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StOWO DO CZYTELNIKA

Trzymacie Panstwo w rekach broszure, bedgcqg wynikiem
projektu ,,Student z inicjatywq: wektor oszczedzania energii”,
ktdry byt realizowany od kwietnia 2014 do czerwca 2015 roku
w obwodzie iwano-frankiwskim Ukrainy oraz w wojewddztwie
lubelskim Polski przez Agencja Rozwoju Prywatnej Inicjatywy
(m. Iwano-Frankiwsk) w  partnerstwie z  Komitetem
Wykonawczym Rady Miasta Iwano-Frankiwsk i Gming Lublin.

Gtéwnymzadaniem projektu bytozachecic proaktywngmtodziez
obwodu iwano-frankiwskiego oraz wojewddztwa lubelskiego
do inicjowania i wdrozenia innowacji, a takze do nawiqzania
wspotpracy fransgranicznej w zakresie energooszczednosci.

Przygotowujac niniejszg publikacje, realizatorzy projektu mieli
na celu promowanie instrumentdw efektywnosci energetycznej
oraz informowanie o odnawialnych zrédtach energii w Ukrainie
i w Polsce. Gtdwng grupq docelowq tej publikacji jest mtodziez
akademicka i szkolna, zainteresowana zdobyciem wiedzy
i zapoznaniem sie z innowacjami w zakresie oszczedzania
energii i wykorzystania jej Zrédet odnawialnych.

Zespot projektu jest przekonany - ze to wtasnie mtodemu
pokoleniu z wtasciwg dla niego nowoscig mysli, kreatywnoscig
i brakiem leku przed przysztoscig, uda sie rozwiqzac liczne
problemy ufraty bogactw naturalnych, stworzone przez
wczesniejsze  pokolenia. Dlatego uzyskanie przez mtodziez
specjalistycznej wspdtczesnej wiedzy, jej zdolnos¢ generowania
nowych pomystdow, posiadanie narzedzi do wdrozenia tych
pomystéw w  dziedzinach energooszczednosci i ekologii sq
decydujgcymi czynnikami dla zagwarantowania przysztego
bezpieczenstwa energetycznego krajow Europy.

Liczymy wiec na to, ze ta broszura pomoze przyswoic¢ podstawy
efektywnosci energetycznej i wykorzystania odnawialnych
Zrédet energii zainteresowanym tymi zagadnieniami uczniom
starszych klas szkot ogdinoksztatcqgeych oraz studentom wyzszych
uczelni. Dla aktywnej mtodziezy, ktdra a priori jest skierowana
na tworzenie lepszej przysztosci, bedq ciekawe praktycznie
wszystkie rozdziaty tego przewodnika. Pomoze on zardwno
doktadnie zorientowac sie we witasciwosciach technicznych
generatoréw zielonej energii, jak i zapoznad sie z przestankami
prawnymi i panstwowymi narzedziami motywacji w kierunku
wykorzystania zielonej energii.

Oprocz tego, broszura zawiera rowniez informacje praktyczne,
ktére mogq byc¢ uzyteczne dla przedstawicieli biznesu, m.in.
potencjalnych inwestordw, przedstawicieli wtadz publicznych
oraz samorzqdu terytorialnego, jak rowniez dla obywateli,
zainteresowanych wykorzystaniem ekologicznie czystej energii
zaréwno na potrzeby prowadzenia dziatalnosci gospodarczej,
jak ina potrzeby bytowe.



Reasumujqc, kilka stow o gtodwnej zalecie tej publikacii.
Macie Panstwo przed sobq drukowang ksigzke, w ktérej
zostaty zebrane i opracowane réznorodne informacje nt.
efektywnosci energetycznej oraz energetyki odnawialnej
z maksymalnym uwzglednieniem interesdow szerokiego
kota czytelnikdw. | chociaz, wedrujqgc po réznych stronach
Internetu, moglibyscie Panstwo zapoznad sie ze znaczqcq
czesciq informacji, zawartej tu, to nie znajdziecie Panstwo
100% tego czy podobnego materiatu na jednym, nawet
najpetniejszym portalu internetowym. Co wiecej, ta broszura
pozwala Panstwu w trakcie pozyskiwania wiedzy pozostawac
energooszczednymi, gdyz wertujqc jej kartki przebywacie
poza globalng sieciq. Przy czym warto zaznaczyé, ze ksigzka
ta zostata wydrukowana na ekologicznym papierze, ktory
jest produktem przetwarzania surowcow wtdrnych.

Dla tych, jednak, ktdrzy zechcq zapoznacd sie z publikacjq
w postaci elektronicznej, podajemy link, pod ktérym jest
ona dostepna w Internecie: www.energyouth.org — strona
portalu Sieci mtodziezowej wspdtpracy transgranicznej

na

rzecz bezpieczenstwa ekologicznego oraz

efektywnosci energetycznej.

Rozdziat pierwszy broszury, zatytutowany «Efektywnos¢ energetycznan wyjasnia pojecie efektywnosci
energetycznej i prezentuje rozwigzania, pozwalajgce na optymalizacje wykorzystania energii w réznych
dziedzinach - zaczynajqc od spraw codziennych, a na infrastrukturze komunalnej konczqc.

Rozdziat drugi ,,Odnawialne zrédta energii” zapoznaje czytelnika ze wspodtczesnym stanem rozwoju OZE
na $wiecie, zawiera przeglgd aktéw prawnych, regulujgcych wdrozenie OZE w Ukrainie i w Polsce oraz
doktadnie opisuje procesy techniczne produkciji energii odnawialnej i otrzymania jej przez konsumentow.
Rozdziat ten wyswietla zasady funkcjonowania rynku zielonej energii, potencjat energetyki odnawialnej
w Ukrainie i w Polsce, jak rowniez w docelowych regionach projektu w szczegdInosci.

Rozdziat trzeci ,;nnowacje w technologii OZE" zapoznaje z jaskrawymi i wymownymi wynikami badar
technicznych, skierowanych na osiqggniecie maksymalnej niezaleznosci od tradycyjnych rodzajéw paliwa
i zasobéw energetycznych w Europie. W szczegdlnosci chodzi tu o najnowsze sieci inteligentne oraz
systemy pomiaru, energie, mozliwosci wykorzystania energii wodoru oraz inne nowoczesne rozwigzania
technologiczne w energetyce.

Rozdziat czwarty ,,Mozliwosci wspdtinansowania projektdw z dziedziny OZE i efektywnosci energetycznej”
zawiera przeglgd programdw wsparcia finansowego dla promowania praktyk w branzy energetyki
odnawialnej i OZE, specyfiki finansowania innowacyjnych projektdw inwestycyjnych, wdrazanych w
krajach UE i w Ukrainie, jak rowniez preferenciji podatkowych dla przedsiebiorstw, produkujgcych zielong
energie w Ukrainie i w Polsce. Rozdziat zwraca uwaga czytelnikdw na mechanizmy i skutki realizaciji
panstwowej polityki wspierania efektywnosci energetycznej i OZE, zapoznaje z konkretnymi przyktadami
realizacji inicjatyw ekologicznych w lokalnych spotecznosciach wojewddztwa lubelskiego i obwodu
iwano-frankiwskiego.

Determinacja

Najlepsze praktyki w zakresie efektywnosci energetycznej i odnawialnych zrédet energii



ROZDZIAL 1

EFEKTYWNOSG ENERGETYCZNA




Co to jest efektywnosc energetyczna??

}Efektywnos’ciq energetyczng nazywamy zespot dziatan, zachowan i warunkéw
wptywajgcych na taki sposob uzytkowania | wykorzystywania energii, ktory
charakteryzuje sie tym, ze w stopniu najwiekszym wykorzystujemy dostepnq energie
na uzyskanie oczekiwanego efektu (oswietlenie, ruch mechaniczny, chtdd,
ciepto itp.), zas w stopniu najmniejszym wykorzystujemy energie na to co nie jest
uzyteczne (straty w trakcie produkcji, przesytu, magazynowania, itp.)

7 zagadnieniem efektywnosci energetycznej zwigzane jest
SciSle pojecie ,energii pierwotnej”, czyli energii zawartej
w paliwie (biomasa, gaz, wegiel, itp.) lub Zrédle (np. zZrodle
energii odnawialnej) z ktdérego pozyskujemy energie
do celéw gospodarczych. Im wiecej energii pierwotnej
zmagazynowanej lub dostepnej w paliwie lub Zrédle
przetworzymy na energie przekazywang odbiorcom, tym
efektywno$¢ procesu wytwarzania (lub przetwarzania)
energii jest wieksza. Efektywnos$¢ energetyczna dotyczy
zarbwno proceséw zwigzanych z energig elektryczng, jak
i energig ciepta i chtodu oraz z tfransportem. Efektywnosé
energetyczna to zmniejszenie emisji gazdéw cieplarnianych
poprzez zmniejszenie produkcji energii. Okoto 70% energii
zuzywanej w budynkach pochtania ogrzewanie, warto wiec
dopilnowaé, aby nasze okna i drzwi byty szczelne, a Sciany
dostatecznie docieplone, przy jednoczesnym zachowaniu
odpowiedniej wentylacji pomieszczenh i komfortu zycia.

Czynniki wplywajace na efektywnosé energetycznq

Efektywno$¢ energetyczna jako zjawisko globalne powigzana
jest z odnawialnymi zréodtami energii (OZE), w kontekscie
doskonalenia przetwarzania energii pierwotnej zawartej
w paliwie (np. biomasa) oraz efektywnosci wspdtpracy
zrédta energii z sieciqg energetyczng i korelacji mocy
wytwarzanej w zrédtach OZE z potrzelbami odbiorcodw.

Rynek energii (ceny energii) Instytucje, konfrolujqce

rynek energii
Efektywnose
Prawo energgycznd Trendy w modzie
Transport Dostepne zasoby energetyczne

Rys. 1




Oszczedzanie energii jako wynik
efektywnosci energetycznej

» Oszczednos¢ energii (zwigzana z poprawq efektywnosci energetycznej) jest to ilos¢
zaoszczedzonej energii ustalona poprzez pomiar lub oszacowanie zuzycia srodkow
poprawy efektywnosci energetycznej przed i po ich wdrozeniu

Rys. 2

Oszczedno$¢ energii (zwigzana z poprawqg efektywnosci
energetycznej) jest to ilos¢ zaoszczedzonej energii ustalona
poprzez pomiar lub oszacowanie zuzycia srodkdw poprawy
efektywnosci energetycznej przed i po ich wdrozeniu. Polega
nazmniejszeniu zuzycia energii przy zachowaniu tfakich samych
rezultatdw. Mniejsze zuzycie energii to oszczedno$¢ pieniedzy
i mniejsza degradacja Srodowiska. Produkcja energii wymaga
korzystania z cennych zrédet naturalnych, np. wegla, ropy lub
gazu ziemnego. Zgodnie z zasadqg zrdGwnowazonego rozwoju,
powinnismy rozsqdnie zarzgdzac tymizrodtami, aby wystarczyty
one dla przysztych pokolen, stqd koniecznos¢ poszukiwania
innych — alternatywnych zrédet energii (dywersyfikacja zrodet
energii w tzw. ,miksie energetycznym”).

Pojedynczy uzytkownik moze wydawac sie mato istotny,
lecz jaoko grupa oséb, nie wspominajgc o catej populacji
kraju czy kontynentu, mamy ogromny wptyw na zuzycie
energii. Kazda zaoszczedzona kilowatogodzina to okreslona
ilo$¢  zaoszczedzonego pdliwa i mniejszej emisi CO,
oraz innych zanieczyszczeh do atmosfery. Jednoczesnie
proces oszczedzania energii prowadzi do szeregu korzysci
srodowiskowych i ekonomicznych.

Korzysci ptynqgce z efektywnego wykorzystywania energii

Ochrona srodowiska Bezpieczenstwo Ograniczenie importy
naturalnego energetyczne energii z zagranicy

Spowolnienie tempa

wyczerpywania sie Mniejsze rachunki za Mniejsze
krajowych zasobow energie straty energii
energii




To powinien wiedzieé¢ kazdy!

» grzejniki wyposazone w termostaty mogqg zmniejszy¢
zuzycie energii do 15%,

» niskofemperafurowe ogrzewanie podtogowe moze
zmniejszy¢ zuzycie energii do 12%,

» wyposazone w termostat zelazko moze zmniejszy¢ zuzycie
energii o 5%, natomiast wyposazone w nawilzacz parowy
powoduje oszczedno$¢ do 10% energii,

» monitory LCD sg nawet dwukrotnie mniej energochtonne
od monitoréw tradycyjnych (CRT), telewizory plazmowe
ZUzZywdajg najwiecej enerdii,

» komputery stacjonarne pracujg z mocqg srednio 150 W,
a laptopy $rednio z mocqg 30 - 40 W,

» urzgdzenia w trybie czuwania stand by caty czas pobierajg
energie z sieci.

Ciekawe statystykil

W Wielkiej Brytaniizostato przeprowadzone badanie majgce na
celu okreslenie najczesciej popetnianych w gospodarstwach
domowych ,,grzechdéw” dotyczgcych energooszczednosci,
czyli niewykonanie prostych, dostepnych kazdemu dziatan,
pozwalajgcych oszczedzac energie (i srodki na jej optate). Na
podstawie wynikdw badania zostata sporzgdzona lista TOP-10
»arzechow" wedtug czestotliwosci popetniania. Lista wyglgda

nastepujgco:

TOP-10 , grzechéw” gospodarstw domowych
nadmiernym zuzyciv energii

® 63% pozostawia
wigczone $wiatto w
pokojach, gdzie nikt
nie przebywa

® 8% jezdzi
samochodem nawet
na krétkie odlegtosci,

® 44% wybiera zbyt
wysokqg temperature
prania,

® 32% nie gasi silnika w
samochodzie, ktéry
sie zatrzymat (np. w
korkach),

® 32% korzysta z suszarki
do ubran zamiast
suszy¢ na powietrzu,

® 28% ogrzewa pusty
dom,

® 22% witqgcza
ogrzewanie na
wiekszg moc, zamiast
cieplej sie ubrac.

71% pozostawia

urzgdzenia elektryczne

w trybie ,,stand-by”

P

67% gotuje w czajniku

wiecej wody, niz
potrzebuje

65% pozostawia w
gniazdkach tadowarki,
z ktérych nie korzysta

Rys. 3



Rys. 4

Co mozna zrobi¢, wykorzystujac
1 kWh energii elekirycznej?

Oswietla¢ . Ugotowacé obiad na . .
pomieszczenie | | Oglrc;;:izo;:hTV || ptycie elektrycznej | | Uzywc:zcelgcin:u:;ﬁ’rero
przez 10 h P dla 4 oséb P
S+uch$§ r(]m(()d(i)?1 H Go'g;ﬁgﬁfénkq — Pozmywac naczynia — PQ;?E;?NV;OC
przez 49- przez 3 lata wzmywarce Z ekspresu

Sposoby oszczedzania energii

Termomodernizacja

Termomodernizacja polega na wprowadzaniu  zmian
pozwalajgcych na zmniejszenie zapotrzebowania na energie
lub ograniczenie strat ciepta poprzez wymiane instalacji
ogrzewania budynku i wody oraz docieplenie budynku.
Termomodernizacje przeprowadza sie na podstawie audytu
energetycznego. Audyt umozliwia dobranie takich narzedzi
termomodernizacji, ktére optymalizujg zapotrzebowanie
energetyczne budynku oraz zmniejszenie kosztow eksploatacii
blokéw i mieszkan. Dzieki termomodernizacji mozemy
zmniejszy¢ zuzycie energii cieplnej w budynku. Gtéwnym
zamierzeniem i korzysciq jest obnizenie kosztéw ogrzewania.

Typowe prace termomodernizacyjne:
» ocieplenie Scian, ocieplenie dachdw i stropodachdw;

» ocieplenie stropdw nad piwnicami, ocieplenie podtdg
na gruncie;

wymiana lub remont okien i drzwi zewnetrznych;
modernizacja lub wymiana zrédta ciepta;
modernizacja lub wymiana instalacji c.o.;
modernizacja lub wymiana uktadu c.w.u.;
usprawnienie systemu wentylacji;

wprowadzenie fechnologii wykorzystujgcych OZE
do celdow grzewczych lub c.w.u.

vV Vv V. v VY

Ciekawym rozwigzaniem sg czujniki ruchu, oSwietlenie wigcza sie
tylko wtedy, kiedy jest to potrzebne i automatycznie sie wytgcza.



Modernizacja oswietlenia

Czesc ptaconych przez nasrachunkdw za energie elektryczng
stanowi koszt jej zuzycia na oswietlenie naszego mieszkania
czy tez domu.

Zgodnie z wymogami unijnymi, ze sklepéw w Polsce
znikajg tradycyjne Zzardwki, ustepujgc miejsca zaréwkom
energooszczednym. Zamiana ta przyczynia sie do redukcji
zuzycia prgdu. W ten sposéb mozna zaoszczedzi¢ nawet 80%
energii. Uzywajgc o$wietlenia tradycyjnego, zuzywa sie 10, a
nawet 15 razy wiecej zarbwek (czas zycia tradycyjnej zarédwki
to ok. 1000 h, a najlepsze Swietlowki mogg Swieci¢ nawet
20000 h). Koszt zakupu zarédwek energooszczednych wymaga
co prawda wiekszych naktaddw poczatkowych, jednakze
szybko sie one zwracajqg.

Istotnym elementem korzystania z os$wietlenia jest jego
racjonalne uzytkowanie. Po opuszczeniu pomieszczenia
nalezy wytgcza¢ zbedne oswietlenie, maksymalnie
wykorzystujgc $wiatto naturalne. Z kolei przy opuszczaniu
pomieszczeh na krotki czas (do 5 min), w ktérych $wieci sie
Swietlowka energooszczedna nie warto gasi¢ Swiatta, gdyz
zbyt czeste wtgczanie i wytgczanie skraca ich czas zycia.

Warto dobiera¢ moc zardwki do rodzaju pomieszczenia
oraz mocy os$wietlenia, jakg chcemy uzyska¢. W miejscach,
w ktérych nie jest wymagane bardzo dobre naswietlenie,
mozna stosowac uktady wyposazone w diody LED, ktérych
moc to zaledwie kilka watdw na sztuke, poza tym diody LED
charakteryzujqg sie wysokq zywotnosciq.

Potencjat oszczedzania energii

Potencjat oszczedzania, wynikajacy z dziatah na rzecz
poprawy efektywnosci energetycznej na szczeblu lokalnym,
nalezy analizowa¢ w aspekcie zardwno ekonomicznym,
jak i Srodowiskowym. Dla zobrazowania profitow
pochodzgcych z funkcjonalnosci proceséw i technologii
postuzymy sie przyktadem dwdch skrajnych wariantéw:
efektywnym i nieefektywnym energetycznie.

Elementy  przyktadu sg symboliczne i  obrazujg
zapotrzebowanie szkét na energie cieplng oraz oswietlenia
ulicznego na energie elektryczng. W poblizu znajduje
sie las sosnowy, ktéry potraktujemy jako lokalne Zrédto
energii. Jednostkq, jakg bedziemy sie postugiwac, jest kWh
(kilowatogodzina).
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Wariant nieefektywnego
energetycznie

Zatozenia do wariantu nieefektywnego energetycznie:

» Szkota: o powierzchni 1 000 m?, przed termomodernizacjq,
na kazdy 1 m? potrzebuje 150 kWh energii rocznie,
dodatkowo posiada piec do ogrzewania budynku i
podgrzewania wody uzytkowej, pochodzqgcy z lat 70-tych
XX w. Sprawno$¢ pieca wynosi ok. 40%,

» Droga: oswietlana przez 150 lamp. Moc jednej lampy 0,25
kW (250 W), skuteczno$¢ $wietlna (stosunek strumienia
Swietlnego emitowanego przez okreslone zrédto Swiatta
do pobieranej przez nie energii w jednostce czasu) wynosi
15 Im/W (lumendw na wat). Sterowanie os$wietleniem
odbywa sie niezaleznie od rzeczywistych potrzeb
oswietleniowych, oswietlenie pracuje przez 2 920 godzin
w ciggu roku ($rednio 8 godzin dziennie).

