo:

Zmiana klimatu przyczyni sie do wzrostu regionalnego zroznicowania
Europy pod wzgledem zasobdéw naturalnych i kapitatowych. Negatywnymi
skutkami bedg ponadto wieksze ryzyko powodzi btyskawicznych, czestsze
powodzie przybrzezne oraz wzmozona erozja brzegdw morskich (z
powodu czestszych sztormow i podniesienia poziomu morza).

Na terenach gorskich nalezy spodziewac sie zanikania lodowcow, redukcji
pokrywy snieznej i ograniczenia turystyki zimowej, jak rowniez
powszechnego wymierania gatunkow (w niektérych obszarach do 60% do
roku 2080 zgodnie ze scenariuszami wysokoemisyjnymi).

Dla obszaru potudniowej Europy prognozuje sie, ze zmiana klimatu
(wysoka temperatura powietrza, susze) spowoduje pogorszenie warunkow
zycia, a takze ograniczenie dostepnosci wody, potencjatu
hydroenergetycznego rzek, turystyki letniej oraz produktywnosci rolnicze;j.

Przewidywane fale upatow i pozary, bedace efektem zmiany klimatu,
zwiekszg ryzyko utraty zdrowia.
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Wyrazem troski o bezpieczenstwo klimatu Ziemi, majacej
zminimalizowac stopienn odczuwania negatywnych skutkéw ocieplania
sie klimatu jest prowadzony od dwdch dekad proces
miedzynarodowych negocjacji klimatycznych. Jego celem jest
wypracowanie odpowiednich srodkéw zaradczych.

Podstawowym narzedziem prawnym miedzynarodowej polityKki
klimatycznej jest Ramowa Konwencja ONZ w sprawie zmian klimatu
(UNFCCC) z 1992 roku, ktorej celem jest doprowadzenie do
ustabilizowania koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze na
poziomie zapobiegajgcym niebezpiecznej antropogenicznej ingerencji
w system klimatyczny.

Pierwszy i, jak dotgd ostatnim, posiadajgcy moc prawng traktatu
miedzynarodowego protokotem do Konwencji w sprawie ograniczenia
emisji gazoéw cieplarnianych jest Protokot z Kioto.
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Efekt miedzynarodowych wysitkOWumaseems

Adaptacja i mitygacja (tagodzenie) to uzupetniajgce sie strategie
ograniczania ryzyka zwigzanym ze zmiang klimatu, jak tez zarzgdzania
nim. Sg to wiec strategie reagowania na zmiane klimatu.

Adaptacja jest procesem dostosowania do rzeczywistego lub
oczekiwanego klimatu i jego skutkow, w celu zmniejszenia lub
unikniecia badz szkody lub wykorzystania korzystnych mozliwosci.

Mitygacja to proces redukcji emisji lub zwiekszanie pochtaniania gazow
cieplarnianych, tak by ograniczy¢ przyszte zmiany klimatu. Zaréwno
adaptacja, jak i tagodzenie moze zmniejszy€ i zarzadzac ryzykiem
skutkdw zmiany klimatu.

Obok korzysci, mogg one jednak rowniez tworzy¢ zagrozenia.
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Efekt miedzynarodowych wysitkOWumaseems

Olbrzymi wptyw efektéw negocjacji pod Konwencjg Klimatyczng ONZ
na gospodarke Swiatowg wymaga wsparcia w postaci obiektywnej
wiedzy naukowej. Od 20 lat role taka spetniajg niezwykle skrupulatnie
recenzowane raporty IPCC.

IPCC AR5 jednoznacznie wskazuje, ze bez drastycznego zmniejszenia
emisji gazow cieplarnianych do roku 2050 grozi Ziemi katastrofa
klimatyczna. Aby unikng¢ dtugotrwatych skutkow globalnego
ocieplenia, nalezy powstrzymac wzrost globalnej temperatury na
poziomie 2°C powyzej poziomu z ery przedindustrialnej, dlatego
poziom globalnych emisji powinien w 2050 roku by¢ od 40% do 70%
nizszy niz w roku 2010. Takie ciecia sg mozliwe, oznaczajg powazne
wyzwania technologiczne, ekonomiczne, instytucjonalne i
behawioralne.

Gdzie jednak szuka¢ mozliwosci tak duzych redukgji?




O

Rozwigzanie, przynajmniej potoOWIiCZNE wmesercoiso

Innym zasobem energii sg zrodfa
niekonwencjonalne, czyli zasoby naturalne i
odnawiajace sie, wsrod ktorych znajdujg sie:

energia wody,
energia wiatru,
energia stonca,
energia geotermalna,
energia oceanu,

bioenergia (biomasa, biogaz, biopaliwa)
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Direct Solar Energy 0.1%
/ Ocean Energy 0.002%

Bioenergy
10.2%

Nuclear
Energy 2.0%

Wind Energy 0.2%
Hydropower 2.3%

Geothermal Energy 0.1%

Rys.4 Udziat zrodet energii w catkowitej produkcji energii na Swiecie w 2008 roku
Zrédto: RENEWABLES 2013. GLOBAL STATUS REPORT
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Fossil fuels

78.4%

Biomass/

Modern Renewables geothermal/
solar heat

10% 4.2%

All Renewables

19% e 1.2% 0.8%

Wind/solar/ Biofuels
biomass/

geothermal
power
2.6%

Nuclear power

Rys.5 ... i w 2013 roku
Zrédto: RENEWABLES 2014. GLOBAL STATUS REPORT




Dlaczego OZE? A moze wegiel? @

W Polsce zuzycie energii na gtowe jest nieco nizsze od sredniej unijnej.
Polska emituje jednak duzo CO2 w przeliczeniu na PKB.

A jak wygladamy na tle sgsiadow?

Czechy, Niemcy i Polska sg uzaleznione od wegla: tgcznie 26% ludnosci
UE, ale produkcja 79% wegla kamiennego, 68% wegla brunatnego oraz
55% energii elektrycznej pochodzacej z wegla.

Czechy posiadajg osiggniecia w dziedzinie technologii i badan
naukowych (4 miejsce w Europie pod wzgledem produkcji energii
elektrycznej z paneli stonecznych). S3 tez jednak czwartym
najwiekszym konsumentem energii w przeliczeniu na PKB. Rynek
energetyczny jest tez bardzo skoncentrowany.

Niemcy przodujg w Europie pod wzgledem rozwoju OZE i w wiekszym
stopniu obnizyty poziom emisji oraz zuzycie energii w przeliczeniu na

PKB. Jednak Niemcy emitujg wiecej CO2 na gtowe, zuzycie energii na

gtowe w sektorze non-ETS jest tez wyzsze od unijnej sredniej.

2012 ROK — POLSKA IMPORTEREM NETTO WEGLA KAMIENNEGO.
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Rys.6 Szacowana liczba zgondéw w 2010 roku spowodowana dziatalnoscia elektrowni weglowych
w Europie.
Zrédto: Greenpeace 2013
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Dziatainosé elekdrown wegiowych wystawia nas TOKSYCZNES
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Rys.7 Wizja lokalizacji nowych elektrowni i elektrocieptowni weglowych w Polsce w perspektywie
najblizszych kilkunastu lat.
Zrédto: Greenpeace 2013




O

E n e rgety ka Wi a t rowa UNIWERSYTET GDANSKI

Wiatr opisujemy najprosciej predkoscia i kierunkiem. Mozna
uwzgledniaC rowniez np. jego zmiany wraz z wysokoscig.

Predkos¢ wiatru nie jest wystarczajgca do oceny zasobow energii
wiatru. Nalezy zwroci¢ uwage na tzw. gestos¢ mocy wiatru, ktéra daje

informacje o zasobach energii wiatru w danym punkcie i na danej
wysokosci.

Energia / Pole przekroju = Gesto$¢ powietrza x Predkos¢ wiatru3 / 2

Rozktad predkosci ma znaczenie decydujgce. Mamy dwa teoretyczne
przypadki o takiej samej predkosci sredniej, np. 5 ms-2. W pierwszym
przypadku godzine ciszy i godzine wiatru z predkoscig 10 ms?; w
drugim przypadku natomiast dwie godziny wiatru z predkoscig 5 ms=.
W pierwszym przypadku otrzymamy czterokrotnie wiekszg gestosc
mocy.
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Rys.8 Zmiana predkosci wiatru wraz z wysokoscig dla dwdch réznych parametrow szorstkosci