Aby wyprodukowac potrzebng do ogrzania szkoty energie
(150 000 kWh), nalezy zuzy¢ ok. 75 ton paliwa (w tym przypadku
drewna z lasu sosnowego). Zrédtem pradu do oswietlenia
ulicy jest elektrownia oddalona o 100 km, do ktérej dowozimy
paliwo uzyskane z wycinki lasu sosnowego w postaci zrebki
sosnowej. Zaktadamy, ze sprawnos¢ elektrowni wynosi 35%
(35% energii pierwotne] zawartej w paliwie przetwarzana
jest na energie elekiryczng), a straty przesytowe wynoszg
20% (20% przesytanej energii elekirycznej wydziela sie w
postaci bezuzytecznego ciepta w  liniach przesytowych i
fransformatorach).

Wiasciwosci energetyczne drewna opatowego to 5 kWh/kg
(ok. 18 MJ/kg). Aby wyprodukowac niezbedne do oswietlenia
ulicy 109 500 kWh energii elektrycznej, musimy zuzy¢ ok.
78 ton paliwa. Drewno z lasu transportowane bedzie
ciezaréwkg o tadownosci 8 ton, ktdéra pokona trase 100 km
dziesieciokrotnie. Zuzycie paliwa przez ciezarowke wynosi
okoto 25 % zawarte] w paliwie energii przetworzonej na
prace (ruch), a reszta wypromieniuje w postaci ciepta.
Ciezaréwka $rednio bedzie potrzebowata 100 kW mocy.
Aby przewiez¢ do elektrowni 78 214,3 kg drewna, nalezy
dostarczy¢ ciezarowce okoto 3,2 tony paliwa (drewna z
lasu sosnowego). Zaktadamy, ze 75-letnia sosna ma drewno
o gestosci 500 kg/m?3i z jednego drzewa pozyskujemy 5 m3
biomasy, co wynosi okoto 2 500 kg.



Whioski

Do ogrzania szkoty potrzeba 150 000 kWh energii. Po
uwzglednieniu niskiej sprawnoséci pieca zuzyjemy drewno
sosnowe o wartosci okoto 375 000 kWh energii pierwotnej
zawartej w paliwie. Do oéwietlenia ulicy potrzeba 109 500
kWh. Po uwzglednieniu niskiej sprawnosci elektrowni, strat
przesytowychitransportu, zuzyjemy okoto 407 071 kWh energii
pierwotnej zawartej w paliwie. Podsumowujgc wariant
skrajnie nieefektywny do ogrzania szkoty i o$wietlenia ulicy
z uwzglednieniem wytworzenia, fransportu paliw i energii,
pofrzebujemy rocznie okoto 782 000 kWh energii pierwotnej
zawartej w paliwie. Taka ilos¢ energii jest zgromadzona w
okoto sze$édziesieciu trzech 75-letnich, bardzo okazatych

sosnach.

Energochtonnosé Pow. Nleizlgéeé:lnq Sprawnosé leﬁt;%:li?a f:ﬁ?r'fz Niezbedna ilosé
budynku szkoty szkoty energii pieca plerwotna | w drewnie paliwa
kWh/(m? *rok) m? kWh/rok % kWh/rok kWh/kg kg
150 1 000 150 000 40 375 000 5 75000

. . Energia | .
Zaktadany ‘Moc . . Nlelzb,e,dncl Spr. spr. linii Nlezbec:lnu o Nle‘zb?,dna
czas pracy jednej |llos¢ lamp ilos¢ elekirowni = przesylowej energia o ilos¢
lamp lampy energii pierwotna Benie paliwa
h kw szt. kWh/rok % % kWh/rok | kWh/kg kg
2920 0,25 150 109 500 35 80 391071,4 5 782143

Zaktadany

Energia

Zaktadana | dystans $r. $§r. moc N'eizlgfg na Sprawnosé N:::re?:d zawarta Nieizllgéeg na
ilos¢é kursow | (w dwie | predkosé | silnika . silnika N gi w i
strony) energii pierwotna | . .. pdliwa
szt. km km/h kW kWh/rok % kWh/rok | kWh/kg kg
10 200 50 100 4000 25 16 000 5 3200

Tab. 1. Zatozenia do
wariantu nieefektywnego
energetycznie
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Wariant efektywnego
energetycznie

Zatozenia do wariantu efektywnego energetycznie:

» Szkota jest budynkiem pasywnym, czyli takim, ktory
pofrzebuje 15 kWh/(m?2/rok)

» Ulica oswietlana jest energooszczednymi lampami
z inteligentnym uktadem sterowania, ktéry reguluje
natezenie os$wietlenia w zaleznosci od aktualnych
warunkdéw i zapotrzebowania,

Prad wytwarzamy w lokalnym Zzrédle kogeneracyjnym,
jednoczesnie produkujgcym prgd elekiryczny i ciepto,
zasilanym gazem pochodzgcym z pirolizy drewna. System
bedzie pracowat ze sprawnoscig 85% (85% enerdii
pierwotnej zawartej w drewnie zostanie przetworzone na
prad i uzyteczng energie cieplng). System w okresach
zimowym, wiosennym i jesiennym bedzie produkowat 100%
niezbednej energii elektrycznej potrzebnej do o$wietlenia
ulicy i 100% niezbednej energii cieplnej do ogrzania
budynku i cieptej wody uzytkowej. Z uwagi na mniejsze
zapotrzebowanie na ciepto w okresie letnim, system bedzie
produkowat 100% niezbednej energii cieplnej na potrzeby
podgrzania wody i 50% niezbednej energii elektrycznej na
potrzeby oswietlenia. Brakujagca w lecie energie elektryczng
pozyskamy z paneli fotowoltaicznych lub innego zrédta
odnawialnej energii, np. sitowni wiatrowej.

W takim wariancie bilans energetyczny bedzie wynosit 15 000
kWh energii cieplnej na ogrzanie szkoty w ciggu roku. Aby
wyprodukowac potrzebng do ogrzaniaszkoty energie wystarczy
dostarczy¢ okoto 3,5 tony paliwa (drewna sosnowego).

Do oswietlenia ulicy, na ktérej zastosowano inteligentne
energooszczedne oéwietlenie, bedziemy potrzebowac rocznie
10 950 kWh energii elekiryczne;.

Whioski

W tej sytuacijitgczna masa paliwa niezbednego do zaspokojenia
potrzeb cieplnych i oswietleniowych stanowi ponizej 5% energii
pierwotnej potrzebnej na zasilenie analogicznego sytemu
nieefektywnego i zamiast szes¢dziesieciu trzech 75-cio letnich
sosen, zuzyjemy jedynie 2,5 drzewa.

Energochtonnosé

Niezbedna

Energia

Sucmiwsioly  roiencnia | SRS | Serpitee | enega | aowaia  [Sebedns
kWh/(m?/rok) m? kWh/rok % kWh/rok kWh/kg kg
15 1 000 15 000 85 17 647 5 3529
|
Zaktadany czas .Moc . | llos¢ | Niezbedna Spr. pieca Niezbe@nu o Niezbedna
pracy lamp {g:‘np? lamp | ilo$é energii |kogeneracyjnego p?:r::g;gq wzg::wr:e ilosé paliwa
h kW szt. kWh/rok % kWh/rok kWh/kg kg
1 460 0,05 150 10 950 85 128824 5 2576

Tab. 2. Zatozenia do wariantu
efektywnego energetycznie



A wiec zuzycie energii w dwdch skrajnych wariantach
bedzie nastepujgce:

Wariant Zuzycie energii Liczba wycietych drzew

nieefektywny 782 071 kWh 63

efektywny 30 529 kWh 2,5
Tab. 3.

Prezentowany przyktad zatozyt poréwnanie dwdch niemalze
skrajnych przypadkdw. W rzeczywistosci nie istniejg uktady
catkowicie efektywne | catkowicie nieefektywne, a w
wiekszosci przypadkéw mamy do czynienia z sytuacjami, w
ktorych sposdb wytwarzania, przesytania i wykorzystywania
energii balansuje gdzies pomiedzy omdwionymi skrajnosciami.
Nalezy z gory przyjqgc, ze niemozliwa jest dwudziestokrotna
redukcja zuzycia paliw, ale z pewnosciq mozliwa jest
dwukrotna jego redukcja.

Takie cele, ktére sq realne do osiggniecia, pozwalajq
przecietnej wielkosci gminie wiejskiej uzyskac¢ oszczednosci
zblizone do 1 min PLN rocznie, a duzej gminie miejskiej
oszczednosci na poziomie wielu milionéw ztotych kazdego
roku.

|> Wramach projektu,,Podniesienie efektywnoscienergetycznejw budynkach placdwek
oswiatowych miasta Iwano-Frankiwsk”, realizowanego przy wspotinansowaniu
odpowiedniego programu UNDP, w pieciu szkotach ogdlnoksztatcqcych i czterech
przedszkolach zostat zrealizowany szereg dziatan, majgcych na celu podniesienie
efektywnosci energetycznej, niezawodnosciistatego funkcjonowania tych budynkdw.

W szczegdlnosci wykonano:

1) zostaty zainstalowane indywidualne punkty cieplne z systemami regulacji
konsumpciji energii cieplnej w zaleznosci od temperatury powietrza na zewnqtrz;

2) wymieniono drewniane okna i drzwi na PCV;
3) dokonano ptukania wewngqtrzdomowych sieci cieptowniczych.

Placéwki, w ktdrych zostaty zrealizowane dziatania projektu, w skali roku zmniejszyty
konsumpcje energii cieplnej o okoto 1200 gigakalorii, co pozwala oszczedzac
corocznie powyzej 1 min hrywien srodkdw budzetowych, przewidzianych na optate
za wykorzystanie nosnikdw energii. tqczna wartos¢ projektu wynosi 5 min 72,9 tys.
hrywien.

I> Przyktadem projektu inwestycyjnego w celu poprawy efektywnosci energetycznej
moze by¢ termomodernizacja budynkdw Gimnazjum nr 1, oraz Przedszkoli nr 4 i 6
w Lubincu. Projekt objgt takie roboty jak: wymiana zrédet ciepta, modernizacje
instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej, docieplenie scian
i stropdw budynkdéw, a takze wymiane stolarki okiennej i drzwiowej. Projekt byt
wspotfinansowany ze srodkéw EFRR. Na cel projektu ofrzymano dofinansowanie
o wysokosci 1 711 063 zt, a caty koszt projektu wynidst 2 540 000 zt.
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Dom efektywny energetycznie —
zuzycie energii w roznego typu budynkach

Dom energooszczedny to taki budynek, w ktdrym wskaznik
zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania nie
przekracza 50 kWh/(m*rok). Co to oznacza? Otéz, na kazdy
1 m? powierzchni ogrzewanej rocznie nalezy dostarczy¢ nie
wiecej niz 50 kWh energii do celdw grzewczych. Wybudowanie
domu energooszczednego nie wymaga  zaawansowanych
fechnologii i instalacji, a zatem nie ma pofrzeby zatrudnienia
wysoko wykwadlifikowanych wykonawcdw. Konieczna jest jedynie
kontrola na etapie budowy poszczegdinych elementdw i rozwigzan
majgcych oddziatywanie na jako$¢ energetyczng domu.

Budynek energooszczedny charakteryzuje sie:

» dobrg izolacjg przegréd zewnetrznych, w tym dobrg
stolarkg okienno-drzwiowq;

» zredukowanymi mostkami termicznymi;
» wysokosprawnym systemem wentylacji mechanicznej;
» wysokosprawng instalacjg grzewczg.

Domy energooszczedne  zuzywajqg  trzykrotnie  mnigj
energii cieplnej, niz analogiczne domy pod wzgledem
powierzchni i konsfrukcji. A koszty na budownictwo domu
energooszczednego sq wyzsze tylko o 10%.

Wszystkie domy energooszczedne czesto sq rozdzielane na:
» budynki pasywne;
» budynkiinteligentne (smart house);
» budynki ,zero energii”;
» budynki aktywne z pozytywnym bilansem energetycznym.

Dom pasywny lub energoefektywny
(passive house) - to dom z niskim
zuzyciem energii — okoto 10% zwyktego
zuzycia energii. Zgodnie z ISO 7730,
dom pasywny - to budynek, w ktérym
komfort cieplny osigga sie wytqcznie
kosztem  dodatkowego poprzedniego
podgrzewania (lub schtodzenia) masy
Swiezego powietrza, niezbednego do
utrzymania w pomieszczeniach powietrza
wysokiej jakosci, bez jego dodatkowej
recyrkulacji. W Pasywnym Domu komfort
cieplny osigga sie przewaznie za pomocg
Srodkéw pasywnych (Wzmocnionej
izolacji zewnetrznej ogradzajgcych
konstrukcji, rekuperaciji ciepta, pasywnego
wykorzystania  energii  stonecznej oraz
wewnetrznych zrédet ciepta).

Dom inteligentny (smart home, digital house) -
to catoksztatt rozmaitych modutéw, kazdy z
ktorych ma wtasne zastosowanie i nadaje sie
do konkrethego przypadku. Z grubsza mozna
je podzeli¢ na 5 podgrup:  urzgdzenia do
zarzqdzania; urzgdzenia, ktérymi sie  zarzqdzo;
czujniki; $luzy tgcznosci oraz urzqdzenia logiczne.

Urzgdzenia do zarzgdzania wykonujg funkcje
przekazania Panstwa zyczen domowi
inteligentnemu. Z ich pomocg kontroluje sie stan
urzqdzen i wydaje sie rozkazy. Z kolei urzgdzenia
zarzqdzane wykonujg rozkazy domu i przekazujg
je Panstwa urzgdzeniom elekirycznym. Czujniki
ofrzymujg informacje ze Srodowiska naturalnego,
a $luzy tgcznosdci utrzymuja taczno$¢ z Panstwa
urzqdzeniami zarzgdzajgcymi oraz z urzgdzeniami
elektrycznymi, ktérymi nalezy kierowac nie tylko
podajgc napiecie, lecz przez jeden z protokotdw:
RS 485, RS 232, LAN, Wi-Fi, albo poprzez tgcznosc za
pomocg podczerwieni.
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Dom ,zero energii” (Lero-energy
building) - to dom z bardzo wysokqg
efektywnosciq energetyczng, zdolny na
miejscu produkowac energie zodnawialnych
Zrédet i zuzywac jg w rownej ilosci w ciggu
roku. Domy z zerowym zuzyciem energii nie
wykorzystujg paliwa kopalne i ofrzymujg
cato$¢  niezbedne] energi  ze Zrédet
odnawialnych. One mogag powstawaé w
postaci tradycyjnych budynkdw, ale z duzym

Aktywny dom z pozytywnym bilansem
energetycznym (Active House) - to
budynek, ktéry zaspokaja swoje potrzeby
w energii jok réwniez produkuje jg z duzg
nadwyzkg ze $rodowiska naturalnego za
pomocqg zrédet alternatywnych. Pomyst
twércéw domu  aktywnego polegat na
tym, ze dom musi uzupetniac przyrode i
krajobraz, przy czym uzupetniac zardwno
planowaniem, jak i materiatami.

kolektorem stonecznym, bateriq stoneczng
lub generatorem wiatru.

Dom pasywny

Domem pasywnym okreSlamy budynek, w ktérym zarédwno
latem jok i Zzmqg panuje komfortowa temperatura bez uzycia
instalacji grzewczej lub klimatyzacyjnej.

Dom  pasywny jest  budynkiem = poSrednim,  miedzy
energooszczednym, a zero-energetycznym (samowystarczalnym).
Tego typu budynki charakteryzuje bardzo niskie zapotrzebowanie
na energie do ogrzewania. W ciggu jednego sezonu
grzewczego do ogrzania 1 m? mieszkania pofrzeba co najwyzej
15 kWh, co odpowiada spaleniu 1,5 | oleju opatowego, 1,7 m?
gazu ziemnego lub 2,3 kg wegla kamiennego. Dla poréwnania,
zapotrzebowanie na ciepto w standardowych budynkach
wynosi od 100 do 120 kWh/(m?*rok).

Zaletg budynkdéw pasywnych jest wykorzystanie sprawdzonych
rozwigzan, dzieki czemu zyskuje sie duzg niezawodnos¢ tych
obiektéw. W budynkach pasywnych czesto wykorzystuje
sie odnawialne Zrédta energii. Budynki w tej technologii
charakteryzujg sie mniejszym o ponad 90% zapotrzebowaniem
na energie niz budynki fradycyjne. Pozwala to na obnizenie optat
za energie elekiryczng i cieplng, zwiqzane z zastosowaniem
m.in. ogniw fotowoltaicznych, pomp ciepta oraz kolektoréw
stonecznych. Wszystkie przegrody zewnetrzne budynku, tj.:
$ciany, dach, okna czy podtoga sg odpowiednio zaizolowane
za pomocg specjalnych materiatéw przez co minimalizujq straty
ciepta.

W domach pasywnych nie stosuje sie tradycyjnego systemu
grzewczego, a jedynie dogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
Do bilansowania potrzeb ciepta wykorzystuje sie promieniowanie
stoneczne, odzysk ciepta z wentylacji (rekuperacja) oraz zyski
cieplne pochodzgce od wewnetrznych zrédet, 1. urzadzen
elektrycznych i mieszkancow.
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Fot. 1 Dom pasywny
[www.huf-haus.com]

Tab. 4. Poréwnanie domu
energooszczednego i
pasywnego

Elementy i zasady stosowane w budownictwie
doméw pasywnych:

» wykusze, ogrody zimowe, oranzerie,
energooszczedna stolarka okienna i drzwiowa,
fransparentne materiaty izolacyjne,

strefy buforowe (garaze, wiatrotapy),

koncentracja okien od strony potudniowej budynku,
unikanie mostkdw termicznych,

Swietliki,

rekuperatory,

wysuniete okapy, ktére chronig podczas pory letniej
okna przed nadmiernym promieniowaniem stonecznym,
natomiast w okresie zimowym, gdy Stohce jest nisko nad
horyzontem jego promienie swobodnie docierajg do
wnetrza budynku,

vV VvV Yy V V. Y VvVY

» wykorzystanie drzew lisciastych do zacienienia budynku
w okresie letnim.

il Dom pasywn
energooszczedny pasywny

Stropodach 0,20 W/m2K 0,10 W/mK
Sciana zewnetrzna 0,30 W/mzK 0,15 W/mzK
Strop piwnicy 0,35 W/m2K 0,15 W/mK
Okna 1,1 W/mK < 0,8 W/mK
Moc grzewcza ) )
jednostkowa 45 W/m 10W/m

. Mechaniczne lub Mechaniczna z
T e hybrydowy odzyskiem >75%
Lapotrzebowanie 70 kWh/m?a 15 kWh/mea
ciepta E[A]
Zuzycie energi <200 kWh/m?a <120 kWh/mza

pierwotnej EP




Rys. 5. Rozwigzania
stosowane w budownictwie
domdw pasywnych

Obecnie koszty budowy domu pasywnego w Polsce sq wyzsze
od 8 do 35% w stosunku do domu zbudowanego w sposéb
fradycyjny.

|>Ju2 teraz w Ukrainie pomystowi wtasciciele gospodarstw domowych dbajg
zarédwno o wygode, komfort i energooszczednos¢ w swoich przysztych
mieszkaniach, jak i o ich ekologicznosé.

Np. we wsi Drahomyrczany obwodu iwano-frankiwskiego w ciggu lat 2014-2015
dla wielodzietnej rodziny, na ktérqg sktadajg sie dwie osoby doroste i troje matych
dzieci, powstaje dom energoefektywny o powierzchni 160 metréw kwadratowych z
surowcow wtdrnych (rozebranego domu z pustaka) oraz materiatdow naturalnych,
chochotéw stomianych. Gospodarze mieli na celu zbudowac ekologiczny
i energoefektywny dom z piecem na drewno, ktére kiedys byty bardzo
popularne na bogatym w lasy Przykarpaciu. Poza tym, dom ze stomy, w
poréwnaniu do domodw z pustaka, ktdre jeszcze pozostaty we wsiach z ubiegtego
stulecia, jest cieplejszy o kilka stopnii znacznie bardziej suchy. Zwtaszcza to odczuwa
sie w okresach wiosny i jesieni, kiedy deszcze i wilgo¢ panujq w atmosferze. tqczna
wartos$¢ projektu wynosi 40 tys. dolaréw.
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Rys. 6. Dom inteligentny

Dom inteligentny
Podstawg domu inteligentnego (smarthome, digitalhouse)
stuzy operacyjny multi-room. Za pomocg fego systemu,
funkcjonalnie tgczg sie miedzy sobqg wszystkie urzgdzenia
elektryczne w budynku, ktérymi mozna kierowac centralnie
-z pilota-monitora. Urzgdzenia mogqg by¢ podtgczone do
sieci komputerowej, co pozwala kierowac nimi za pomocg
komputera i zapewnia zdalny dostep do nich przez Internet.
Dzieki integracji technologii informatycznych do warunkow
domowych, wszystkie systemy i urzgdzenia uzgadniajg
wykonanie funkcji miedzy sobg, poréwnujgc zadane programy
i wskazniki zewnetrzne (sytuacje).