(morze i lad)
Zrédto: Zalewski T. 2010
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Energetyka wiatrowa na swiecie s
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Rys.9 Rozwdj mocy elektrowni wiatrowych na swiecie
Zrédto: RENEWABLES 2013 i 2014. GLOBAL STATUS REPORT
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== Energetyka wiatrowa na swiecie .
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Rys.10 ,Wielcy” energetyki wiatrowej na Swiecie
Zrédto: RENEWABLES 2014. GLOBAL STATUS REPORT oraz TPA, Energetyka wiatrowa w Polsce 2014
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Rys.11 Pierwsze typy turbin wiatrowych z lat 70. xx wieku
Zrédto: IPCC SRREN 2012
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Hub Height (m

Rys.12 Wzrost wysokosci posadowienia rotoru i mocy turbiny
Zrédto: IPCC SRREN 2012
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5km Global Wind Map
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Rys.13 Przestrzenne zréznicowanie predkosci wiatru na wysokosci 80 mnpg
Zrédto: IPCC SRREN 2012
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Rys.14 Skumulowana moc farm wiatrowych w Europie na koniec 2012 roku
Zrédto: Global Wind Energy Council
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Na koniec 2012 roku moc zainstalowana w elektrowniach
wiatrowych w Polsce wyniosta 2497 MW.

W 2013 roku moce wiatrowe wzrosty o 894 MW (6smy wynik na
Swiecie) do 3390 MW.

W pierwszym potroczu 2014 roku przybyto w Polsce kolejne 337
MW (co daje 3727 MW). Do konca 2015 roku tgczna moc wzrosnie
bardzo powaznie

Charakterystyka | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 |2014*

taczna
zainstalowana moc

Roczny przyrost 69 135 163 274 456 436 880 893 337*

153 288 451 725 1180 1616 2497 3390 3727*

Rys.15 Przyrost mocy zainstalowanych w polskich elektrowniach wiatrowych
Zrédto: Urzad Regulacji Energetyki
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Energetyka wiatrowa w Polsce s

DOK)

Rys.16 Teoretyczna gestosé rho‘c.y wiatru '(wyrazona w kWh/m2/rok) na
wysokosci 10 m w terenie otwartym o niskiej szorstkosci.
Zrédto: Lorenc H., 2005
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Rys.17 Liczba instalacji i moc farm wiatrowych w Polsce (stan na 30.06.2014 r.)
Zrédto: Urzad Regulacji Energetyki
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Energetyka wiatrowa w Polsce
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Liczba instalacji _ Mocvw)
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—=—I Zachowujmy chtodny 0s3d sytuacji wmems

Kontrowersje wokot energetyki wiatrowej:
* Niestabilnos¢ zrodta,
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Rys.18 Zmiany efektywnosci pracy niemieckich elektrowni wiatrowych w trakcie 10

konsekutywnych dni grudnia 2006 roku
Zrédto: IPCC SRREN 2012
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Rys.19 Planowane inwestycje morskich farm wiatrowych w polskiej strefie ekonomicznej Battyku
Zrédto: Urzad Morski w Gdyni
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Szansa czy zapowiedz porazki = uwesmmsse

Ustawa OZE - cele:
- zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju,
- ochrona srodowiska,

- sprzyjanie racjonalnemu wykorzystywaniu OZE, z uwzglednieniem
dtugofalowej polityki rozwoju gospodarczego Polski,

- optymalizacja i zrownowazenie zaopatrzenia odbiorcéw koncowych
w energie elektryczng oraz ciepto lub chtéd z instalacji OZE,

- sprzyjanie powstania nowych miejsc pracy w wyniku zwiekszenia
liczby nowych instalacji OZE,

- wykorzystanie na cele energetyczne produktow ubocznych lub

pozostatosci z rolnictwa i przemystu wykorzystujgcego surowce
rolnicze.