Korzysci:
» wygoda i komfort;
» bezpieczenhstwo;
» tatwiejsze pilnowanie dzieci;
» oszczedzanie energii i zmniejszenie optat komunalnych.

Dom ,,zero energii”

Dom ,zero energii” (zero-energy building) to dom o bardzo
wysokiej efektywnosci energetycznej, zdolny na miejscu
produkowac energie z odnawialnych zrédet i zuzywad jg
w rownej ilosci w ciggu roku. Wiekszo$¢ takich domoéw
buduje sie wedtug nastepujgcych zasad:

» obnizenie ilo$ci niezbednej energii;

» wykorzystanie nadwyzek energii;

» zmniejszenie zapotrzebowania na sztuczne chtodzenie
(ogrzewanie);

» uzbrojenie w wysokoefektywne systemy kierowania
mikroklimatem oraz inne systemy, w tym oswietlenie;

» uzbrojenie w odnawialne zrédta energii — stonca, wiatru
etfc.



Korzysci:
» wtasciciele takich domdw mogq nie martwic sie o przyszte
zdrozenie nosnikdw energii;

» podwyzszony komfort ze wzgledu na réwnomierne
rozprowadzenie ciepta w domu;

» nie ma potrzeby ostrego oszczedzania energii;

» obniza sie ogdlny miesieczny koszt zycia;

> Wyzsza cena odsprzedazy domu, poniewaz popyt na takie
domy jest wiekszy, niz propozycja.

Aktywny budynek

Aktywny budynek z pozytywnym bilansem energetycznym
(Active House) dla minimalizacji zuzywania energii oraz
oszczedzania zasobdw wykorzystuje najlepsze technologie
pasywnych i inteligentnych domow.

Projektowanie aktywnego domu zaczyna sie od studiowania
miejscowosci, a mianowicie:

» uksztattowania terenu;
» klimatu;

» sktadu powietrzaiobecnosiciw nimsubstancjiagresywnych
chemicznie.

Aktywny budynek to zespdt rozwigzan, ktére maojg na celu
zapewnienie maksymalnego komfortu i jakosci zycia poprzez
efektywne wykorzystanie naturalnych zasobdw energetycznych
oraz wspdtczesnych technologi. Podstawowym parametrem
aktywnegobudynkujest potgczenierozwigzanh, opracowanychprzez
Instytut Pasywnego Budynku (Niemcy), i technologii ,, Infeligentnego
domu”. Dzieki temu uddije sie stworzy¢ dom, ktéry nie tylko zuzywa
mato energii, lecz jeszcze poprawnie zarzgdza tym energetycznym
minimum, ktdre jest zmuszony zuzywac. Drugim waznym aspektem
jest zapewnienie przyjoznego mikrokimatu w pomieszczeniach —
prawidtowa wentylacja, utrzymanie temperatury efc.

Fot. 2. Dom ,,zero energii”
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Fot. 3. Aktywny budynek

Rys. 7 Poréwnanie zuzycia
energii do ogrzewania

w réznych typach
budynkéw

Aktywny budynek to dom, zdolny zabezpieczy¢ energigi cieptem
nie tylko siebie, ale rowniez dom dla gosci, banie oraz obstuzye
basen. Pierwszy na $wiecie aktywny dom zostat zobudowany w
Danii. Taki budynek zuzywa mniej energii, niz dom pasywny, co
wiecej, jeszcze produkuje tyle energii, ze moze oddawac jg do
centralnej sieci energetycznej, za co w wiekszosci krajéw mozna
ofrzymywac pienigdze. Dom, wiec, staje sie generatorem
dochoddéw, a nie kosztéw. Dunscy projektanci twierdzg, ze
aktywny dom moze zwrdcic sie w 30 lat.

Korzysci:
> jakos¢;
» wygoda;
» komfort.

Poréwnanie zuzycia energii w réznych
typach budynkow

120 - Budynek standardowy

Budynek
energooszczedny

_
o
o

o
o

(o))
o

Budynek
niskoenergetyczny

N
[S)

Dom pasywny

N
o

Budynek
zeroenergetyczny

Zuzycie energii do ogrzewania [KWh/m?2a]

o

A wiec, budownictwo i korzystanie z energooszczednego domu
na dzien dzsiejszy jest aktualne, poniewaz zapewnia dla nas
szereg korzysci, ktére istotnie ulepszajg jakos¢ naszego zycia:
» Efektywnosc¢ — zapewniajgca nam mozliwos¢ oszczedzac
nasze pienigdze.
» Komfort — zapewnia komfortowe zycie.



» Niezalezno$¢ energetyczna - zapewnia nam wolnos$¢
wyboru zrédet energii oraz niezaleznosc.

» Ekologiczno$¢ - dom praktycznie nie zanieczyszcza
srodowisko, w ktérym Panstwo zyjecie.

Czym jest audyt energetyczny?

> Audyt energetyczny to badanie budynku celem okreslenia mozliwych drég
oszczedzania zasobow energetycznych, a wiec i srodkdw, jak rdwniez polepszenia
warunkow  zycia mieszkancow i personelu. Podstawowym  wynikiem audytu
energetycznego sq rekomendacje w zakresie zmniejszenia zuzycia energiii wydatkdw
na nosniki energii z zaznaczeniem wartosci i optacalnosci odpowiednich dziatan
(definicja z portalu Stowarzyszenia energoaudytorow Ukrainy — www.aeq.org.uq)

Audyt energetyczny stanowi podstawe do finansowania
przedsiewziecia oraz do uzyskania efekfu ekologicznego.
Celem audytu jest wskazanie rozwiqzan technicznych,
organizacyjnych i formalnych oraz okreslenie ich rentownosci,
dzieki czemu przedmiot audytu staje sie bardziej nowoczesny oraz
energooszczedny. Zgodnie z ustawqg audyt energetyczny okresla
zakres oraz parametry ekonomiczno-techniczne przedsiewziecia.
Zgodnie z przepisami polskiego prawa, audyt energetyczny jest o
dokument, opisujgcy aktualny stan budynku bgdz urzgdzenia.
Audyt energetyczny obejmuie:
» doradztwo w zakresie podejmowania i realizowania
inwestycji dgzgcych do racjonalnego korzystania z energii;

» dane identyfikacyjne budynku, lokalnego zrédta ciepta,
lokalnej sieci cieptowniczej oraz dane inwestora;

» ocene stanu technicznego budynku, lokalnego zrédta
ciepta lub lokalnej sieci cieptowniczej;

» opis potencjalnych wariantéw realizacji przedsiewziecia
termomodernizacyjnego;

> wybor odpowiedniego rodzaju przedsiewziecia
fermomodernizacyjnego;

» doradztwo w zakresie podejmowania i realizowania

inwestycji dgzgcych do racjonalnego korzystania z energi.

W Ukrainie, wedtug informagiji ze strony internetowej Stowarzyszenia
energoaudytorow  Ukrainy, istniejg dwa rodzaje audytu
energetycznego: audyt energetyczny ekspresowy i kompleksowy.
Rowniez mozliiwe jest wykonanie audytu energetycznego
osobnych systemdw inzynieryjnych.

Ekspresowy audyl  energetyczny Natomiast kompleksowy audyt
przewiduje powierzchowng obserwacije energetyczny  przewiduje  pogtebione
budynku i ujawnienie  najbardziej badanie konstrukcji  budynku i sieci
oczywistych usterek, a takze szkicuje inzynieryjnych, przeprowadzenie pomiardw
plan prac dla kompleksowego audytu insfrumentalnych ~ oraz  przygotowanie
energetycznego. Zwykle doktadno$c doktadnego planu  wdrozenia  dziatan
rekomendaciji takiego audytu ocenia sie energoefektywnych, w tym  andlize
na poziomie 10-20%. ekonomiczna.
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Audyt energetyczny zaczyna sie od doktadnego zbadania

istniejgcej informacji o budynku:
» dokumentacji projektowej;
» informaciji o zainstalowanych weztach ewidencjii nadajnikach
(urzgdzenia pomiarowe);
» pretensjiizyczenh mieszkancdw/pracownikdw dotyczgeych
dziatan w zakresie energooszczednosci;

» statystyki zuzycia energii w poprzednich okresach;

» wiasciwosci lokalizacji (nalezg do nich zrédta zuzycia
energii, rodzaje paliwa, warunki pogodowe etc.).

W  razie koniecznosci wykonuje sie dodatkowe
pomiary, a mianowicie badania termowizyjne i pomiar
parametréw mikroklimatu wewnetrznego, pomiary poziomu
wykorzystania  zasobdw energetycznych. Nawiasem mdwigc,
ostatnia procedura moze pomdc w odpowiedzi na pytanie: “czy
optaca sie zainstalowac licznik (energii cieplnej lub wody)2".

Po zebraniu wystarczajgcej ilosci materiatéw, energoaudytor
ksztattuje bilans zuzycia zasobdw energetycznych, proponuje
dziatania, ktére mogqg zosta¢ wdrozone, i szacuje ich
efektywno$c¢. Zazwyczaj dziatania dzielg sie na organizacyjne
o krétkim okresie zwrotu (do 1-2 lat), dziatania o $rednim
okresie zwrotu (3-6 lat), a takze dziatania o dtugim okresie
zwrotu (powyzej 7 lat).

Audyt energetyczny moze wykonywaé tylko akredytowany
audytor.

W przypadku jesli audyt wykonuje niezalezny od projektantow
audytor korzysciami sg brak presji ze strony projektantéw oraz
bezstronnos¢. Jednak w tym wypadku istnieje zagrozenie ztej
wspotpracy/kontaktu z projektantami.

Natomiast jesli audytor jest zwigzany z firmg projektowq to
z reguty to zapewnia szybkg wymiane informaciji, spéjnosé
rozwigzan i dokumentéw, ale wynikiem takiego audytu
zwykle sg standardowe rozwigzania.

Charakterystyka energetyczna budynkow —
Swiadectwo/certyfikat energetyczny

Certyfikat  energetyczny  okreSla  wielkos¢  rocznego
zapotrzebowania na energie, niezbedng do zaspokojenia
potrzeb zwigzanych z uzytkowaniem budynku. Swiadectwo
energetyczne ma zacheci¢ do projektowania i budowy
domdéw energooszczednych oraz do zwiekszania efektywnosci
energetycznejbudynkdwijuzistniejgcych. Posiadanie Swiadectwa
energetycznego wptywa na  konkurencyjnos¢ obiektéw
podczas fransakcji, wynajmu i sprzedazy nieruchomosci.
Swiadectwo sporzgdza sie co 10 lat oraz w sytuacji, gdy
w wyniku, na przyktad, fermomodernizacji, zmienita sie
charakterystyka energetyczna budynku. Dokument obejmuje



podstawowe dane dotyczgce budynku i wielkosci energii
niezbednej na potrzeby ogrzewania, cieptej wody, wentylacii,
klimatyzacji, a w przypadku budynkdw niemieszkalnych takze
energii na potrzeby o$wietlenia oraz kryteria pordwnawcze.
Zawiera rowniez wskazdwki i zakres mozliwych usprawnien w celu
obnizenia zapotrzebowania na energie.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku okresla
wartos¢ rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng (EP) i energie kohcowq (EK). Wielkos¢
rocznego zapotrzebowania wyraza sie w  kWh/(m?/rok).
Energia pierwotna uwzglednia straty energii na poziomie
produkciji i przesytania.

Swiadectwo efektywnosci energetycznej wprowadzone
zostato przez dyrektywe unijng 2002/91/WE z dnia 16 grudnia
2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.
Dyrektywa zobowiqzuje panstwa unijne do wprowadzenia
witasciwychregulaciji prawnych odnoszgcych sie do wdrozenia
obowigzku certyfikowania budynkdéw od 1 stycznia 2009 roku.
Postanowienia dyrektywy zostaty wdrozone przepisami
nowelizacji ustawy Prawo budowlane z dnia 19 wrzesnia 2007 r.
oraz z dnia 27 sierpnia 2009 r.

Ustawa o prawie budowlanym zaktada, ze kazdy budynek oddany
do uzytkowania oraz budynek podlegajgcy zbyciu lub wynajmowi
powinien posiada¢ ustalong wielko$¢ energii niezbedng do
zaspokojenia rdznych potrzeb zwigzanych z uzytkowaniem budynku.

Nalezy podkreslié, ze w Polsce uzyskanie swiadectwa
charakterystyki energetycznej jest obowigzkowe.

» nowe budynki oddawane do uzytku - $wiadectwo
energetyczne jest niezbedne do otrzymania pozwolenia
na uzytkowanie;

» budynki uzytkowe o powierzchni uzytkowej powyzej 1000 m?,
fj. np. szkoty, lotniska, muzeq;

» stniejgce budynki przed ich sprzedazg lub wynajeciem

nowemu najemcy;

» budynek po modernizacji w wyniku, ktérej zmienita sie
jego charakterystyka cieplna.

W budynku z lokalami mieszkalnymi bgdz czes$ciami budynku
stanowigcymi samodzielng cato$¢ techniczng i uzytkowqg
Swiadectwo charakterystyki energetycznej sporzgdza sie
takze dla lokalu mieszkalnego lub jego czesci. Swiadectwo
tego typu nalezy opracowac przed przekazaniem odbiorcy
lokalu lub czesci budynku.

W Ukrainie audyt energetyczny jest dobrowolnym badaniem,
ktére wykonuje sie zinicjatywy konsumenta zasobdw paliwowo-
energetycznych. Jego wynikiem jest sprawozdanie z audytu
energetycznego, pozwalajgce zleceniodawcy podjgé
decyzje o dalszej termomodernizacji budynku. Podstawowe
wyniki przeprowadzenia audytu energetycznego wskazuje sie
w podsumowaniu do sprawozdania objetoscig 2-3 strony.
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ROZDZIAL 2

ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII




Okreslenie OZE oraz wspotczesny stan rozwoju

Wedtug Wikipedii, odnawialne zrédta energii to okresowe lub state potoki energii,
ktdre rozprzestrzeniajq sie w przyrodzie i sq ograniczone tylko stabilnosciq Ziemi jako
elemenfu kosmiczno-planetarnego: promieniowanie stoneczne, wiatr, energia

wody, naturalna energia cieplna.

Zgodnie z oficjaing definicig UE do nich nalezy rowniez energia,
pochodzgca z biomasy, gazu, ofrzymanego z wysypisk odpaddw,
oczyszczalni Sciekdw oraz zrédet biologicznych (biogaz), itp. Prosciej
mowigc, to sqte zrddta, ktdre nie mogg wyczerpac sie, w odrdznieniu
od fradycyjnych kopalnych paliw do pozyskania energii elekirycznej
(gozu, nafty, wegla i nawet surowca dla energii atomowej),
poniewaz one sq czescig niewyczerpanych zjawisk przyrody.
Dynamiczny rozwdj produkcji energii  alternatywnej zostat
spowodowany ograniczonym zasobem bogactw naturalnych
na Ziemi, negatywnym wptywem na srodowisko produktéw
spalania réznych substancji oraz sktadowania odpaddw
radioaktywnych.

Takie powazne zrédto jak Swiatowy Raport o stanie wykorzystania
odnawialnych zrodet energii w 2014 roku (Renewables 2014.
GlobalStatusReport, www.ren21.net/gsr) demonstruje Swiezy
poglad ekspertéw planety na stan wdrozenia odnawialnych
Zzrédet energii oraz na role niektérych z tych zrédet w rozwoju
gospodarczym panstw swiata.

Ogdlny przeglad sytuacii z OZE jest nastepujacy: odnawialne zrécta
energi zapewnity okoto 19% Swiatowego koncowego zuzycia
energii w 2012 roku, z fendencjqg do istotnego wzrostu w roku 2013.

7 tej ogdlnej liczby w 2012 roku udziat tradycyjnej biomasy,
ktéra obecnie wykorzystuje sie w zasadzie do przygotowywania
jedzenia i ogrzewania na odlegtych i wiejskich terenach krajow
rozwijajgcych sie, wynosit okoto 9%, a udziat wykorzystania
wspodtczesnych odnawialnych zrédet energii wzrést o 10%.

Nie sposdb nie zauwazy¢, ze w tym kontekicie tradycyjna
biomasa (przyzwyczailismy sie postrzegac jg jako innowacyjny
rodzajpaliwa) dotyczy biomasy twardej, ktérajest spalanadosyé
nieefektywnie, zreguty, zanieczyszczajac srodowisko naturalne,
poza tym niesie zagrozenie pozardw ze wzgledu na spalanie
w otwartych piecach. Energia twardej biomasy wykorzystuje
sie do ogrzewania pomieszczen i przygotowywania jedzenia,
zapewnienia komfortu, prowadzenia matej gospodarki rolnej
i przetworstwa przemystowego, z reguty, w wiejskich rejonach
krajoéw rozwijajgcych sie. Jak zaznaczajg eksperci, ta energia
nie moze by¢ akumulowana stale.

Tradycyjna biomasa, zatem, na chwile obecng odgrywa wazng
role w zaspokojeniu popytu na energie w miejscowosciach
wiejskich  w  wiekszej czeSci rozwijajgcego sie Swiata.
Wspdtczesna energia biomasy zostata okredlona w raporcie
jako energia, ofrzymywana z efektywnego paliwa twardego,
ptynnego i gazowego pochodzgcego z biomasy dla
wspdtczesnych programdw. Wiec na dzisiaj trwajg dyskusje

Wykorzystanie  energii  w
kazdym kraju jest
bezposrednio zwiqzane
zaréwno z gospodarkg

samego panstwa, jak i z
dobrobytem jego obywateli.
Na przyktad w Niemczech
rozwaj OZE wyprzedza
srednie Swiatowe wskazniki.
Udziat wykorzystania
energii wiafru wynosi 10,1%,

energii stonecznej - 7%,
udziat biogazu w  tym
kraju  wynosi 9,5%, i tylko

poziom energii z elektrowni
wodnych przybliza sie do
wskaznikdw swiatowych — 4%.
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o statodci takiego zrédta, jak fradycyjna biomasa, i eksperci
zgtaszajg watpliwosci, czy mozna rozpatrywaé go jako
odnawialne 7zrédto energii, z wyjatkiem wypadkdw, kiedy
ono pochodzi ze statego zasobu - jako$ciowych twardych,
ptynnych lub gazopodobnych rodzajéw biomasy. Raport
odsyta do kompetentnych zrédet pozyskiwania informaciji
nt. ekologicznych i medycznych skutkow wykorzystania
fradycyjnej biomasy, m.in. wspomina sporzqgdzony przez
Miedzyrzgdowqg Grupe Ekspertow ds. Ewolucji  Klimatu
Specjalny Raport z odnawialnych zrédet energii i tagodzenia
skutkdw zmiany klimatu, Cambridge, Wielka Brytania, 2011
(IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and
Climate Change Mitigation, Cambridge, U.K.: Cambridge
University Press, 2011).

W wykorzystaniu wspdtczesnychitradycyjnychrodzajéw paliwa
udziat odnawialnych Zrédet energii pozostaje w przyblizeniu
na poziomie 2011 roku z tendencjg do wzrostu. Wspotczesne
odnawialne zrodta energii coraz czesciej sq wykorzystywane na
czterech réznych rynkach energetycznych: produkcji energii
elektrycznej, ogrzewania i chtodzenia, fransportu paliwa oraz
obstugi rejondw wiejskich, ktére nie sq podtgczone do sieci
elektrycznych.

Analiza wspdtczesnych odnawialnych zrédet energii joko czesci
ogdlnego kohcowego zuzycia energii w 2013 roku pokazuje
nastepujgce: energetyka wodna wynosi 3,9%, inne odnawialne
zrédta energii sktadajq sie na 1,3%, na energie cieplng przypada
okoto 4,1% i wykorzystanie biopaliwa w fransporcie wynosi okoto
0.8% (Rys. 8).

Udziat energii ze zré6del odnawialnych w kohcowym globalnym zuzyciu
energii, 2013 r.

78,3%

4,1% Biomasa / ciepto

Kopalne rodzaje 10,1% geotermalne / ciepto
paliwa Nowoczesne stoneczne
odnawialne zrédta
3.9%
Hydroenergia
19.1% )
Wszystkie odnawialne zrodta 9% \L]SZS /E;Ce)%géz gif%liwo
energii Biomasa / biomasy / P
konwencjonalna
2,6 % Energia atomowa geotermaina
Rys. 8. REN21.2015. Prawie wszystkie zasoby energetyki atfomowej na  $wiecie

Renewables 2015. Global
Status Report
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wykorzystuje sie do produkcji energii elekirycznej, mimo fo wcigz
znaczgca czes¢ produkcji energii elekirycznej pochodzi ze spalania
wegla lub gazu ziemnego, przy czym spcalanie gazu ziemnego
powoduje emisie do érodowiska naturainego okoto 0,5 kg CO,
na 1 kWt/godz. energii elekirycznej; jeszcze wiecej dwutlenku
wegla powstaje sie przy spalaniu ropy (0,85 kg na 1 kWt/godz.)
lub wegla (wiecej 1 kg na 1 kWt/godz.). Z kazdym rokiem rosnie
akcent w sprawie podniesienia wymagan do czystosci energii
(z punktu widzenia konsumenta) i wygody (z punktu widzenia
uniwersalnosci: - oéwietlenie, ogrzewanie, chtodzenie, obstuga
fransportu efc.).



Uwarunkowania prawne wykorzystania
odnawialnych zrodet energii w Polsce

W Polsce przestanki wykorzystania OZE regulujg sie zardwno
ogdlnymi dyrektywami UE, jok i prawem krajowym. Do
odpowiednich regulacji UE nalezq:

Strategia Unii
Europejskiej
»Europa 2020”

Biata Ksiega UE
1997

Zielona Ksiega

.Pakiet
klimatyczno-
energetyczny
Unii Europejskiej
3 x20”

Dyrektywa nr
2009/28/WE
(Dyrektywa 28)

Strategia Unii Europejskiej ma na celu wzrost gospodarczy oraz wzrost poziomu
zatrudnienia, jak réwniez rozwigzanie problemow, ktére powstaty w zwigzku z
kryzysem gospodarczym 2008-2009 lat.

Obejmuje ona 5 celdw (zatrudnienie, badanie irozwdj, klimatienergia, edukacija,
integracja spoteczna i walka z ubdstwem), ktére UE powinna osiggna¢ do 2020
roku. Poza tym zawiera siedem tak zwanych inicjatyw czotowych, w kluczowych
dla strategii zakresach, czyli: innowacje, gospodarka cyfrowa, zatrudnienie,
mtodziez, polityka przemystowa, walka z ubdéstwem i oszczedne wykorzystanie
zasobow.

Ten dokument okresla, ze produkcja energii elekirycznej z odnawialnych zrodet
energii (OZE) stanowi priorytet UE. Cele tego priorytetu przedstawiono w Biatej
Ksiedze. Wskazano tam na bezpieczenstwo i dywersyfikacje dostaw energii,
ochrone srodowiska naturalnego oraz spdjnosc spoteczng i gospodarczg.

wEuropejska strategia na rzecz zréwnowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej
energii” przedstawia sugestie i dziatania, ktére mogg stanowi¢ podstawe nowej
kompleksowej europejskiej polityki energetyczne;j.

17 grudnia 2008 roku, Parlament Europejski przyjat pakiet é ustaw nazywanych
,Pakietem Klimatyczno-Energetycznym™. Celem pakietu jest zmuszenie krajow
UE do ,zielonej rewolucji” w przemysle i energetyce. W skrécie pakiet okresla sie
»3 x 20": ograniczenie emisji CO, o 20%, zmniejszenie zuzycia energii 0 20% oraz
wzrost zuzycia energii ze zrédet odnawialnych w UE z 8,5% do 20% do roku 2020.

W Dzienniku Urzedowym UE 5 czerwca 2009 r., pét roku po przyjeciu przez
Parlament Europejski i Rade pakietu klimatycznego 3 x 20%, opublikowana
zostata dyrektywa UE nr 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych. Dokument ten aktualizuje m.in. kwestie
obowigzkowych celdéw i srodkéw krajowych w zakresie stosowania energii ze
zrodet odnawialnych do 2020 roku. Dyrektywa weszta w zycie 25 czerwca 2009 r.

Dyrektywa okresla cele strategiczne zmniejszenia emisji i zanieczyszczen,
zwigzanych z tradycyjnymi zréodtami energii o 20%, jednoczesnie czes¢ OZE
w bilansie energii krajéw w koncu powinna wynosi¢ 20%, a biopaliwa — 10%.
Dyrektywa weszta w zycie dnia 25 czerwca 2009 roku.

Dyrektywa 28 w Polsce zostata implementowana w
nastepujqgcy sposéb:

» Zaczynajgc od 1

stycznia 2014 roku wprowadzono

nowelizacje Prawa energetycznego oraz niektérych
innych ustaw (tzw. maty tréjpak energetyczny);

» powstata ustawa ,,O efektywnosci energetycznej”, ktéra
weszta w zycie dnia 11 sierpnia 2011 roku;

» weszty nowelizacje ustawy ,,O biokomponentach i biopaliwach”
ciektych orazustawy ,,Prawo gazowe” (z dnia 25 sierpnia 2006
roku, ostatnie zmiany pochodzqg z 8 kwietnia 2014 roku);

» przyjecie ustawy ,,O odnawialnych zrédtach energii”
z dnia 20 lutego 2015 roku.

Tab. 5
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Uwarunkowania prawne wykorzystania energii
odnawialnej w Ukrainie

Tab. 6

Uktad o stowarzyszeniu miedzy Unig Europejskq i jej
panstwami cztonkowskimi oraz Europejskg Wspdlnotg
Energii Atomowej, z jednej strony, a Ukraing, z drugiej
strony, ratyfikowana ustawqg Ukrainy z dnia 16.09.2014r.,
nr 1678-VIi

Ustawa Ukrainy ,,O oszczedzaniu energii” z dnia
01.01.1994 r. nr 74/94-BP.

Ustawa Ukrainy ,,O elektroenergetyce” z dnia 16.10.1997
r.nr 575/97-BP

Ustawa Ukrainy ,,O alternatywnych rodzajach paliwa” z
dnia 14.01.2000 r. nr 1321-XIV

Ustawa Ukrainy ,,O alternatywnych zrodtach energii” z
dnia 20.02.2003 r., nr 555-IV

Ustawa Ukrainy ,,O kombinowanej produkcji energii
cieplnej i elekirycznej (kogeneraciji) i wykorzystaniu
odpadowego potencjatu energetycznego” z dnia

05.04.2005 r. nr 2509-IV

Ustawa Ukrainy ,,O zaopatrzeniu w ciepto” z dnia 02.06.2005
r. nr 2633-1V

Ustawa Ukrainy ,,O zasadach funkcjonowania rynku
energii elektrycznej Ukrainy” z dnia 24.10. 2013 r. nr 663-VII

Ustawa Ukrainy ,,O licencjonowaniu rodzajéw
dziatalnosci gospodarczej” z dnia 02.03.2015r. nr 222-VII




Obowigzujgca baza prawna Ukrainy w zakresie rozwoju
energetyki odnawialnej sktada sie z nastepujgcych ustaw:

Uktad o stowarzyszeniu przewiduje wzajemng wspotprace stron w szczegdlnosci, w kierunku rozwoju i wspierania
energetyki odnawialnej z uwzglednieniem zasad celowosci ekonomiczneji ochrony srodowiska naturalnego, a
takze alternatywnych rodzajéw paliwa, w szczegdinosci statg produkcie biopaliwa oraz wspodtprace w zakresie
kwestii normatywno-prawnych, certyfikacji i standaryzacji, jok rowniez technologicznego i komercyjnego
rozwoju i promowania Mechanizmu wspdlinych wdrozen protokotu z Kioto w celu zmniejszenia emisji gazéw
cieplarmianych poprzez realizacje projektéw w zakresie efektywnosci energetyczneji energetyki odnawialnej
(art. 338). Poza tym réwniez przewidziano pomoc i stymulowanie handlu oraz bezposrednich inwestycji
zagranicznych w ekologicznie czyste towary, ustugi i technologie, wykorzystanie zréwnowazonych zrédet
energii odnawianej i energooszczednych produktéw i ustug, a takze ekologicznego oznakowania towardw, w
tym drogq usuniecia zwigzanych z tym barier nietaryfowych (art. 293).

Ustawa okresla podstawy prawne, ekonomiczne, spoteczne i ekologiczne oszczedzania energii dia wszystkich
przedsiebiorstw, stowarzyszen i organizacji, znajdujgcych sie na terenie Ukrainy, a takze dia obywateli. Rdwniez
okresla dziatania skierowane na stymulacje oszczedzania energii, w szczegdlnosci zwigzane z rozwojem OZE
(art. 16), podstawowe podejscia do ksztattowania standarddw energetycznych (art. 19).

Ustawa okredla zasady prawne, ekonomiczne i organizacyjne dziatalnosci w elektroenergetyce oraz
reguluje stosunki, zwigzane z produkcjq, przesytem, dostarczaniem i wykorzystaniem energii. Ustala zasady
licencjonowania dziatalnosci w zakresie elektroenergetyki (art. 13), zasady ustalenia i stosowania «zielonej
taryfy» (art. 17-1iart. 17-3).

Ustawa okredla zasady prawne, spoteczne, ekonomiczne, ekologiczne i organizacyjne produkcii (wydobycia)
i wykorzystania alternatywnych rodzajéw paliwa, a takze promowania zwiekszenia udziatu ich wykorzystania
do 20% od ogdlnej konsumpciji paliwa w Ukrainie do 2020 roku. Zgodnie z ustawq paliwo jest uznawane
za alternatywne, jesli ono w catosci zostato wyprodukowane (wydobyte) z nietradycyjnych i odnawialnych
zrédet i rodzajow surowca energetycznego (wigczajgc biomase) lub jest mieszankg paliwa tradycyjnego
z alternatywnym, zawarto$¢ ktérego powinna odpowiadaé normatywom technicznym paliwa
silnikowego; wyprodukowane (wydobyte) z kopalni nafftowych, gazowych, kopalni kondensatu naffowego
i gazowego o znaczeniu nieprzemystowym, kopalni wyczerpanych, z ciezkich gatunkdéw ropy naftowej itp.
oraz wedtug swoich cech rdzni sie od wymogdw do tradycyjnego rodzaju paliwa (jesli takie paliwo wedtug
swoich cech odpowiada wymogom do fradycyjnego rodzaju paliwa, dziatanie tej ustawy dotyczy tylko jego
produkcji (wydobycia) a nie dotyczy konsumentdw paliwa). Przy czym, normy bezpieczenstwa ekologicznego
i skutki stosowania alternatywnych rodzajéw paliwa dla srodowiska naturalnego i zdrowia cztowieka powinny
odpowiadac¢ wymogom, ustalonym w prawie dla tradycyjnych rodzajéw paliwa.

Ustawa stata sie jednym z pierwszych akt prawa, skierowanych na stymulacje branzy OZE w Ukrainie. Okresla
ona zasady prawne, ekonomiczne, ekologiczne i organizacyjne wykorzystania alternatywnych zrédet energii
oraz zasady wspierania w rozpowszechnieniu ich wykorzystania w przemysle paliwowo-energetycznym.
Przewiduje dziatania zachecajgce do produkcji i wykorzystania energii, wyprodukowanej z alternatywnych
zrodet (art. 9), okredla specyfike wykorzystania (art. 10) oraz tryb wykorzystania zrédet alternatywnych (art. 11).

Celem ustawy jest zapewnienie zasad prawnych do podniesienia efektywnosci wykorzystania paliwa w procesach
produkcji energii lub w innych procesach technologicznych, do rozwoju i zastosowania technologii
kombinowanej produkcji energii elekirycznej i cieplnej, podniesienia niezawodnosci i bezpieczehstwa
zaopafrzenia w energie na poziomie regionalnym, przyciggania inwestycji na stworzenie instalacji
kogeneracyjnych. Ustawa reguluje stosunki, powstajace w zakresie oszczedzania energii miedzy wtascicielami
instalacji kogeneracyjnych a podmiotami dystrybucyjnymi, prowadzgcymi dziatalno$¢ w zakresie przesytu lub
dostarczania energii elektrycznej, bez wzgledu na ich forme wtasnosci.

Ustawa reguluje podstawowe zasady dziatalnosci w zakresie zaopatrzenia w ciepto. Mianowicie: produkcije,
fransport i dostarczanie energii cieplnej. Gtéwnymi kierunkami rozwoju systemdw zaopatrzenia w ciepto zgodnie
z ustawq sq planowanie zaopatrzenia w ciepto, opracowanie i realizacja schematdéw zaopatrzenia w ciepto
miast i innych miejscowosci Ukrainy. Okres realizacji tych schematéw powinien wynosi¢ nie mniej, niz 5-7 lat
na podstawie optymalnego potagczenia scentralizowanych i indywidualnych systemdw zaopatrzenia w
ciepto, wdrozeniainstalacjikogeneracyjnych, w tym na bazie czynnych kottowni, wykorzystania nietradycyjnych
i odnawialnych zrédet energii, w tym energii stonca, wiatru, biogazu, woéd geotermalnych, odpaddw produkcii;
obnizenie strat w procesie transportu energii cieplnej w magistralnych i lokalnych (rozdzielczych) sieciach
cieptowniczych poprzez wdrozenie wspodtczesnych rodzajéw izolacii cieplnej.

Kompleksowa ustawa, okreslajgca zasady funkcjonowania rynku energii elekirycznej (art. 3), czesci sktadowe
rynku (art. 4), prawa i obowigzki podmiotéw rynku (art. 12-20). Ustawa réwniez okresla wiasciwosci uczestnictwa
w rynku energii elektrycznej tych producentdw energii elektrycznej, dla ktérych ustalono «ielongy taryfe (art. 22).

Okresla liste rodzajow dziatalnosci gospodarczej, ktére w Ukrainie podlegajq licencjonowaniu, w szczegdinosci
przewiduje licencjonowanie dziatalnosci w zakresie elektroenergetyki, produkcii, fransportu i dostarczania energii
cieplnej (art. 7), ustala tryb wydawania licenciji (art. 10-13) oraz optate za jej wydanie.
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Uchwata GMU z dnia
05.02.1997 r. nr 148
,O kompleksowym
programie
panstwowym
oszczedzania energii
Ukrainy”

Uchwata GMU z
dnia 19.02.2009 r.
nr 126 ,,0 specyfice
przytqgczenia do
sieci elekirycznych
obiektow
elektroenergetyki,
produkujgcych
energie elektryczng
z wykorzystaniem
pigele[Sl
alternatywnych”

Uchwata GMU z dnia
01.03.2010 . nr 243

, O zatwierdzeniu
Panstwowego
celowego programu
ekonomicznego
efektywnosci

energetyczneji
rozwoju branzy
produkcji nosnikdw
energetycznych

z odnawialnych
Zrédet energii i
alternatywnych
rodzajéw paliwa na
lata 2010-2015"

Uchwata GMU z dnia
24.07.2013r.nr 771
, O zatwierdzeniu
Trybu wydania,
Wielratelglte]

i zaprzestania
dziatania gwarancji
pochodzenia
energii elekirycznej
dla podmiotéw
gospodarczych,
produkujgcych
energie elekiryczng
z alternatywnych
zrédet energii”

Rozporzgdzenie GMU
zdnia 24.07.2013
r.nr1071-p ,,O
zatwierdzeniu Strategii
Energetycznej Ukrainy
do roku 2030”

atywno-prawne Gabinetu Ministrow Ukrainy

Kompleksowy program panstwowy oszczedzania energii  Ukrainy
ma na celu na podstawie analizy stanu obecnego i prognoz rozwoju
gospodarki opracowaé gtdéwne kierunki panstwowej polityki oszczedzania
energii, co przewiduje stworzenie bazy normatywno-prawnej w dziedzinie
energooszczednosci, ksztattowanie przyjaznego klimatu gospodarczego,
stworzenie jednolitego i efektywnego systemu panstwowego zarzgdzania
oszczedzaniem energii.  Strategicznym celem  polityki  panstwowej
oszczedzania energii okreslono wyjscie Ukrainy w perspektywie na poziom
czotowych panstw z gospodarkg rynkowq pod wzgledem energochtonnosci
zarébwno produktu krajowego brutto, jak i osobnych rodzajéw produkcii,
prac i ustug. Program przewiduje szersze zastosowanie alternatywnych
zrédet energii i alternatywnych rodzajow paliwa.

Uchwata przewiduje, ze dziatania organizacyjno-techniczne w zakresie
zapewnienia warunkéw do przesytu energii elekirycznej do miejscowych
(lokalnych) sieci elektrycznych od punktu podtgczenia instalaci,
produkujgcej energie elektryczng z wykorzystaniem alternatywnych zrédet,
z ustalong mocg do 10 MWt, wykonuje sie  odpowiednio do umowy o
podtqgczeniu. Podmiot posiadajgcy licencje, ktéry prowadzi dziatalnosé¢
w zakresie przesytu energii elekirycznej za posrednictwem miejscowych
(lokalnych) sieci elektrycznych z wykorzystaniem witasnych sieci, w swoich
programach inwestycyjnych uwzglednia wydatki, zwigzane z podtgczeniem
instalacji produkujgcych energie elektryczng.

Celem Programu jest: zapewnienie warunkéw do przyblizenia
energochtonnosci produktu krajowego brutto Ukrainy do poziomu krajow
rozwinietych i standardéw UE, obnizenie poziomu energochtonnosci
produktu krajowego brutto w ciggu okresu dziatania Programu o 20%
w poréwnaniu z rokiem 2008 (co rok o 3,3%), podniesienie efektywnosci
wykorzystania  zasobdw  paliwowo-energetycznych i wzmocnienie
konkurencyjnosci gospodarki narodowej, optymalizacja struktury bilansu
energetycznego panstwa, w ktérym udziat nosnikéw energetycznych,
ofrzymanych z odnawialnych zrédet energii i alternatywnych rodzajow
paliwa, bedzie wynosit w 2015 roku nie mniej niz 10% drogg zmniejszenia
udziatu importowanych kopalnych organicznych rodzajow zasobéw
energetycznych, w szczegdlnoéci gazu ziemnego, i zastgpienia ich
alternatywnymi rodzajami zasobdw energetycznych, w tym wiérnymi.

Zgodnie z art. 15 ustawy Ukrainy ,,O elektroenergetyce” Uchwata okresla
mechanizm wydania, wykorzystania i zaprzestania dziatania gwaranciji
pochodzenia energii elekirycznej dla podmiotdw gospodarczych,
produkujgcych energie elektryczng z alternatywnych zrédet energii (poza
gazem hutniczym i koksowniczym), a z wykorzystaniem energii wodnej —
tylko mikro-, mini- i matymi elekirowniami wodnymi.

Wsrdd celow zawartych w Strategii Energetycznej sg m.in.: zapewnienie
warunkéw do niezawodnego i jakosciowego zaspokojenia popytu na produkty
energetyczne przy najmniejszych ogdinych wydatkach, przy czym uwzglednicjac
uzasadnienie ekonomiczne, podniesienie bezpieczenstwa energetycznego
panstwa; podniesienie efektywnosci konsumpcji i wykorzystania  produkiéw
energetycznych, zmnigjszenie oddziotywania spowodowanego rozwojem
techniki na srodowisko naturalne i zapewnienie obrony cywinej w zakresie
bezpieczenstwa technicznego przemystu paliwowo-energetycznego. Osobny
rozdziat strategii zostat poswiecony OZE.




Niektore rodzaje odnawialnych
zrodet energii

Klasyfikacja odnawialnych zrédet energii

Wymieniona wyzej Dyrektywa UE nr 2009/28/WE z dnia 23.09.2009
r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawial-

nych okresla, ze energia ze zrédet odnawialnych to energia z nie-
kopalnych zrédet odnawialnych, a mianowicie:

» energia wiatru;
» energia promieniowania stonecznego;
» energia aerofermalna;

energia geotermalna;

energia geotermalna wody;

>
>
> energia oceandw;
» energia wody;

2

energia, pochodzgca z biomasy, gazu, ofrzymanego
z wysypisk odpaddw, oczyszczalni sciekdéw oraz ze 7rb-
det biologicznych (biogaz).
Wymieniona lista rodzajow odnawialnych Zrédet energii jest
wykorzystana w tej broszurze przy wyswietlaniu kwestii OZE
w Ukrainie i w Polsce. Przy czym kwestie, zwigzane z energiq
oceaniczng, z przyczyn oczywistych nie sq rozpatrywane.