Ustawa OZE @
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Ustawa OZE - realia:

- wzmocni zrownowazony rozwoj energetyki odnawialnej —
to wsparcie ma by¢ optymalne kosztowo, nie powinno
prowadzi¢ do wzrostu cen,

- utatwi wytwarzanie energii w ,,domowych warunkach” w

mikro- i matych instalacjach (prosumenckie wytwarzanie
energii). Jezeli ktos chce zainstalowac na dachu czy na
terenie posesji mate zrodto energii OZE moze to zrobic, bez
koniecznosci posiadania koncesji. Nadwyzki energii maja
by¢ kupione przez podmioty rynku za 100% ceny rynkowe;.
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Ustawa OZE - realia:

- utrzyma obecny system wsparcia dla istniejgcych instalacji
OZE, ale wytworcy energii bedg mieli wybor miedzy
obecnym (odbiorcy koricowi przedstawiajg URE zielone
certyfikaty), a nowym systemem (aukcyjny),

- wprowadzi system aukcyjny dla producentow energii z
OZE. Aukcje majg sprzyjac osiggnieciu zobowigzan
wytworzenia okreslonej ilosci energii z OZE w sposob
najbardziej efektywny kosztowo, nad tym ma czuwac OREO
SA. OZE beda konkurencyjne, co uniemozliwi
,nhadwsparcie”.




Ustawa OZE @

Ustawa OZE - realia:

mata klarownosc¢ wizji Polski za kilkadziesiat lat,

nigdy nie staniemy sie innowacyjni ani konkurencyjni,

spadek konkurencyjnosci gospodarki, wyptyw emisji CO2

| dalej globalny wzrost emisji,

zagrozenie utratg miejsc pracy,

tworzone nowe miejsca pracy sg krotkotrwate,

problemy z recyklingiem urzadzen,

trudny do oszacowania wptyw na skale ubdstwa
energetycznego i podniesienie kosztow zdrowotnych.
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E n e rgety ka S O I a r n a UNIWERSYTET GDANSKI

Zrédto energii o najwiekszym potencjale!

Szeroki zakres technologii, poczagwszy od technik
konwersji termicznej (pozyskiwanie ciepta), chtodzenia,
oswietlenia, produkcji elektrycznosci oraz paliw.

Integracja energii solarnej do wielkoskalowych systemow
produkcji i przesytu energii jest skomplikowana, ale
technologia ta daje duze mozliwosci wykorzystania w
charakterze energetyki rozproszonej.

Energetyka solarna jest stosunkowo bezkonfliktowa
spotecznie i nieszkodliwa dla ekosystemow.

Energetyke solarng cechuje jeden z najbardziej
burzliwych spadkow cen produkgji.
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R KO n We rsj a n a e n e rgi e Ci e p I n a UNIWERSYTET GDANSKI

Kolektor stoneczny to urzgdzenie zamieniajgce energie stoneczng na
energie cieplng. Dwa podstawowe typy to kolektory ptaskie i
prozniowe. Energia docierajgce do kolektora stuzy do produkgciji
nosnika ciepta, ktorym moze byc ciecz (glikol) lub gaz (np. powietrze).
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Ogniwo fotowoltaiczne to materiat, w ktorym zachodzi zjawisko
fotoelektryczne polegajagce na konwersji energii Swietlnej w
elektryczng. Rozrézniamy systemy instalacji ON-GRID (przytgczone do
sieci elektroenergetycznej) i OFF-GRID (nie przytaczone).

odbiomnik pradu
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==—!  Energetyka solarna na swiecie o

Rys.20 Srednia irradiancja stoneczna zima (XII-11) (lewy rysunek) i latem (VI-VIII) (prawy rysunek)
[W m-2]
Zrédto: IPCC SRREN 2012
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Rys.21 Rozwdj mocy pozyskiwanych z ogniw (gérny panel) i kolektoréw (dolny panel) na sSwiecie
Zrédto: RENEWABLES 2014. GLOBAL STATUS REPORT
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= Energetyka solarna w Polsce o

Z punktu widzenia wykorzystania energii promieniowania stonecznego
najistotniejsza jest informacja ile energii stonecznej pada na jednostke
powierzchni w okreslonym czasie nastonecznienia (insolacji).

Rok Pétrocze Pétrocze

(1-x11) letnie (IV-IX) zimowe (X-II1)
Pas nadmorski 1076 881 195
Polska Wschodnia 1081 821 260
Polska Centralna 985 785 200
Polska Zachodnia 985 785 204
Polska Pofudniowa 962 682
Polska Potudniowo-Zachodnia 950 712

Rejon

Tab.1 Potencjalna energia |
, uzyteczna [kWh-m?2-rok?] w g
# [—_—_ e i : réznych rejonach Polski
Zrédto: Podogrodzki J., 2010

Rys.22 Srednie roczne nastonecznienie
w Polsce

) Rys.23 Regiony helioenergetyczne
Zrodto: Podogrodzki J., 2010 y & y 8ety

w Polsce
Zrédto: Podogrodzki J., 2010
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Energetyka geotermalna

Energia geotermalna to energia, zgromadzona w gruntach,
skatach i ptynach wypetniajgcych pory i szczeliny skalne, a
produkowana przez jadro Ziemi, dostepna w postaci goracej
wody lub pary wodnej, wykorzystywana do produkcji ciepta
grzewczego. Stuzy takze do produkcji energii elektrycznej.