Energia wiatrowa

Aktualnos$¢ energetyki wiatrowej wzrasta z kazdym rokiem.
W 2010 roku wyprodukowana przez wiatraki moc wyniosta
okoto 0,2 TWt, za$ do 2020 roku ona, wedtug prognoz,
przekroczy 1,5 TWt. Koszt energii wiatrowej juz dzi§ zaczyna
konkurowac¢ z kosztem tradycyjnych technologii produkcii
energii. Tym nie mniej, wykorzystanie energii wiatru jest zwigzane
z szeregiem trudnosci, z ktérych najpowazniejszq jest specyfika
lokalizacji geograficznej wiatrakdw. W wielu czesciach
Swiata brakuje wystarczajgcego potencjatu do zapewnienia
jakosciowego przesytu energii elekirycznej, wyprodukowanej
przez generatory wiatrowe. Poza tym, czesto takie generatory
obnizajg walory estetyczne niektérych krajobrazdwiwytwarzajg
nadmierny hatas w trakcie pracy.

Jedna z najpotezniejszych na Swiecie elekirownia wiatrowa
Gansu Wind Station w Chinach produkuje 5 160 MWt energii,
a do 2020 roku bedzie produkowacé 20 000 MWt. Dla
porownania, istniejgce obiecnie w Ukrainie moce elektrowni
wiatrowych zaledwie przekraczajg 51 MWt. Wedtug szacunkdw
fachowcoéw, ogdlna potencjalna moc ukraifskiej energetyki
wiatrowej, z uwzglednieniem terytorium Krymu, wynosi 5000 MWH.
W tabeli 8 sg wymienione dane dotyczgce produkcji energii
elektrycznej za pomocg generatordw wiatrowych w réznych
panstwach $wiata.
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1 Hiszpania 229 865,00 21 | Republika Czeska 281,50
2 | Wielka Brytania 124 403,00 22 | Litwa 279,30
3 Nieméy 39 165,00 23 | Cypr 146,70
4 Francja 9 285,00 24 | totwa 61.80
5 Wtochy 8 662,90 25 | Lok b 5530
6 |Szwecia 5 424,80 vreemburg '

7 | Portugalia 4914,40 26 | Stowenia 3,20
8 | Dania 4845,00 27 | Stowacja 3,10
9 | Polska 3833,80 28 | Malta 0,00
10 | Rumunia 2 953,60

11 | Niderlandy 2 805,00

12 | Ilandia 2271,70

13 | Austria 2095,00 Turcja 3.762.5
14 | Grecja 1979.80 Norwegia 819.3
15 Belg|o. 1 959,00 Ukraing 497 5
16 | Butgaria 690,50

17 | Finlandia 627,00 Szwajcaria 60.3
18 | Chorwacja 346,50 Rosja 15.4
19 | Wegry 329,20 Islandia 3
20 | Estonia 302,70 Europa 133,968.2
Tab. 8.

Dane dotyczqgce

produkcji energii

elektrycznej za

pomocq generatoréow
wiatrowych w réznych
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panstwach swiata
(MW1/2014 rok,
www.ewea.org)

Osobliwosci techniczne produkcji energii wiatrowej

Wiatr mozna wykorzystaé do produkcji energii elekirycznej
kiedy jego predkos¢ znajduje sie w granicach od 4 do 25 m/s.
Rownie wazna jest jego regularnos¢ wystepowania w danej
lokalizacji, poniewaz od tego zalezy iloS¢ wyprodukowane;j
energii elektrycznejw ciggu roku, a co za tymidzie optacalnosc
ekonomiczna poczynionej inwestycii.

Najczesciej spotykanym typem elektrowni wiatrowych sg
turbiny o poziomej osi obrotu. Srednica okregu zakreslanego
przezichtopaty wynosinawet ponad 100 m. W przydomowych,
mniejszych instalacjach wiatrowych czestszym rozwigzaniem
sq turbiny o pionowej osi obrotu (Rys. 9).

e

O osi pionowej

Rys. 9. Rodzaje turbin

[www.zielonaenergia.eco.pl]
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Piasta /
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Generator

ustawienia topat
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Serwomechanizm
ustawienia elektrowni
Wieza
Elektfrownia wiafrowa sktada sie z wirnika i gondoli

umieszczonych na wiezy. Najwazniejszqg czescig elektrowni
wiatrowej jest wirnik, w ktérym dokonuje sie zamiana energii
wiatru na energie mechaniczng. Osadzony jest on na wale,
poprzez ktéry napedzany jest generator. Wirnik obraca sie
najczesciej z predkoscig 15-20 obr./min, natomiast typowy
generafor asynchroniczny wytwarza energie elekiryczng przy
predkosci ponad 1500 obr./min. W zwigzku z tym niezbedne
jest uzycie skrzyni przektadniowe], w ktérej dokonuje sie
zwiekszenie predkosci obrotowe;.

Naijczesciej spotyka sie wimiki frdjptatowe, zZbudowane z witdkna
szklanego wzmocnionego poliestrem. W piascie wirnika umieszczony
jest serwomechanizm pozwalajgcy na ustawienie kata nachylenia
topat (skoku). Gondola musi mie¢ mozliwos¢ obracania sie o 360
stopni, aby zawsze mozna ustawi¢ jg pod wiatr. W zwigzku z tym
na szczycie wiezy zainstalowany jest sinik, ktéry poprzez przektadnie
zebatg moze jg obraca¢. W elekirowniach matej mocy, gdzie
masa gondoli jest stosunkowo mata, jej ustawienie pod wiatr
zapewnia ster kierunkowy zintfegrowany z gondolq. Pracg
mechanizmu ustawienia topat i kierunkowania elektrowni
zarzqgdza uktad mikroprocesorowy na podstawie danych
wejsciowych (np. predkosci i kierunku wiatru). Ponadto
w gondoli znajdujg sie: fransformator, tozyska, uktady
smarowania oraz hamulec zapewniajgcy zafrzymanie
wirnika w sytuacjach awaryjnych (Rys. 10).

|
Gondola

Rys. 10. Budowa turbiny
wiatrowej o poziomej osi
obrotu
[www.planetaenergii.pl]

ﬁ
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Rodzaje elekirowni wiatrowych:

» mikroelekirownie wiatrowe (ponizej 100 W) — uzywane
gtéwnie do tadowania akumulatoréw tam gdzie nie ma
dostepu do sieci elekfroenergetycznej,

» mate elekfrownie (od 100 W do 50 kW) - stuzqce potrze-
bom pojedynczych gospodarstw lub matych firm,

» duze elektrownie (powyzej 100 kW, nawet do 3 MW) —
gtébwnie przeznaczone do wytwarzania prgdu na sprze-

daz.
I turbina =2 222 domostw
A A A A
- A A A A

Rys. 11.

Energia wiatrowa uznawana jest za ekologicznie czystq,
poniewaz, pomijajgc naktady energetyczne zwigzane
z wybudowaniem elekirowni, wytworzenie energii nie
pocigga za sobg wykorzystania zadnego paliwa moggcego
potencjalnie oddziatywac nac¢ srodowisko naturalne.

Energia stoneczna

> Promieniowanie stoneczne jest to strumien energii emitowany przez Stonce
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rownomiernie we wszystkich kierunkach. Miarg wielkosci promieniowania
stonecznego jest tzw. stata stoneczna, czyli wartos¢ gestosci strumienia energii
promieniowania na powierzchni stratosfery, wynosi ona srednio ok. 1,35 kW/m?.

Teoretycznie, promieniowanie stoneczne ma nieograniczone
mozliwosci do zaspokojenia globalnych potrzeb energetycznych.
Swiatto stoneczne, padajgce na powierzchnie Ziemi w ciggu
jednej godziny, moze potencjalnie zaspokoic $wiatowe potrzeby



energetyczne na caty rok (a jest fo okoto 14 TWt/roa). Jednak,
w chwili obecnej, na energie stoneczng przypada mniej 0,1%
produkcji energii na $wiecie. Niestety, doptyw promieniowania
stonecznego jest niewielki (mniej 1000 Wt/m? w szczycie w
potudnie) oraz przerywany. Niemniej jednak, wedtug danych
populamego w Ukrainie portalu internetowego www.ecotown.
com.ud, w najblizszym czasie poziom wydatkdw bezdotacyjnych
na produkcje stonecznej energii elekirycznej wyniesie okoto 0,08 -
0,13 dolara, cojest 0 30-40% mniej od ceny detalicznejna energie
na wiekszosci rynkdw Swiata. W miejscach, gdzie produkcja
energii elektrycznej zalezy od wydobycia wegla, wspdtzaleznosci
kosztu ,,fradycyjnego” kilowata do ,stonecznego” w ciggu
czterechlat obnizyty sie zpoziomu 7:1 do 2:1, iw ciggu najblizszych
18 miesiecy osiggng parytet, poniewaz cena paneli stonecznych
nadal spada. Na przestrzeni najblizszych 5 lat panele stoneczne
mogq stanie¢ o 40%.

Osobliwosci techniczne produkciji energii stonecznej

Energie promieniowania stonecznego mozna wykorzystac
na dwa sposoby:

» konwersja fototermiczna - proces przemiany energii
promieniowania stonecznego na energie cieplng
w kolektorach stonecznych, ktéra nastepnie jest
wykorzystywana do podgrzewania wody uzytkowej, wody
w basenach kgpielowych oraz w cieptownictwie,

» konwersja fotowoltaiczna - proces przemiany energii

promieniowania stonecznego na energie elekiryczng
w ogniwach fotowoltaicznych.

- zatrzymujq ciepto - konwersji swiatta
- gorqca woda - elektryka
- hydraulik - elekfryk

Rys. 12. Podstawowa
réznica pomiedzy
konwersjq fototermiczng
i fotowoltaicznq
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Konwersja fototermiczna

Najpowszechniejszym zastosowaniem kolektoréw stonecznych
jest podgrzewanie wody uzytkowej w domach. Noénikiem
energii cieplnej w kolektorze moze by¢ ciecz (woda lub glikol)
lub gaz (powietrze).

Rodzaije kolektoréw stonecznych:
» kolektory ptaskie;
» kolektory prézniowo-rurowe;
» kolektory typu Heat-Pipe;
» kolektory paraboliczne nadgzne.

Konwersja fotowoltaiczna

W ogniwie fotowoltaicznym zachodzizjawisko fotoelektryczne
polegajgce na konwersji energii swietinej na elektryczng.

Urzgdzeniami, w ktérych zachodzi proces konwersji
fotfowoltaicznej sqg ogniwa stoneczne (fofowoltaiczne).

7 potgczenia ogniw (a), powstajg moduty fotowoltaiczne
(b), a z potgczenia modutdw — panele fotowoltaiczne (c)
(Rys. 13).

MHDHEE MHImn Hbmm
Rys. 13. Czesci panelu

MEHmm R0 sens
fotowoltaicznego

[www.ekoszok.pl] a) b) c)

Rodzaje instalacji fotowoltaicznych:

» on-grid (Rys. 14) — system podtgczony jest do sieci energe-
tycznej. Pozwala na biezgce korzystanie z prgdu produko-
wanego przez fotoogniwa oraz odsprzedaz jego nadwy-
zek do sieci;

» off-grid (Rys. 15) — system niepodtqczony do sieci, zwany
réwniez wyspowym. Generowana przez panele fotowol-
taiczne energia przechowywana jest w akumulatorach.
Prgd w nich zgromadzony jest przekazywany po przejsciu
przez inwerter do odbiornikdw (radia, loddwki) wtgczo-
nych w obwdd elektryczny ogniwa.



Panele fotfowoltaiczne

-

Inwerter

Akumulator

Regulator lgdowania

Rys. 14. Schemat instalacji
stonecznej on-grid
[www.ekoszok.pl]

Panele fotowoltaiczne

Licznik energii Inwerter Rys. 15. Schemat instalacji

sprzedanej stonecznej off-grid
[www.ekoszok.pl]
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Hybrydowy kolektor PVT

KolektorPVT (Rys.16) jestpotgczeniemstonecznegocieczowego
kolektora ptaskiego o wysokiej sprawnosci przetwarzajgcego
energie stoneczng w energie cieplng z monokrystalicznym
modutem fotowolfaicznym przetwarzajgcym promieniowanie
stoneczne w prgd elekiryczny.

MIMmE

4 @b —
s
(MMM
mmmm

Rys.16. Hybrydowy
kolektor PVT

[> Juz dzisiaj w Ukrainie pojawia sie coraz wiecej przyktaddw efektywnego wykorzystania

kolektoréw stonecznych z korzysciq dla miejscowych spotecznosci. Np. we wsi Rozniw
rejonu kosowskiego w obwodzie iwano-frankiwskim w 2014 roku przy wsparciu projektu EU/
UNDP ,,Rozwdj lokalny, zorientowany na spotecznosc — Il edycja” na terenie przedszkola
»Soneczko” zostata zainstalowana naziemna elektfrownia stoneczna o mocy 9,6 kWh
Wyprodukowana przez instalacje stoneczng, energia elektryczna trafia do ogdinej sieci
elektfroenergetycznej, zaopatrzonej w liczniki. Co miesigc wyprodukowana energia
elektryczna zalicza sie na potrzeby przedszkola wedtug faryfy 0,2 hrywny za 1 kWt co
odpowiada cenie przesytu ustalonej dla regionalnego dysfrybutora energii elekirycznej
— Publicznej Spotki Akcyjnej ,,Prykarpattiacobtenergo”. W wyniku tego, w okresie kwiecien
— wrzesienn wymienione przedszkole w catosci zaspokaja swoje zapotrzebowanie na
energie elektryczng od elektrowni stonecznej, zas w okresie pazdziernik-marzec - jedng
trzeciq poftrzeb. Jesli energii elektrycznej wyprodukowano wiecej, niz wykorzystano przez
przedszkole, to jej nadwyzka moze byc¢ wykorzystana przez dowolng inng jednostke
budzetowq wigjskiej spotecznosci. Wartos¢ projektu wyniosta okoto 17 tys. euro.

[>Jeszcze jednym  przyktadem  zastosowania instalacji - fotfowoltaicznych  jest
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elekfrownia stoneczna ,Stare Bohorodczany-1", zlokalizowana we wsi Radcza rejonu
bohorodczanskiego w obwodzie iwano-frankiwskim, dziatajgca od 2014 roku. Roczna
produkcja energii elektrycznej wynosi okoto 3 min kWh., ilos¢ energii elekirycznej
przesytanej do sieci elekfroenergetycznych — 2,89 min kWh. Wykorzystujgc energie
stoAca, spotecznosc lokalna rozwiqzuje szereg problemdw spotecznych: powstaty nowe
miejsca pracy, zwiekszono wptaty do budzetdw wszystkich poziomow, pojawity sie srodki
na potrzeby infrastruktury wsi. Ogdina wartos¢ projektu wyniosta okoto 3 min euro.



Fot. 4. Elektrownia stoneczna ,,Stare Bohorodczany-1"

[> Wotodymyriwanow, inzynier i przedsiebiorca, zainstalowat sprzet systemu cieptowniczego na
dachu pieciokondygnacyjnego budynku, w ktdrym znajduje sie jego mieszkanie. Zewnetrzna
czes¢ systemu —na grzbiecie dachu, wewnetrzna znajduje sie na strychu. Nieduze, wzglednie
matogabarytowe urzqdzenie zapewnia ogrzewanie oraz cieptqg wode uzytkowq dla
czteroosobowej rodziny w mieszkaniu o powierzchni 60 metréw kwadratowych. Na dachu
domu zostat zainstalowany panel stoneczny. Na strychu do systemu podtqgczono dwa
zbiorniki z wodq — kolektorowy na 250 | oraz akumulatorowy na 400 litrdw. Zasada pracy
systemu jest nastepujgca: woda nagrzewa sie w zbiorniku kolektorowym, gromadzi sie
w zbiorniku akumulatorowym (gdzie w razie potrzeby dogrzewa sie) i juz wtedy wptywa
do systemu ogrzewania do mieszkania oraz jest wykorzystywana do zaspokojenia
potrzeb bytowych.

Know-how tej instalacji stonecznej polega na tym, ze ona jest ruchoma. Dynamiczny
panel stacji cieplnej Wotodymyra Iwanowa dziata na zasadzie stonecznika — w ciggu
dnia swietihego obraca sie doktadnie za stonncem, odtwarzajgc jego trajektorie od
chwili wschodu storica i do jego zachodu. Panel porusza sie i zawsze jest obrécony do
stonca prostopadle, co pozwala bez przerwy wykorzystywac energie storica na 100%. A
wiec efektywnosc¢ pracy systemu stonecznego jest 1,8-2 razy wyzsza, niz nieruchomych,
jednolitych paneli stonecznych. Wartos¢ projektu wynosi okoto 4 tys. euro.

[> W 2013 roku na terenie Narodowego Uniwersytetu Technicznego Nafty i Gazu w Iwano-
Frankiwsku (IFNUTNG) przez administracje uniwersytetu na srodki sponsorow zostaty
uruchomione instalacja fotowoltaiczna oraz najwiekszy w Ukrainie kolektor stoneczny,
ktéry obecnie jest wykorzystywany do podgrzewania wody w basenie uniwersytetu.
Projektantem tego systemu wystqpit juz wspomniany wynalazca Wotodymyr Iwanow,
ktéry dzis jest kierownikiem dziatu energooszczednosci IFNUTNG.

Zasada dziatania tego wynalazku polega na tym, ze on wykorzystuje energie stonca
wraz z taniq energiq elekfryczng w nocy, kiedy taryfa jest nizsza prawie trzykrotnie,
a potem w ciggu dnia wykorzystuje nagromadzone zasoby energetyczne.
Dlatego ten i analogiczne systemy mogq by¢ stosowane rédwniez do instalowania
w centrali. W taki sposdb mozna oszczednie ogrzewac cate miasta, stopniowo
wypierajqc sie gazu. Na dodatek wynalazek Wotodymyra Iwanowa nie potrzebuje
czesci importowanych — jego produkcje w catosci mozna zapewni¢ na terenie
Ukrainy. Wartos¢ projektu — 5 tys. euro.
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Energia geotermalna

} Energia geotermalna jest to czes¢ energii geotermicznej (wewnetrznego ciepta
Ziemi), zakumulowanej w wodZzie, parze wodnej oraz gorgcych suchych skatach.

W swojej istocie energia geotermalna jest naturalnym cieptem
Ziemi, zgromadzonym w pierwszych dziesieciu kilometrach
skorupy ziemskiej. Jej potencjat wynosi 137 biliondw ton paliwa
umownego, co 10-krotnie przekracza potencjat zasobdw
geologicznych wszystkich rodzajéw paliwa, razem wzietych.

Na dzien dzisiejszy praktycznie wykorzystuje sie do 1% energii
geofermalnej Ziemi, a najbardzie] rozpowszechnionymi
zrédtami wykorzystania energii geotermalnej sg gejzery.

Itoza wdd geotermalnych powstajg przez przenikanie wod
opadowych w gfgb Ziemi, gdzie ogrzewane sq przez ciepto
pochodzgce z jej wnefrza. Skaty zwiezte, nie posiadajgce
odpowiednich parametréw zbiorikowych, a wiec nie zawierajgce
wéd w  przestizeni porowej, dle dysponujgce odpowiednio
wysokg temperaturg (2150°C) nazywamy gorgcymi  suchymi
skatami (HDR - Hot Dry Rocks).Temperatura Ziemi zwigksza sie wraz
z gtebokosdcig. Wyrazane jest to wspdtczynnikiem nazywanym
stopniem geotermicznym, ktéry okresla, co ile metréw w gtab ziemi
temperatura wzrasta o 1°C.

Osobliwosci techniczne produkciji energii geotermalnej

Sposoby wykorzystania energii zakumulowanej w wodach
i parach geotermalnych mozna podzielic¢ na dwie
zasadnicze grupy:

» wytwarzanie prgdu elektrycznego przy wykorzystaniu par
geotermalnych, a tfakze za pomocq instalacji binarych;
» zastosowania bezposrednie obejmujace szeroki zakres

temperatur i réznorodne cele, najbardziej powszechne
w cieptownictwie, balneoterapii i rekreacii.