Nadwyzka energii cieplnej w stosunku do energii
odpowiadajacej sredniej temperaturze powierzchni Ziemi
jest konsekwencja procesow zachodzgcych we wnetrzu
Ziemi. Im gtebiej, tym cieplej (w wyniku proceséw rozpadu
pierwiastkdow promieniotworczych). Gradient termiczny
moze wahac sie od 15°C nawet do 80°C na jeden kilometr.




O

Energetyka geotermalna

Pozytywne aspekty wykorzystania energii geotermalnej:

- teoretyczna nieograniczonosSc¢ i odnawialnosc,

- powszechnos¢ wystepowania wod geotermalnych,

- niezaleznos¢ od zmiennych warunkow klimatycznych i pogodowych,

- mozliwos¢ uzytkowania bez powodowania zaktocen w sSrodowisku
naturalnym,

- konkurencyjnos¢ cenowa,

- mata wrazliwos¢ na zmiany cen tradycyjnych nosnikow energii na
rynkach swiatowych,

- mozliwos¢ wykorzystania w charakterze energii rozproszonej.

Do OZE zaliczane jest jednak tylko wykorzystania ciepta z pierwotnych
nosnikow energii geotermalnej poprzez wymiennik ciepta.
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Energetyka geotermalna na swiecie s
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Rys.24 Rozwoj mocy pozyskiwanych ze zrodet geotermalnych
Zrédto: RENEWABLES 2014. GLOBAL STATUS REPORT
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Energetyka geotermalna w Polsce s

Pod powierzchnig okoto 2/3 terytorium Polski s3 wody geotermalne.
Ich wykorzystanie nie jest jednak fatwe:

- trudne warunki wydobycia - wody termalne musza mie¢ mozliwie
wysoka temperature i niskg mineralizacje, muszga tez znajdowac sie
odpowiednio ptytko. Musz3 tez by¢ ,,odnawialne”.

- duze koszty inwestycji.

W Polsce jest, jak na razie, pie¢ geotermalnych zaktadow
cieptowniczych, kilka innych inwestycji jest w fazie realizacji.

Moc zainstalowana w Polsce (ale z pompami ciepta) w 2010 roku
wyniosto 281 MW.

Najkorzystniejsze w Polsce warunki eksploatacji wod termalnych do
celdw grzewczych istniejg w rejonie niecki podhalanskiej (dogodne
warunki geologiczne, wysoka temperatura wod, niska mineralizacja,
duza wydajnos¢, dobra odnawialnos¢ zrodta i dostepnosc terenu.
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= Energia oceanu

W wiekszosci przypadkéw — w fazie eksperymentalne;j.

Oceans of power

To create an ocean thermal energy conversion (OTEC) power plant, the temperature difference between the ocean's surface and deep waters must be at least 20°C.
That means the world’s existing and planned stand-alone OTEC plants all sit within the planet's warm "equatorial waistband"

Ansan, South Korea

20 kilowatt plant Kume Island |

only operates in the summer)| OKinawa, Japan
(only op ) 50 kilowatt plant

- ’“ﬂ

Zanzibar,
Tanzanla

Chennai, India
10 megawatt plant

® Completed

@ Indevelopment

@® Planned

@ Proposed

@ Proposed, size undisclosed

Hainanlsland, China
10 megawatt plant

<t

Guam
17 megawatt plant

Philippines
10 megawatt plant

Rys.25 Obszar potencjalnego wykorzystania energii oceanu

Zrédto: New Scientist, 2014

Kwajalein, Marshall Islands
20 megawatt plant. The World Bank
is funding a feasibility study