OC 200 Konwencjonalna produkcja prgdu
190 Procesy przy produkciji papieru
- 180 Odparowanie wysokoskoncentrowanych roztworéw
20°-40° - Dolne zrédto pompy  17¢ Produkcija ciezkiej wody
ciepia 160 Suszenie drewna
40°-200° - Produkcja energii 150 Produkcja aluminium w procesie Bayer'a
cieplnej 140 Suszenie produktéw rolniczych
80°-150° - Produkcja energii 130 Rafinacja cukru, odzysk soli przez parowanie
elekirycznej w systemach 120 Produkcja wody pitnej przez destylacje
binarnych 110 Suszenie lekkich struktur betonowych
140°-200° - Konwencjonalna 100 Suszenie jarzyn mycie i suszenie wetny
produkcja energii 90 Intfensywne rozmrazanie, ogrzewanie mieszkan
elekirycznej 80 Ogrzewanie szklarni
70 Przygotowanie CWU. przemyst spozywczy
60 Hodowla zwierzgt
Rys. 17. Rodzaje 50 Uprawa gr;ybéw, rozktad biomasa _
wykorzystania energii 40 Ogrzewome podiogowe, baseny kgpielowe
geotermalnej w zaleznosci od 30 Balneologia, odladzanie
temperatury ztoza 20 Hodowla ryb



Wyrdzniamy  dwa podstawowe  rodzaje  elekirowni
geotermalnych:

» elektrownie parowe, w ktérych generacja prgdu odbywa
sie przy wykorzystaniu par wéd geotermalnych;

» elekirownie biname (Rys. 14) (dwuczynnikowe), w ktdrych
generacja prgdu odbywa sie przy wykorzystaniu dwdch
ptyndw roboczych: wody geotermalne]j oraz cieczy o niskiej

temperaturze wrzenia. ) "
Wytwarzanie energii

Odparo ac lekt j
gmor\:{m) ‘ E—— eleKiryczne) Elekfrogenerofor
Turbina
Il i
- |
(o)
Fokm I Pobor gorqce . Zawrdt wody
= wody Stymulacja zimnej

hydrauliczna

| 2 -

Inny rodzaj wykorzystania energii wnetrza Ziemi to ogrzewanie  Rys. 18. Schemat elektrowni
bad? tez ochtadzanie za pomocg pomp ciepta. W gruncie, 9geotermaine; - binamej

e e . . . . [www.ekoenergia.pl]
ponizejlinizamarzania panuje wzglednie stata temperatura, zima

wyzszad, latem nizsza niz na powierzchni ziemi. Fakt ten pozwala
funkcjonowac pompom ciepta, ktére w zimie fransmitujq ciepto
z wnetrza ziemi do wnetrza budynkéw, a w lecie w odwrotnym
kierunku: z wnetrza budynkéw do wnetrza ziemi. Jako zrodta
ciepta wykorzystujq przy tym wody powierzchniowe i podziemne,
grunt lub powietrze atmosferyczne. Zasade dziatania pompy
ciepta przedstawiono na rysunku 19.

system rozdziatu i akumulaciji

dolne zrédto ciepta . tenta (instalaci
(srodowisko naturalne) pompa ciepta ciepta (mks)Uod?IﬁLc&)grzewczo

e e N (O N

sprezanie

rozprezenie

~ parowanie | |_skraplanie  gys. 19, zasada dziatania

pompy ciepta
[www.robmex.com.pl]
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Energia Wodna

W dziedzinie wykorzystania zasobdw odnawialnych, udziat
energetyki wodnej pozostawat praktycznie niezmienny w
okresie lat 1973-2008. Brak istothego wzrostu wyprodukowanej
w ten sposdb energii jest spowodowany przez skutki
spoteczne i ekologiczne. Pierwsza i najwazniejsza przyczyna
polega na tym, ze elektfrownie wodne zazwyczaj wymagajq
duzych dziatek ziemi dla zbiornikdw wodnych. Na przyktad,
dla funkcjonowania najwiekszej na $wiecie elektrowni wodnej w
Chinach (Three Gorges Dam) przesiedlono okoto 1,5 miliona
mieszkancdw. Niemniej jednak, elekirownie wodne byty i pozostajg
waznym zasobem. Na przyktad, w Norwegii, ktdra ma niskg
gestos¢ zaludnienia, elektrownie wodne produkujg ponad 90%
wyprodukowanej energii.

Wedtug danych Swiatowego Raportu o stanie wykorzystania
odnawialnych zrédet energii w 2014 roku (Global Status Report.
Renewables 2015) w okresie pieciu lat (od konca 2008 do 2013)
wykorzystanie wodnych zasobdéw energetycznych wzrosto o
wiele wiecej, niz w poprzednich 45 latach. Udziat wykorzystania
energii wody wirdd innych zrédet energii wskali roku wynosi
3,9% (wskaznik ogdlnoswiatowy). Rowniez w niektdrych krajach
obserwuje sie fendencja do opanowania w tym kierunku
bardziej drobnych zbiomnikdw wodnych oraz systemow
wieloturbinowych dla matych rzek. Tam réwniez ro$nie uznanie
dla potencjatu energetyki wody wraz z innymi technologiami
odnawialnymi, takimi jak energia stohca i wiatru.

Osobliwosci techniczne produkcji energii wodnej

Elektfrownia wodna to zaktad przetwarzojgcy energie
kinetyczng wody na energie elekiryczng. Duze elekirownie
sg gtownym 7Zrédtem energii wytwarzanej z energetyki
wodnej, sg budowane na rzekach o duzych przeptywach,
ich sprawno$¢ nawet dwukrotnie przewyzsza sprawnosé
elektrowni opalanych weglem. Energia w nich otrzymana jest
tania, a proces jej wytworzenia nie jest obarczony skazeniem
srodowiska naturalnego. Ogdlng budowe elektrowni wodnej
przedstawia rysunek 20. Gtéwnymi jej elementami sq: zapora,
kanat doprowadzajgcy wode do furbiny, turbina sprzezona
z generatorem, budynek elekirowni, w ktérym znajdujqg sie
transformatory i z ktérego wyprowadzone sq linie przesytowe
do sieci elekiroenergetycznej.

Na rysunku 21 przedstawiono najczesciej spotykane typy elektrowni
wodnych.



linie przesytowe

fransformator

zapora

zbiornik wody

generator

turbina

Rys. 20. Schemat budowy
elektrowni wodnej
[www.water.usgs.gov/edu]

Rys. 21. Rodzaje elektrowni wodnych: a) przeptywowa bez zbiornika,
b) regulacyjna z duzym zbiornikiem wodnym, c) zbiornikowa z matym zbiornikiem
wodnym, d) kaskadowa, e) szczytowo-pompowa [www.agroenergetyka.pl]
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Tab. 9.

Mata energetyka wodna (MEW)
W Unii Europejskiej oraz na $wiecie niema jednolitego kryterium
podziatu elektrowni wodnych ze wzgledu na moc.
Mata energetyka wodna dzieli sie na:
» piko elektrownie — moc do 4-8 kW (koncepcja);
» nano elektrownie — moc do 40 kW (koncepcja);
» mikro elekfrownie — moc do 300 kW;
» mini elekirownie — moc od 301 kW do 1 MW;
» mate elekirownie — moc od 1001 kW do:

o 1,5 MW -Szwecja, o 15MW —Indie,

o 3 MW - Wtochy, o 25MW —Chiny,

o 5 MW - Polska, o 10 MW - Unia Europejska
o 12 MW - Francja,

(ESHA, www.esha.be)

Czym sq MEW?

» mate elekirownie wodne powstajg zazwyczaj przy
obiektach wybudowanych w celach innych niz
energetyczne (retencja, nawadnianie);

» czesto wykorzystujg juz istniejgce sitownie wodne (mtyny,
tartaki, folusze);

» najczesciej sq to elekirownie przeptywowe, w ktérych
produkcja energii jest sciSle uzalezniona od chwilowych
przeptywow;

» sg jedyng perspektywg wykorzystania potencjatu
energetycznego matych rzek bez koniecznosci zalewania
duzych powierzchni.

Ciekawe statystyki rozwoju, upadku i perspektyw matych
elektrowni wodnych we Wschodniej Polsce przedstawia
ponizsza tabela:

Rok Liczba i opis obiektow

1935 8100 (mtyny, tartaki, elektrownie), 25 000 tam

1953 7230 obiektéw, z ktérych czynne byty 6330

1982 2131 obiektow, z ktérych 300 byty eksploatowane

2006 676 matych elekirowni wodnych (do 10 MW1) o tgcznej
mocy 270 MWt

2012 717 matych elekirowni wodnych

2050 9975 matych elektrowni wodnych (prognoza)




Wedtug informacji  Panstwowej Agencji  Ukrainy  ds.
Energoefektywnosci (http://saee.gov.ua/ae/hydroenergy), w
Ukrainie stanem na rok 2015 dziatato 105 matych elektrowni
wodnych o tgcznej ustalonej mocy okoto 80 MWHt, ktdre
wyprodukowaty w 2014 roku 251 min kWh. energii elekirycznej.
Przy czym, nalezy zaznaczy¢, ze w latach 60-tych ubiegtego
wieku w Ukrainie istniato ponad 1000 matych elekirowni
wodnych. Istnieje moZliwos¢ odbudowania niektérych z nich.

Energia z biomasy

} Biomasa to ogdlina masa materii organicznej, zawartej w organizmach zwierzecych
iroslinnych w danym obszarze wystepowania. Pod tym pojeciem rozumie sie takze
catos¢ wystepujgcej w przyrodzie materii pochodzenia roslinnego i zwierzecego,
nie wliczajgc w to materii organicznej zawartej w kopalinach.

W biomasie rodlinnej w procesie fotosyntezy akumulowana
jest energia stoneczna. W jej sktad wchodzg zardwno odpady
z gospodarstw domowych, jak i pozostato$ci po przycinaniu
zieleni miejskiej. Biomasa jest frzecim co do wielkosci, najczescie]
wykorzystywanym odnawialnym zrédtem  energii.  Potencjat
biomasy do celéw energetycznych w Polsce jest najwyzszy
sposrdd wszystkich pozostatych zrédet odnawialnych.

Jej wykorzystanie w poréwnaniu do pozostatych zrédet jest
dominujgce fakze we wszystkich sektorach energetycznych
w Polsce:

» w sektorze elektroenergetyki ok. 60% energii
produkowanej ze 7rédet odnawialnych stanowi
energia wyprodukowana z biomasy. Najwieksza czese
energii z biomasy generowana jest przy wykorzystaniu
procesdéw wspdtspalania w kondensacyjnych kottach
weglowych duzej mocy;

» w sekforze cieptownictwa i chtodu ok. 95% energii
produkowanej ze zrédet odnawialnych stanowi energia
cieplna z biomasy. Energia cieplna generowana jest
gtownie przez rozproszone obiekty matej i sredniej mocy
nie przytgczone do sieci cieptowniczej;

» wsektorze transportu ok. 100% energiize zZrodet odnawialnych
pochodzi z biomasy. Sg fo biopaliwa | generacji, w tym
bioetanol i biodiesel.

Obecnie w Ukrainie biomasa zajmuje nie wiecej niz 1%
w bilansie energetycznym, ale obserwuje sie wysoki
potencjat do wzrostu tego wskaznika.

Osobliwosci techniczne produkciji energii z biomasy

Rozne rodzaje biomasy majg rézne wtasciwosci. Na cele
energetyczne wykorzystuje sie drewno i odpady z przerobu
drewna, rosliny pochodzgce z upraw energetycznych,
produkty rolnicze oraz odpady organiczne z rolnictwa,
niektére odpady komunalne | przemystowe. Im suchsza
oraz bardziej zageszczona jest biomasa, tym wiekszg ma
warto$¢ jako paliwo. W biogazowniach, oczyszczalniach
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Sciekdw i na sktadowiskach odpaddw powstaje biogaz
bedgcy mieszaning metanu i dwutlenku wegla oraz innych
gazéw. Powstaje on w wyniku beztlenowej fermentaciji
substancji organicznych. Mozna go wykorzystywaé na rézne
sposoby, m.in. do produkciji:

» energii elektrycznej w siinikach iskrowych lub turbinach,
» energii cieplnej w przystosowanych kottach,
» energii elektryczneji cieplnej w uktadach skojarzonych.

Jeslichodzi o postac ciektg biomasy, to najwieksze znaczenie
odgrywajqg alkohole produkowane z roélin o duzej zawartosci
cukru oraz biodiesel produkowany z roélin oleistych. W wyniku
fermentacji, hydrolizy lub pirolizy na przyktad kukurydzy
czy tez trzciny cukrowej ofrzymuje sie etanol i metanol -
biopaliwa, ktére mogqg by¢ nastepnie dodawane do paliw
fradycyjnych.

drewno odpadowe z lesnictwa i przemystu drzewnego, a takze odpadowe
opakowania drewniane

Biopaliwa e stoma zbozowa z roslin oleistych i strgczkowych oraz siano
state e plony z plantacii roslin energetycznych, np. wierzba, miskant olbrzymi,
topinambur
e brykiety i pelety
e biogaz z odpaddw organicznych z gospodarstw rolnych (gnojowica, obornik),
. . oraz z odpaddw organicznych z zaktaddw przemystowych (cukrownie,
Biopaliwa gorzelnie, browary)
gazowe e biogaz z wysypisk komunalnych i oczyszczalni sciekow

biogaz z bioupraw (kukurydza, pszenzyto, lucerna, sorgo, burak pastewny,
burak cukrowy, ziemniaki)

Biopaliwa ptynne

Biodiesel, oleje roslinne, bioetanol, biometanol

Tab.10.Rodzaje biomasy
wykorzystywane do celéw
energetycznych

Najoowszechniejszg  konwersjg termochemiczng  jest
bezposrednie spalenie biomasy w postaci statej. Spalanie
jest procesem podczas ktérego energia chemiczna
zawarta w paliwach jest przeksztatcana w energie cieplng
przy udziale tlenu.

Gazyfikacja to process, podczas ktérego powstaje gaz
drzewny (holzgas).

Piroliza to proces, ktérego produktem jest bioolej. Nastepuje
przy bardzo szybkim podgrzaniu substratu do temperatury 500-
1300 °C i potraktowaniu go wysokim cisnieniem (pomiedzy 50
a 150 atmosfer).

Drugg mozliwosciq produkcji biopaliw jest przeprowadzenie
konwersji biochemicznej:

» fermentacja anaerobowa (beztlenowa, metanowa), ktérej
produktem jest biogaz sktadajgcy sie w gtdwnej mierze zme-
tanu, dwutlenku wegla i azotu. Podczas fermentacji do 60%
masy organicznej zamieniana jest w biogaz. Wyrdzniamy fer-
mentacje mokrg i suchg;



» fermentacji alkoholowej, kidrej produktem jest alkohol
eftylowy i dwutlenek wegla. Polega ona na rozktadzie
weglowodandw pod wptywem enzymdw wytwarzanych
przez drozdze. Wytworzony alkohol etylowy po odwodnieniu
nadaije sie joko dodatek do benzyn lub ich substytut.

Konwersja termochemiczna

spalenie

Konwersja biochemiczna

Fermentacja Fermentacja
anaerobowa alkoholowa

Gaz Ptynne Wegiel Biogaz |— destylacja
weglowodory| | drzewny
Turbina : .
parowa Turbina Metanpl Wzbogacenie Turbina gazowa
gazowa Wodér
| || sitnik spalinowy etanol
Ogniwo olej |
paliwowe napedowy
Rys. 22. Rodzaje
A . .
przeksztatcania biomasy
na energie
[www.zielonaenergia.eco.pl]
agregat

kogeneracyjny

biogaz &é ENERGIA ELEKTRYCZNA 5 ﬁ
oczyszczanie |E| |—O ﬁ

kiszonka gazu
ENERGIA

mieszalnik
} . wymiennik CIEPLNA
zbiornik gazu

ciepta
m gnojowica o rﬁiﬁrﬁiﬁrﬁiﬁ

inne odpady
organiczne

komora

. fermentacyjna
rozdrabniacz

pompa
zasilajgca . .
wytwornia ekologicznego . .
nawozu gruntowego Rys.23. Schemat biogazowni
rolniczej
[www.biopowersa.pl]
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Biopaliwo Roslina Proces konwersji Zastosowanie

Bioetanol

Zboza, Ziemniaki, Substytut i/lub dodatek

Hydroliza i fermentacja

tfopinambur do benzyny
. . . Substytut i/lub dodatek
Bioetanol Buraki cukrowe Fermentacja do benzyny
Uprawy 2 N .
. Obrébka wstepna, hydroliza i Substytut i/lub dodatek
Bioetanol energetyczne, stoma, !
B R e A fermentacja do benzyny
. Uprawy Gazyfikacja lub synteza . .
Biometanol energetyczne metanolu Ogniwa paliwowe
T . Substytut i/lub dodatek
Olej roslinny Rzepak, stonecznik - do oleju napedowego
. . . Substytut i/lub dodatek
Biodiesel Rzepak, stonecznik Estryfikacja do oleju napedowego
Substytut oleju
. i Uprawy s
Bioolej Piroliza napedowego lub
energetyczne benzyny
Tab. 11. Rodzaje biopaliw i surowce do ich produkcji

Fot. 5. Biogazownia
,Danosza”

[> W 2013 roku w zaktadzie hodowli swin ,,Danosza” w rejonie katuskim obwodu iwano-

frankiwskiego zaczeta dziatac biogazownia o mocy 1,1 MWH. Instalacje biogazowe,
pracujgce na odpadach funkcjonowania fermy, wykorzystuje sie do produkcji
biometanu — 10 980 m?/dzien, energii elekirycznej— 1 166 kWt/godz oraz energii cieplnej
— 1200 kWt/godz, przy czym roczne oszczedzanie gazu ziemnego wynosi ponad 1,5 min. m?.
Pozytywnymi skutkami funkcjonowania biogazowni sq zmniejszenie oddziatywania
na srodowisko naturalne drogq ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych,
fermentacji i przerébki obornika (w wyniku otrzymuje sie organiczny nawdz
wysokiego gatunku bez nieprzyjemnego zapachu). Réwniez zoptymalizowano
wykorzystanie Swifiskiego obornika w postaci cennego nawozu oraz sprowadzono do
minimum wydatki na zasoby paliwowo-energetyczne dzieki wtasnej produkcji energii
cieplnej i elektrycznej z odpaddw biologicznych. tgczna wartos¢ projektu wyniosta 6
min euro.

[> We wrzesniu 2011 oficjalnie uruchomiono biogazownie rolniczqg w miejscowosci

Uhnin w wojewddztwie lubelskim o mocy 1,27 MW. Elekfrownia w Uhninie moze
wyprodukowac rocznie okoto 10 tys. MWh, co wystarczy na pokrycie rocznego
zapotrzebowania na energie dla 19 tys. mieszkanicéw okolicznych gmin. Cata
inwestycja kosztowata 18 min zt, zczego 10 min zt fo dofinansowanie z Unii Europejskiej
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

[> Dobrym przyktadem jest projekt ,Eko-Energia w gminie Konopnica i Jastkéow”,
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gdzie z funduszy EFRR z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Lubelskiego gminy ofrzymaty 6498918,49 zt na dofinansowanie instalacji 864
zestawodw kolektorow stonecznych oraz 50 piecéw na biomase. Beneficjentami
projektu zostaty te gospodarstwa i domy mieszkalne, ktére zgtosity chec udziatu
w projekcie. Realizacja projektu zakonczy sie w potowie 2015 roku, a cata wartosé
projektu wynosi 7 645 786,46 zt.



Energetyczne wykorzystanie odpadoéw

Odpady wykorzystywane do produkcjienergii sg powszechnie
dostepne i tanie w pozyskaniu. Dzieki ich zagospodarowaniu
redukuje sie efekt cieplarniany, a takze pomaga w
zagospodarowaniu terendw skazonych, sktadowisk oraz
nieuzytkow.

Obecnie wiekszos¢ odpaddw komunalnych poddaje sie
selektywnej zbidrce. Frakcje nadajgce sie do recyklingu
oddzielane sg od ftzw. frakcji mokrej, ktéra zostaje
przewieziona na sktadowisko odpadow.

Sktadowisko odpaddéw (potocznie wysypisko $mieci)
- to zlokalizowany i urzgdzony zgodnie z przepisami
obiekt budowlany, przeznaczony do zorganizowanego
deponowania odpaddw ze znanymi charakterystykami.
Czyli teoretycznie odpady powinny mie¢ charakterystyki,
znane i zrozumiate fachowcom, jesli odpady majg nie
zbadane charakterystyki, to takie sktadowiska odpaddow
nie mogaq wykorzystywac sie do recyklingu i pdzniejszego
wykorzystania energetycznego. Schemat nowoczesnego
sktadowiska przedstawia rysunek 24.