Hawaii

100 kilowatt plant

1 megawatt plakg

Bahamas,
Caribbean
10 megawatt plant

=

Virgi|'1 Islands,
Caribbean

SOURCE: US DEPARTMENT OF ENERGY

UNIWERSYTET GDANSKI
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Bioenergia - biomasa, biogaz, biopaliwa et conise

Biomasa to najstarsze i najszerzej
wspotczesnie wykorzystywane pm
OZE. Biomasa to cata istniejgca na =
Zilemi materia organiczna, WSzys-
tkie substancje pochodzenia ros-
linnego lub zwierzecego ulegajgce

biodegradacji. Nalezg do niej np. | EE— gy S
odpadki gospodarcze, jak i pozos- o

tatosci po przycinaniu zieleni. I e
Biomasa wystepuje w roznych .

stanach skupienia. Moze tez byc¢ m§ o

réznie wykorzystywana, m.in. do e
produkcji: energii elektrycznej, Rys.26 Zrédta produkcji biomasy

energ“ C|ep|neJ |Ub Obu rOdzaJéW Zrodto: RENEWABLES 2014. GLOBAL STATUS REPORT

naracz.
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Bioenergia - biomasa, biogaz, biopaliwa et conise

Biomasa wystepuje w roznych stanach skupienia. Rodzaje biomasy:

- drewno i odpady drzewne (drewno kawatkowe, widry, brykiety, itp.)

- rosliny pochodzgce z upraw energetycznych (wierzba wiciowa,
stonecznik bulwiasty, rdest sachalinski, trawy wieloletnie)

- produkty i odpady rolnicze (stoma i ziarna energetyczne).

Million Tonnes
25 World Total

23.6 Million Tonnes
ey

Rest of World
Rest of Asia
M China
M Russia
15 M United States and Canada
European Union (EU-27)

20

10

Rys.27 Rozwoj produkcji pelletéw
Zrédto: RENEWABLES 2014.
GLOBAL STATUS REPORT "

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Bioenergia - biomasa, biogaz, biopaliwa et conise

Biogaz - powstaje w procesie beztlenowej fermentacji odpadow
organicznych. Moze by¢ spalany w instalacjach energetycznych.

Biogaz wykorzystywany do celow energetycznych powstaje w wyniku
fermentac;ji:

 odpadow organicznych na sktadowiskach odpadow,
 odpadow zwierzecych w gospodarstwach rolnych,
* osadow Sciekowych w oczyszczalniach sciekow.

Biogaz moze bycC oczyszczany i przetwarzany lub nieoczyszczany. Ten
pierwszy rodzaj jest duzo szerzej wykorzystywany: w sieci gazowej,
jako paliwo do pojazddéw lub w procesach technologicznych.

Gaz nieoczyszczony moze postuzycC tylko do produkcji energii cieplnej
poprzez proces spalania.
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Bioenergia - biomasa, biogaz, biopaliwa et conise

Biopaliwa — wykorzystywane gtéwnie w transporcie.

Rodzaj ____|Zrédlo | Wykonystanie

zboza, ziemniaki, buraki cukrowe,  substytut / dodatek do

etanol
uprawy energetyczne benzyny

metanol uprawy energetyczne ogniwa paliwowe

substytut / dodatek do oleju
napedowego

substytut / dodatek do oleju
napedowego

olej roslinny rzepak, stonecznik

biodiesel rzepak, stonecznik

substytut oleju napedowego
lub benzyny

bioolej uprawy energetyczne
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Bioenergia - biomasa, biogaz, biopaliwa et conise

Billion Litres

120

Ethanol
Biodiesel

Total

49.5
39.2

311
28.5
2".0 24.2 |

170 19.0
6.5

e 19 24 38

0= :
R TUNY T Z0eE 2005 0 2008 2000 2006 2007 2008 2009 2010 . 2011 - 2012

Rys.28 Rozwoj produkcji etanolu i paliw typu biodiesel
Zrédto: RENEWABLES 2013. GLOBAL STATUS REPORT
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Energia wdd ptyngcych U

Energetyka wodna (hydroenergetyka) to pozyskiwanie energii wod
srodlagdowych i jej przetwarzaniem na energie mechaniczng i
elektryczng przy uzyciu turbin wodnych w sitowniach oraz
elektrowniach wodnych.

Elektrownie wodne umozliwiajg przechwytywanie czesci energii
energie spadku, lub przeptywu ptyngcej wody. Dzieli sie je zwykle na:
* Elektrownie przeptywowe regulacyjne (zbiornikowe) - przed
elektrownig znajduje sie zbiornik spietrzajgcy wode;
Elektrownie przeptywowe bez zbiornika — ilos¢ produkowanej
energii zalezy od ilosci wody ptyngcej w korycie rzeki;
Elektrownie pompowo-szczytowe - obieg wody wytwarza sie
sztucznie, poprzez pompowanie wody ze zbiornika dolnego do
gornego, a nastepnie jej odptyw przez elektrownie z powrotem do
zbiornika dolnego.




B e Ene rgia wod p’f yn acych

Brazil

8.6%

United States

7.8%

Canada

7.6%

Rest of the World

41%

Rys.29 Najwieksi ,, udziatowcy” w produkcji energii ze zrédta wody ptynacej
Zrédto: RENEWABLES 2014. GLOBAL STATUS REPORT
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Gigawatts

600
. CSP and Ocean Power

Gigawatts Geothermal power

120 B Bio-power

Solar PV

B Wind power

World EU-28 BRICS China United Germany  Spain Italy India
Total States

Rys.30 Produkcja energii z odnawialnej zrodet na swiecie w 2013 roku
Zrédto: RENEWABLES 2014. GLOBAL STATUS REPORT




Szeroki

Produkcja cieptai e
nych jest jednak tyl
dostepnych techno
tagodzenia zmiany
jednym z sektorow

Za kreS mozliWOS,Ci UNIWERSYTET GDANSKI
nergii ze zrodet odnawial-

Ko jednym z przyktadow

ogii i praktyk na rzecz

klimatu i jej skutkow w
gospodarki — energetyce.

/naczny potencjat do tagodzenia efektu zmiany
klimatu oraz adaptowania do niej istnieje i jest

wykorzystywany w

innych sektorach, jak

infrastruktura i budownictwo, gospodarka
wodna, czy transport.
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Konieczna jest poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw (ma to
sie odby¢ w ramach realizacji dyrektywy unijnej Energy Performance
of Buildings Directive —od stycznia 2021 roku wszystkie nowo
wznoszone budynki bedg musiaty by¢ projektowane i wykonywane
jako zeroenergetyczne.

[ wentylacja

[ urzadzenia elekiryczne
[ ciepta woda

M ocgrzewanie

Rys.31 Pordwnanie zuzytej energii w roznych
StandardaCh domow budynek budynek budynek

Zréd’ro: KRES 2007-2012 tradycyjny  niskoenergelyczny pasywny

Zapotrzebowanie na energig [kWh/{m®rok)]
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okna o wspoiczynniku
przenikania ciepta
U<0,8 W/(m*K)

nawiew

przegrody
zewnetrzne

o wspolczynniku

przenikania ciepta

U<0,15 W/(m*K)

i nieprzepuszczalne

dla powietrza

zyski cieplne z promieniowania
stonecznego

nagrzewnica centrala
wentylacyjna

[[ 2/

wilot
Swiezego
powietrza

gruntowy
wymiennik
ciepta

Rys.32 Schemat domu niskoenergetycznego

Zrodto: KRES 2007-2012
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Rys.33 Schemat wykorzystania okapu w
domu pasywnym
Zrédto: KRES 2007-2012
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UNIWERSYTET GDANSKI

IPCC AR5 wskazuje, ze szacowany globalny koszt
mitygacji ocieplenia klimatu (czyli obnizania emis;i
gazow cieplarnianych) wyniesie mniej niz 1%
swiatowego PKB. Kazda kwota przeznaczona na
mitygacje obniza przyszte koszty adaptacji do zmian

klimatu. Istnieje wiele przyktadow panstw i
regionow, ktore potrafig ogranicza¢ emisje gazow
cieplarnianych i jednoczesnie czerpac z tego
korzysci gospodarcze.

Najskuteczniejsza polityka polega na wyznaczeniu
stabilnych celow dtugoterminowych.
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Rys.31 Struktura krajowego zapotrzebowania na energie w Polsce

Zrédto: symulacja KAPE S.A., WISE Institute
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Tresc wyktadow uzupetniong o
dodatkowe informacje mozna
pobrac na stronach

Katedry Meteorologii i Klimatologii
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www.klimat.ug.edu.pl
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