Pas
Ugniatanie i przesypywanie

ochronny
zieleni

odpaddw warstwg ziemi

pr =t

ODPADY

Odzysk biogazu
(opcjonalnie)
=eliis WARSTWA OCHRONNA 70cm
Rul
Geomembrana
3mm @ WARSTWA@ ZWIRU (@

ry drenazowe
(odcieki)

Warstwa

piasku 10cm
GRUNT

WODA GRUNTOWA

Zageszczanie odpaddw, wptywa na petne wykorzystanie
pojemnosci sktadowiska, zmniejszenie zagrozenia
pozarowego, redukcja lekkich odpaddw unoszonych przez
wiatr, zapewnienie utwardzonego, bezpiecznego podtoza
dla pojazddw dostarczajgcych odpady oraz zapewnienie
warunkdw beztlenowych do rozktadu substanciji organicznych.

Rys. 24. Schemat sktadowiska
odpaddw z odzyskiem
biogazu
[www.greenworld.serwus.pl]
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studnia
wypetniona

Uzyskiwany gaz sktadowiskowy sktada sie z metanu (45-
65%), dwutlenku wegla (25-40%), azotu (7-10%) oraz
pozostatych domieszek. Aby energetycznie wykorzystac
taki gaz trzeba go wczesniej dostosowac do odpowiednich
wymogow jakosciowych. Proces ten polega na usunieciu
H,S, sprezeniu do 35 bar, separaciji CH, i CO, oraz usunieciu
halogenowodoréw metodq absorpcji na weglu aktywnym.
Schemat pozyskiwania i przetwarzania gazu wysypiskowego
przedstawia rysunek 25.

poziome i pionowe agregat prgdotwdrczy na

studnie zbierajace gaz wysypiskowy
gaz
pochodnia
stacja stacja transformator
kompresorowa z

analizg gazu

Rys. 25.Schemat pozyskiwania
gazu wysypiskowego
[www.powermin.nic.in]

Z odpaddédw  komunalnych, przemystowych  oraz
wielkogabarytowych (po wyselekcjonowaniu wysokokalorycznych
oraz przetworzeniu) mozna uzyska¢ paliwo alternatywne
(RDF Refuse Derived Fuel). Paliwa te sg bardzo dobrym
zamiennikiem paliw pochodzgcych z przetwérstwa ropy
naftowej, gazu ziemnego oraz wegla kamiennego. Sq
bowiem tanie w produkciji i sprzedazy, a tfakze sqg przyjazne
srodowisku. W zaleznosci od wartosci opatowej i wielkosci
klasyfikuje sie je do uzytku w piecach fluidalnych (instalacii
przemystowej) oraz cementowniach. Przetwarzanie
odpaddéw do uzyskania paliwa formowanego przebiega
(Rys. 26) w nastepujgcych etapach: wstepne rozdrabnianie
(eliminacja zbyt dtugich i duzych elementéw), rozdzielenie
(segregacja balistyczna wydzielenie ferromagnetykdw inie-



ferromagnetykdw),rozdrabnianiekoncowe (wyselekcjonowana
frakcja ptaska - gtéwnie folie oraz frakcja opakowaniowa
przygotowana do finalnego rozdrobnienia i przetworzenia na
paliwo). Zaletq paliwa RDF jest miedzy innymi niezalezno$c
energetyczna, bowiem produkowane moze by¢ z surowcodw
kopalnych wtasnych oraz produktéw rolnych. Kolejnym plusem
jest zmniejszenie emisji zwigzkdéw toksycznych do atmosfery
w  poréwnaniu z paliwami ropopochodnymi. Walorem
dodatkowo jest niski koszt eksploatacii paliw alternatywnych.

- n Rozdrabnianie
o) wstepne
Odpady komunalne i '
przemystowe, ponad

gabaryty, itp. (IFe/NE Rozdrabnianie

' koncowe
Materialy < < . [r— O
przeznaczone @ Qe \/mm
do dalszego Separacja

recyklingu materiatu -
do dalszego Separacja
recyklingu balistyczna
M v

v v v

A A A

<

Frakcja ciezka do Frakcja lekka do Odzyskane paliwo
dalszej obrobki spalania w piecach formowane o wysokiej
mechaniczno- fluidalnych wartosci kalorycznej

biologicznej

Rys. 26. Schemat
produkcji paliw
alternatywnych (RDF)
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Termoelekirycznosé

Termoelekiryczno$¢  jest  perspektywicznym  kierunkiem
energetyki, a w niektérych wypadkach termoelekiryczna
generacja prqgdu jest jedynqg dostepng drogq przeksztatcenia
energii cieplnej na elekiryczng. Generatory, stworzone na
podstawie efekiu ftermoelekirycznego, sq wykorzystywane
nie tylko do przeksztatcenia ciepta stonecznego na energie
elektrycznaq, ale rdwniez ciepta, wydzielanego z innych zrédet,
jak oto na przyktad, gazdéw samochodowych, wod termalnych,
procesdw urzqdzen przemystowych oraz nawet ludzkiego ciata.
Moduty termoelektryczne rowniez mogqg by¢ wykorzystane do
chtodzenia, w tym w loddwkach. Urzgdzenia termoelektryczne
sq zrobione z twardego materiatu bez czesci ruchomych, wiec
ze wzgledu na bardzo wysokqg niezawodnoseé, one sg szeroko
stosowane w postaci chtodnic czujnikdw podczerwonych,
procesoréw komputerowych etc.

Wspdtczynnik sprawnosci generatordw termoelekirycznych jest
dosy¢ niski (wskazniki przemystowe znajdujg sie w granicach
3-8%), jednak przy tym nalezy uwzgledniac, ze one przetwarzajg
energie elekiryczng z ciepta, wyrzucanego do $Srodowiska
naturalnego z réznych zrédet. Diatego wykorzystanie takiego
ciepta nie tylko daje nam energie elekirycznqg, ale réwniez
zmniejsza ,,efekt cieplarniany”, co dzisiaj jest niezwykle aktualne
ze wzgleddw ekologicznych.

Fot. 6. Innowacyjny Dzi§ generofpry TerrT)oeIekTryczne sq prol.dycznie niezomienhg
podczerwony elektryczny  dO produkcji energii w aparatach kosmicznych, one rowniez
foliowy element grzejny  pozwaldjq istotnie oszczedza¢ paliwo w samochodach
nIndygo”  yosztem odbioru ciepta zuzytych gazéw, a takze wykonujg

szereg innych funkgciji.

[>No zdjeciu - innowacyjny podczerwony elektryczny foliowy element grzejny

»Indygo”, zrobiony z materiatdw elektroizolacyjnych i tkanek z wmontowanym
promiennikiem promieni podczerwonych.

Projektantem ,,Indygo” jest firma ,Induktor” (m. Iwano-Frankiwsk). Zasada pracy
urzqdzenia jest analogiczna do dziatania swiatta stonecznego, energia promieni
ktérego jest pochtaniana przez oswietlane powierzchnie, ciata ludzkie i zwierzece
oraz oddawana do powiefrza.

»Indygo"” mozna wykorzystywaé w mieszkaniach, biurach, pomieszczeniach
produkcyjnych. Atutami tego innowacyjnego rozwiqzania sqQ znaczne
oszczedzanie energiielektrycznej(=75%) w poréwnaniu dozwyktych elektrycznych
i gazowych urzqdzen grzewczych; optacalnos¢ w ciqgu 1-1,5 sezonu dzieki
niskim wydatkom eksploatacyjnym. Podczerwone urzqdzenie jest bezpieczne
dla srodowiska ze wzgledu na brak produktdw spalania (a zatem - brak emisji
CO, do atmosfery), kurzu oraz innych zanieczyszczeri atmosferycznych.



Prosument

Termin prosument jest potgczeniem angielskich wyrazéw
prosumer (producent) oraz consumer (konsument).
Prosument w przyrodzie jest zarbwno producentem
jak i konsumentem. W ujeciu energetycznym oznacza
uzytkownika, ktéry produkuje i zuzywa energie na wtasny
uzytek oraz sprzedaje jej nadwyzke do sieci energetycznej.
Korzysci ptyngce z przeksztatcenia domu w budynek
prosumencki polegajg gtdwnie na mozliwosci produkcji
energii z powszechnie dostepnych odnawialnych zrédet.
Poczgtkowe koszty montazu instalacji sq niestety nadal
dos¢ wysokie, jednak wiekszos¢ instalacji nie wymaga zbyt
czestej konserwaciji, dzieki czemu w okresie uzytkowania nie
ponosimy dodatkowych kosztéw i mozemy produkowad
energie za darmo. Pozwala to na czesciowe uniezaleznienie
sie od dostawcdw energii i oszczedno$¢ pieniedzy.
Dodatkowo mikroinstalacje wptywajg na ograniczenie emisji
dwutlenku wegla i ochrone srodowiska.

Rynek zielonej energqii

Rynek zielonej energii w Polskie

W tancuchu dostaw energii elektrycznej, od producenta
do konsumenta, dziatajgcym sie na polskim rynku, mozna
wyrézni¢ organy posredniczgce (Rys. 27).

Sie¢ przesytowa Sie¢ dystrybucyjna,

Wytworcy energii (Operator Systemu rozdzielcza
elekirycznej Ly Przesytowego - L » | (Operator Systemu |, |
(elektrownie, Polskie Sieci Dystrybucyjnego —

instalacje OZE Elektfroenergetyczne np. Enea, Energa,
SA) Tauron, PGE)

Klienci -
odbiorcy energii
elekirycznej

Producent energii, korzystajgc z ustugi przesytowej, przesyta
fizyczng energie elekiryczng za posrednictwem sieci do
klienta, ktéry uiszcza optate nie tylko za energie, ale takze
zd jej dostarczenie ,,do gniazdka™.

Ceny Swiadectw pochodzenia zielonej energii na TGE
ulegajqg ciggtej zmianie. Najbardziej aktualne dane znajdujg
sie na stronie internetowej www.tge.pl.

Aby na wiekszg skale optacalna byta produkcja energii
elektrycznej z OZE wprowadza sie rézne systemy wsparcia dla
producentéw, takie jak system kolorowych certyfikatow lub
state taryfy gwarantowane (tzw. feed in tariff). Wazne jest, aby
te przepisy byty przejrzyste i dawaty szanse na konkurowanie
producentom zielonej energii z wielkimi koncernami
energetycznymi, ktére zmonopolizowaty rynek energii.

Rys. 27. tancuch dostaw

energii elektrycznej
w Polsce
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Rynek regulowany Rynek konkurencyjny

4% Sprzedaz energii
Przeptyw energii

Rys. 28. Struktura rynku
energetycznego.
Poréwnanie sytuacii
panujgcej na rynku
niezliberalizowanym
(schemat zamieszczony

po stronie lewej) oraz
zZliberalizowanym (po prawej)

Wytwérey energii Wytwérey energii
(elektrownie i (elektrownie i —
elektrocieptownie) elektrocieptownie)
Polskie Sieci Polskie Sieci
Elektroenergetyczne Elektroenergetyczne
- Operatorzy
Dystrybutorzy energii Sieci Sprzedawcy
(zaktady energetyczne) Dystrybucyinej energii
y A 4 A
Konsumenci ‘ ‘ Konsumenci }4*

Rynek zielonej energii w Ukrainie

Wedtug prawa ukraifskiego, dziatalno$¢ rynku energii
elektrycznej Ukrainy opiera sie na zasadach bezpieczenstwa
energetycznego kraju oraz ochrony praw i interesow
konsumentow, efektywnoscienergetycznejochronysrodowiska
naturalnego, uczciwej konkurencji, réwnosci praw do
sprzedazy i kupna energii elekirycznej, niedyskryminacyjnego
i przejrzystego dostepu do sieci elektrycznych, a takze
niedyskryminacyjnego dostepu do rynku energii elektryczne;.

Uczestnikami rynku energii elekirycznej sqa:

producenci energii elekirycznej — podmioty gospodarcze,
posiadajgce urzqgdzenia do generacji energii, produkujgcy
energie elekiryczng w celu jej sprzedazy na rynku;

dostawcy energii elekirycznej - podmioty, ktére dostarczajg
energie elekiryczng na przymocowanym terytorium i sq
zobowigzane zawrze¢ umowe na dostarczanie  energii
elektrycznej z dowolnym ulokowanym na tym terytorium
konsumentem, ktdéry do nich zwrécit sie  (gwarantowani
dostawcy energii elekirycznej to sg przewaznie firmy typu
regionalnych dostawcow energii obtenergo), a takze podmioty,
zapewniajgce dostarczanie energii elekirycznej konsumentom
kwalifikowanym na warunkach, okredlonych na podstawie
porozumienia z nimi, lub wykorzystujg energie elekiryczng na
wtasne potrzeby (niezalezni dostawcy energii elekirycznej);

przedsiebiorstwa transportu energii elekirycznej — podmioty
gospodarcze, zajmujgce sie transportem energii elektrycznej

na podstawie licenciji;

przedsiebiorstwa dysirybucji energii elektrycznej — podmioty
gospodarcze, zajmujgce sie dystrybucjg energii elektrycznej

na podstawie licenciji;



konsumenci — podmioty gospodarcze (osoby prawne i osoby
fizyczne-przedsiebiorcy), atakze osoby fizyczne (gospodarstwa
domowe), ktére wykorzystujg energie elektryczng na wtasne
potrzeby na mocy umdw o dostarczaniu energii elekirycznej z
dostawcq energii lub na innych podstawach, przewidzianych
prawem.

Osobng grupe uczestnikdw rynku  stanowig gwaranfowani
nabywcy — podmioty gospodarcze, kupujgce energie elekiryczng
U producentéw, dla ktérych ustalono ,,zielong” taryfe.

Hurtowy rynek energii elekirycznej jest reprezentowany przez
frme Przedsiebiorstwo Panstwowe ,Energorynek”, ktdra
dokonuje operacije kupna-sprzedazy energii elekirycznej oraz
Narodowq Spdtke Energetyczng ,,Ukrenergo”, ktéra zapewnia
przesyt energii elekirycznej poszczegdlnym dostawcom
regionalnym oraz na eksport.

Regulatorem rynku hurtfowego wystepuje Narodowa Komisja
Ukrainy ds. Regulowania Energetyki, petnigca panstwowqg
regulacje w zakresach elekiroenergetykii ustug komunalnych.
Do funkcji Narodowej Komisji réwniez nalezy licencjonowanie
i regulacja dziatalnosci podmiotéw bedgcych monopolami
naturalnymi; zapewnienie przeprowadzenia polityki cenowej
i taryfowej, ochrona praw konsumentdéw, wprowadzenie

regut korzystania z energii elektrycznej.

Gtébwnym organem w systemie centralnych organdow
wtadzy wykonawczej, ktéry ksztattuje i zapewnia realizacje
polityki panstwowej w sektorze elekfroenergetycznym, jest
Ministerstwo Energetyki i Przemystu Weglowego Ukrainy.

Specjalizowanym organem ceniralinym witadzy wykonawczej,
zapewniajgcym redlizowanie polityki panstwowej w zakresie
skutecznego wykorzystania zasobdw paliwowych, oszczedzania
energii, odnawialnych zrédet energii i alternatywnych rodzajéw
paliwa jest Panstwowa Agencja ds Efektywnosci Energetycznej
i Oszczedzania Energii Ukrainy (Derzenergoefektywnosti
Ukrainy). Dziatalno$¢ tej agencji jest koordynowana przez
Rzad Ukrainy za posrednictwem Ministerstwa Rozwoju
Gospodarczego i Handlu Ukrainy.

Rynek energii elekirycznej Ukrainy zawiera nastepujgce
czesci skladowe:

rynek ,,na dobe do przodu”, na ktérym producenci, dostawcy
energii, przedsiebiorstwa transportu  energii  elektrycznej,
przedsiebiorstwa dystrybucji energii elektrycznej i gwarantowany
nabywca kupuja/sprzedajg energie elekiryczng  (produkty
energii elekirycznej) podczas zorganizowanych licytacji na
nastepng po dniu przeprowadzenia licytacji dobe poprzez
zawarcie umoéw z operatorem rynku;

rynek bilansujgcy, zorganizowany przez  operatora
systemowego w celu zrdbwnowazenia objetodci produkcii
(sprzedazy) iimportu, konsumpcjii eksportu energii elekiryczne;j,
uregulowania ograniczeh systemowych w zjednoczonym
systemie energetycznym Ukrainy;
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rynek uméw dwustronnych, na ktérym kupna-sprzedazy
energii elekirycznej dokonuje sie na podstawie umow
dwustronnych (poza rynkiem ,,na dobe do przodu”, rynkiem
bilansujgcym oraz detalicznym rynkiem energii elektrycznej).
W szczegdlnosci, na tym rynku gwarantowani nabywcy
kupujg energie elekirycznqg zgodnie z ,,zielong” taryfq;
detaliczny rynek energii elekirycznej, w ramach ktérego
koncowi konsumenci energii elektrycznej kupujg energie
elektryczng od dostawcdw energii;

rynek ustug pomocniczych, na ktérym operator systemowy
nabywa ustugi pomocnicze do zapewnienia statej i niezawodnej
pracy zjednoczonego systemu energetycznego Ukrainy oraz
jakosci energii elekirycznej odpowiednio do ustalonych
standarddw u dostawcodw takich ustug.

Energia elekfryczna, wyprodukowana na obiekfach,
wykorzystujgcych alternatywne zrédta energii (poza gazem
hutniczym i koksowniczym, a w przypadku energii wody —
wyprodukowang tylko na mikro-, mini- i matych elektrowniach
wodnych), moze by¢ sprzedana przez jej producentéw na
rynku umow dwustronnych, na rynku ,na dobe do przodu”
oraz na rynku bilansujgcym wedtug cen, ktére uksztattowaty
sie na odpowiednich rynkach.

ENERGETYKI

MINISTERSTWO PALIWA |

NARODOWA KOMISJA
DS. REGULOWANIA

ENERGETYKI
. I
OPERATOR
PRODUKCJA RYNKU ENERGII PP [¢—— DYSTRYBUCJA

elektrownie wodne
elektrownie
elekfrocieptownie

(OBLENERGO

) 4

(NJGF ENERGOATOM) “ENERGORYNEK" - UDZIAL
elekfrownie afomowe PRZESYt ENERGIl =0 PANéEV/V\(Z)WY

ELEKTRYCZNEJ

Rys. 29. Schemat rynku
energetycznego
w Ukrainie
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Potencjat wykorzystania OZE

Potencjat wykorzystania OZE w Polsce

Ustalajgc potencjat w kazdym z obszardw energetyki, nalezy
wyznaczy¢ go w kilku aspektach:

» potencjat teoretyczny, czyli cato$¢ potencjalnej energii
wystepujgcej na danym terytorium w danej postaci (np.
kazda kropla wody, ktéra ptynie przez obszar gminy),

» potencjat techniczny, czyli taki, ktéry jest mozliwy
do przetworzenia na energie uzyteczng dla cztowieka
w oparciu o istniejgce technologie,

» potencjat ekonomiczny, czyli taki, ktéry jest uzasadniony
do wykorzystania w oparciu o rachunek ekonomiczny,

» potencjat ZR (zrd&wnowazonego rozwoju), czyli taki, ktére-
go wykorzystanie zapewni rGwnowage pomiedzy celami
ekonomicznymi, spotecznymi i srodowiskowymi.

Se)ex)y Biopaliwa state
Biopaliwa ciekte
R Energia wiatru

Energia wody
Biogaz

Odpady komunalne
Pompy ciepta
Energia geotermalna

Energia stoneczna

Na zasoby energii stonecznej istotny wptyw wywierajq
warunki klimatyczne wynikajgce z potozenia
geograficznego. W Polsce mamy do czynienia z duzymi
wahaniami rozktadu promieniowania stonecznego w skali
roku, charakteryzujgcymi sie spadkiem potencjatu energii
Stohca w okresie zimowym. Waznymi i decydujgcymi dla
rozwoju zréodet energii przetwarzajgcych energie stoneczng
sq parametry takie jak natezenie promieniowania
stonecznego, nastonecznienie (wyrazajgce ilos¢ enerdii
stonecznej padajgcej na jednostke powierzchni w okreslonym
czasie) oraz ustonecznienie (jest to czas, w ktérym promienie
stoneczne padajg bezposrednio na powierzchnie ziemi,
wyrazany w godzinach).

Rys. 30. Udziat nosnikow
energii odnawialnej

w tqgcznym pozyskaniu
energii pierwotnej ze Zrédet
odnawialnych w 2013 r. [GUS]
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Rys. 31. Potencjat
wykorzystania energii
stonecznej w Polsce
[www.mieszkajenergooszczednie.pl]
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Potencjat  wykorzystania  energii  stonecznej w  Polsce
przedstawiono na rysunku 31. Najdogodniejsze  warunki
stoneczne wystepujg na Lubelszczyznie. Istotny wptyw na poziom
ustonecznienia ma zachmurzenie, ktére na terenie wojewddztwa
lubelskiego na ogdt nie przekracza 65%. Najnizsze zachmurzenie
odnofowuje sie w pasie ciggngcym sie od Zamoscia po
Sandomierz, najwyzsze natomiast w rejonie Putaw. Szacuje sie,
ze z instalacji o mocy 1 MWp mozna uzyskac ok. 900-950 MWh
energii elekirycznej w warunkach optymalnych.
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® | biin
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747 767 786

Zasoby energetyczne woéd zalezq przede wszystkim
od wielkosci przeptywu i spadku rzek. Innymi istotnymi
czynnikami w hydroenergetyce sq:
» uwarunkowania przyrodniczo — krajobrazowe,
» zmienno$¢ spadkdw zwigzana z zarzgdzaniem zbiornikami
wodnymi,
> sprawnos$c¢ stosowanych urzgdzen,
» ograniczenia techniczne,
> konieczno$¢ zapewnienia nienaruszalnych przeptywow,
» pobdr wody do celdw nieenergetycznych (komunalnych,
rolniczych).
Najwiekszy potencjat energii wodnej w Polsce posiada Wista
wraz z doptywami. Jednakze istnieje ogromnaiilo$¢ dostepnych
lokalizacji dla matych elekirowni wodnych na mniejszych
rzekach w catym kraju. Do gtdwnych rzek w wojewddztwie
lubelskim (o przeptywach powyzej20 mé/s) nalezg Wista na catej



dtugosci granicy wojewddztwa, Wieprz na odcinku Lubartéw —
ujscie do Wisty oraz Bug na catej dtugoscigranicy panstwa. Duzy
potencjat znajduje sie na rzekach o mniejszych przeptywach,
sg one wykorzystywane jednak w niewielkim stopniu. W catej
Polsce istnieje bardzo duzo urzgdzeh hydrotechnicznych,
ktére mozna by wykorzysta¢ do budowy matych elektrowni
wodnych, aby przeprowadzi¢ ich modernizacje potrzebne
sq odpowiednie naktady finansowe. Na ferenie Lubelszczyzny
jest wiele pozostatosci po starych sitowniach wodnych, m.in.
szlak mtyndw na rzece Bystrej oraz mtyny wodne na Roztoczu.
W catej Polsce na poczgtku XX w byto ponad 8000 obiektow
hydroenergetycznych, wykorzystujgcych energie wody,
takich jak mtyny, tartaki, elekirownie. Obecnie jest fo okoto 700
obiektéw.

1 000
K-
<
2
100
10
1 I
. . . polskie
potencijat potencjat potencjat .
teoretyczny | techniczny | ekonomiczny zop:c’r]rzeent;(:ggme
23 12,5 5 752,6

Potencjat teoret tech R
hydroenergetyczny yezny el /
Wista z doptywami: 16 457 9 270
Wista 9 305 6177
Doptywy lewobrzezne 892 53
Doptywy prawobrzezne 4914 2 580
Odra z doptywami: 5966 2 400
Odra 2802 1273
Doptywy lewobrzezne 1615 619
Doptywy prawobrzezne 1 540 507
Rzeki przymorza 582 280
RAZEM 23 005 11 950

Rys. 32. Zasoby energii
spadku wéd w Polsce

Tab. 12. Potencjat energetyki
wodnej w Polsce
[www.zielonaenergia.eco.pl]
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Rys. 33. Strefy wietrznosci w
Polsce [IMGW]

Mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce sg bardzo
obiecujgce, na co wskazujg uzyskane wyniki badan prowa-
dzonych w IMGW, na podstawie wieloletnich obserwacii kie-
runkéw i predkosci wiatru prowadzonych na profesjonalnej
sieci meteorologiczne] Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodne;.

Uprzywilejowanymi w Polsce rejonami pod wzgledem
zasoboéw wiatru sq:

» Ssrodkowe, najbardziej wysuniete na poétnoc czesci
wybrzeza od Koszalina po Hel,

» rejon wyspy Wolin,

» Suwalszczyzna,

» srodkowa Wielkopolska i Mazowsze,
» Beskid Slgski i Zywiecki,

» Bieszczady i Pogdrze Dynowskie

Obszar Polski zostat podzielony na 5 stref wietrznosci
(Rys. 33):

e |strefa—vér.25m/s,

e |l strefa—vér.od 4,5 m/s do 5 m/s,

Il strefa —vir.od 4 m/s do 4,5 m/s,
e |V strefa - vér.od 3,5 m/s do 4 m/s,
e Vstrefa - vér.od 3 m/s do 3,5 m/s.

Gdor’sz
Szezécin 0 L
ydgoszcz
(]

Poznan

@ Wroctaw
@ Lublin

Y Rzeszéw

Strefa:

1 - wybitnie korzystna
|| - bardzo korzystna
I ||l - korzystna

IV — mato korzystna
1V - niekorzystna



Potencjat energii geotermalnej w Polsce:

» Polska nalezy do najzasobniejszych krajéw Europy pod
wzgledem objetosci wdd geotermalnych,

» Wody geotermalne znajdujg sie na ok. 75% powierzchni
terytorium kraju,

» Temperatura ztéz waha sie w granicach 20 - 120°C,

» Najbardziej zasobny jest region grudzigdzko-warszawski,
» Stopien geotermiczny w Polsce: 30 - 70 m,

» Gradient geotermiczny w Polsce: 15 - 35°C/km,

» Gtowng przeszkodqg sg zarébwno warunki wydobycia
jak i ekonomiczna strona tego typu przedsiewziecia.

100 000
<
E 10 000
1 000
100
10
1
. . . polskie
potencjat potencjat potencjat .
. - zapotrzebowanie
teoretyczny | techniczny | ekonomiczny na energie Rys. 34. Zasob
ys. 34. Zasoby
33101 560 70 7526 geofermaine w Polsce
[www.zielonaenergia.eco.pl]

Rys. 35. Wykorzystanie
energii geotermalnej

w Polsce: 1. Pracujqce
cieptownie geotermalne,
2. Geotermalne systemy
grzewcze w realizacji,

3. Uzdrowiska stosujqgce
wody geotermalne, 4.
Geotermalne osrodki
rekreacyjne,

5. Geotermalne osrodki
rekreacyjne w realizacji
[Polskie Stowarzyszenie
Geotermiczne]
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Rys. 36. Powierzchnia
przydatna pod uprawe
biomasy w Polce (w
hektarach) [GUS]

Na terenie wojewddztwa lubelskiego biomase wykorzystuje sie
gtownie do produkcji energii cieplnej, w tym celu w procesie
bezposredniego spalania stosuje sie drewno pochodzenia
leSnego i przemystowego oraz stome. Dotychczas rosliny
energetyczne miaty marginalne znaczenie dla tego procesu.
Na Lubelszczyznie istnieje niewiele biogazowni rolniczych.
W Uhninie zaktad o mocy 1,2 MW do produkcji biogazu jak
substraty stosuje kiszonke z kukurydzy, zyta i traw oraz wywary
gorzelniane i pulpe ziemniaczang. Na wysypisku komunalnym
w Rokitnie pozyskiwany jest biogaz, ktéry wykorzystuje
do produkcji energii elekirycznej sie za pomocqg
generatorow o mocy 0,5 MW, ale jest to jedyna tego
typu instalacja w wojewddztwie.

Potencjat mozliwosci pozyskania biomasy w Polsce
przedstawia mapa na rys. 36, zuzycie biopaliw ciektych
przedstawiono w formie wykresu na rys. 37.
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Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii wpisuje sie
w redlizacje podstawowych celdw polityki energetycznej
w Polsce. Realne szanse na wykorzystanie potencjatu OZE
wymagajg znaczgcego zaangazowania panstwa i podjecia
strategicznych decyzji politycznych i gospodarczych, a takze
wspotpracy na poziomie lokalnym i regionalnym. Podstawq
wspobtpracy w  obszarze OZE jest przestrzeganie zasady
zrbwnowazonego rozwoju i wykreowanie strategii w danym
regionie (wojewddztwo, powiat, gmina), w odniesieniu do
prawa europejskiego i polskiego.

Potencjat wykorzystania OZE w Ukrainie

Ukraina odziedziczyta z czasdéw ZSRR sie¢ duzych elekfrowni
wodnych (kaskady elekfrowni wodnych na Dnieprze oraz
Dniestrze, Potudniowy Bug). Z uwzglednieniem tego wskazniki
wykorzystania potencjatu energetyki odnawialnej w Ukrainie
praktycznie doréwnujq wskaznikom Polski. Natomiast obserwuije
sie istotne opdznienie Ukrainy w kontekscie rozwoju OZE w
poréwnaniu z Niemcami, Austrig i krajami skandynawskimi.
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Rys. 37. Zuzycie krajowe
biopaliw ciektych w latach
2008 —2013 w Polsce [GUS]

w tym duzych
elektrowni
wodnych

Rys. 38. Miejsce Ukrainy
w energie odnawialng
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Wedtug informaciji Ministerstwa Energetyki i Przemystu
Weglowego Ukrainy, produkcja energii elekirycznej
z odnawialnych zrodet energii (OZE) w Ukrainie w 2013 roku
w poréwnaniu do roku poprzedniego wzrosta dwukrotnie,
aczkolwiek stanowi dosy¢ znikomg cze$s¢ w ogdlnej liczbie
wyprodukowanej energii elekirycznej. Udziat energii
elektrycznej, wyprodukowane] z wykorzystaniem energii
wiatru, stohca, biomasy oraz na matych elekirowniach
wodnych (nie liczgc energii, wyprodukowanej przez duze
elektrownie) w ogdlnej liczbie produkcji energii elektrycznej
wzrést z 638 min 600 tys. kWh. (0,32%) w 2012 roku do 1T min
247 tys. kWh. (0,64%) w 2013 roku.

Jak zaznacza sie w Narodowym planie dziatan energetyki
odnawialnej do 2020 roku, zatwierdzonym rozporzgdzeniem
Gabinetu ministrow Ukrainy od 01.10.2014, obecnie roczny
techniczny osiggalny energetyczny potencjat odnawialnych
zrédet energii w Ukrainie, wedtug obliczen Instytutu Odnawianej
Energetyki Narodowe] Akademii Nauk, osigga 68,6 min ton
ekwiwalentu ropy naftowej, co stanowi okoto 50 % ogdlnego
zuzycia energii w Ukrainie. Gtéwnymi kierunkami uzycia
odnawialnych zrédet energii w Ukrainie sg: wiatrowa
energia, stoneczna energia, energia rzek, energia biomasy,
geotermalna energia, energia przyrodniczego Srodowiska
natfuralnego z uzyciem pomp ciepta.

Na koniec 2014 roku tgczna moc elekiryczna obiektow
energetyki odnawialnej, dziatajgcych zgodnie z «zielongy
taryfa, w Ukrainie wynosita 2008 MWH1, z ktérych tgczna moc
farm wiatrowych — 1172 MWt, elektrowni stonecznych - 485
MW1, matych elektrowni wodnych — 251 MW, obiektéw
produkujgcych energie elekiryczng z biomasy i biogazu -
100 MWt. Moc obiektéw, produkujgcych energie cieplng z
odnawialnych zrédet energii, przekroczyta 1462 MWt,

Roczny potencjat techniczny energii ze zrédet odnawialnych
w  Ukrainie przedstawiono w tabeli ponizej (ilos¢
wyprodukowanej energii z OZE na rok zestawiono z iloscig
paliwa umownego na rok).



Roczny potencjat
techniczny energii ze

Kierunki wdrozenia OZE zrédet odnawialnych
mid kWh min ton

1. Energetyka wiatrowa 79.8 28,6
2. Energetyka stoneczna, w tym: 38,2 6,0
2.1 A elekiryczna 57 6,0
2.2 A cieplna 32,5 4,0
8. Mata energetyka wody 8,6 3.0
4. Bioenergetyka, w tym: 178,0 31,0
4.1 A elekiryczna 27,5 10,3
4.2 A cieplna 151,0 20,7
5 ggglfr:e;molnc energetyka 97.6 12.0
6. Energetyka srodowiska 146,3 12,0
Ogdlny wskaznik zastepstwa tradycyjnych 5485 98,0

zasoboéw paliwowo-energetycznych

Energetyka stoneczna

Jak juz byto powiedziano wyzej, Srednioroczny potencjat energii
stonecznej w Ukrainie (1 235 kWh/m), przy czym w rejonach
gdrskich obwodu iwanofrankowskiego — jest dosy< wysoki i o wiele
przekracza istniejgcy potencjat w Niemczech (1000 kWh/m)
czy w Polsce (1 080 kWh/m). To S$wiadczy o dobrych
mozliwosciach dla efektywnego wykorzystania urzqadzen
cieptoenergetycznych na terenie Ukrainy.

Jak twierdzi sie na specjalistycznym portalu
www.siriusone.net/index.php, efektywne  wykorzystanie
instalacji stonecznej to mozliwos¢ pracowac ze sprawnosciq
50% i wiecej. W obwodach potudniowych Ukrainy taka
mozliwos¢ istnieje w ciggu 9 miesiecy (od marca do
listopada), a w obwodach pétnocnych —w ciggu 7 miesiecy
(od kwietnia do pazdziernika). W zimie efektywno$¢ pracy
obniza sie, lecz nie znika. W warunkach klimatu ukrainskiego,
zatem, instalacje stoneczne dziatajg przez caty rok, co
prawda ze zmienng efektywnoscia. W zwigzku z tym warto
przyjrze¢ sie sumarycznemu rocznemu potencjatu energii
stonecznej na terenie Ukrainy.

Tab. 13. Roczny potencijat
techniczny energii ze zrodet
odnawialnych w Ukrainie.
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Rys. 39. Sredni roczny
potencjat energii stonecznej
na Ukrainie

| Strefa 1350 kWh/m
Il Strefa 1250 kWh/m

Il Strefa 1150 kWh/m
IV Strefa 1000 kWh/m

Iredlizowane w ostatnich latach projekty eksperymentalne
wykazaty, ze roczna produkcja energii cieplnej w warunkach
Ukrainy wynosi 500-600 kWh/m?. Ze wzgledu na ogdlnie przyjety
na Zachodzie potencjat wykorzystania kolektorow stonecznych
(1 m? na osobe), a takze wspdtczynnik sprawnosci instalacii
stonecznych w warunkach klimatycznych Ukrainy, ze roczne
zasoby zaopatrzenia w cieptg wode oraz ogrzewanie na
podstawie energii stohca sq oceniane na 28 kWh/m? energii
cieplnej. Redlizacja tego potencjatu pozwolitaby zaoszczedzi¢
do 3,4 min ton paliwa umownego (t p.u.) na rok.

Pierwsza przemystowa elekfrownia stoneczna w Ukrainie
i w ZSRR zostata zbudowana w 1985 r. na Krymie niedaleko
miasta Szczotkino. Jej moc wynosita 5 MWt, czyli tyle samo,
co pierwszy reaktor jgdrowy. W ciggu 10 lat pracy ona
wyprodukowata 2 min kWh energii elekirycznej. W potowie
lat 90. XX w. zostata zamknieta. Natomiast, w 2011 r. w Perowo
na Krymie ukohczono budowe najpotezniejszej elektrowni
stonecznej na $wiecie.

W obwodzie Iwano-Frankiwskim dziata elektrownia stoneczna
na fotokomadrkach ,,Stare Bohorodczany-1". Poza tym dziatajg
elekirownie stoneczne w Kotomyi, we wsiach Rozniw i Tiudiw
rejonu kosowskiego oraz w Sniatynie (ostatnia — z rekordowqg
dla obwodu mocqg 10,5 MWH).

Informacje o potencjale Ukrainy w produkcji energii wiatrowej,
wodnej oraz bioenergi podano na podstawie najnowszych
danych Panstwowej Agenciji ds. Energooszczednoscii Efektywnosci
Energetycznej, portal www.saee.gov.ua/uk/ae/windenergy.



Energia wiatru

Rozwdj ukraihskiej energetyki wiatrowej rozpoczagt sie w 1996
roku, kiedy w obwodzie donieckim zostata zbudowana
Nowoazowska elektrownia wiatrowa (EW) o mocy
projektowe] 50 MW1t. W 1997 roku w obwodzie Iwowskim
zadziatata Truskawiecka elektrownia wiatrowa. W 2000 roku
w Ukrainie dziataty juz 134 turbiny, jeszcze pod 100 turbin
zostaty zatozone fundamenty.

Inaczgcy wzrost  budownictwa  elekirowni  wiatrowych
obserwuje sie od 2009 roku, po wprowadzeniu zmian do prawa
w zakresie wdrozenia ,zielonej taryfy”. Stanem na 1 stycznia
2015 roku w Ukrainie ustalona moc elekirowni wiatrowych
wynosita 514 MWt (fo tylko 0,93% od catoksztattu mocy
generujgcych kraju), a w 2014 elekirownie wiatrowe
wyprodukowaty powyzej 1 171 min kWh energii elekiryczne;j.

Instytut Energetyki Odnawialnej Narodowej Akademii
Nauk Ukrainy sporzgdzit mape potencjatu energetycznego
wiatru w kraju. Najbardziej atrakcyjnymi regionami do
wykorzystania energii wiatru uczeni uwazajg nadbrzeze
morz Czarnegoi Azowskiego, rejony goérskie Krymu, Karpacki
Rejon, obwody odeski, chersonski i mykotajewski (wedtug
danych portalu internetowego Panstwowej Agenciji ds.
Energooszczednosci i Efektywnosci Energetycznej Ukrainy
www.saee.gov.ua/uk/ae/windenergy).
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Rys. 40. Mapa potencjatu
energii wiatrowej na Ukrainie

67



Rys. 41. Potencjat
energii wodnej z
matych rzek Ukraina

Energetyka wody

Ukraina ogdlnie i region karpacki w szczegdlnosci  réwniez
posiadajg duze zasoby hydroenergetyczne na matych
rzekach, ktérych ogdlny potencjat hydroenergetyczny wynosi
okoto 12,5 mid kWt na rok, co wynosi okoto 28% ogdlnego
hydropotencjatu  wszystkich rzek Ukrainy (wedtug danych
www.saee.gov.ua/uk/ae/windenergy). Przy czym  udziat
potencjatu hydroenergetycznego matych rzek w obwodzie
iwano-frankiwskim wynosi 10% od ogdlnej liczoy w Ukrainie.
Gtéwnq zaletqg matej energetyki wodnej jest niski warto$¢ energii
elektrycznej. Brak paliwowej czesci sktadowej w trakcie produkcii
energii elekirycznej na matych elekirowniach wodnych jest
odczuwalnym bodzcem ekonomicznym dla ich zaktadania.
Zatem mate, mini- i mikro- elekfrownie wodne mogq stac sie
potezng podstawqg zaopatrzenia w energie dla zachodnich
regiondw Ukrainy. Wedtug informacji Panstwowej Agencii
ds. Energooszczednodci i Efektywnosci Energetycznej (www.
saee.gov.ua/ae/hydroenergy), w Ukrainie stanem na 2015 rok
dziata 102 matych elekfrowni wodnych o tgcznej ustalonej
mocy okoto 80 MWt, w 2015 roku one wyprodukowaty 251
min kWh. W szczegdlnosci w obwodzie iwano-frankiwskim
dziatajg Sniatynska  elekirownia  wodna na  rzece Prut,
Jabtunycka elekfrownia wodna (rejon werchowynski) na
doptywie Pruta — rzece Biaty Czeremosz oraz Zotototypska
elektrownia wodna (rejon ttumacki) na doptywie Dniestru —
rzece Ztota Lipa. Przy czym, nalezy zaznaczyé, ze w latach 60-
tych ubiegtego wieku w Ukrainie dziatato powyzej 1000 matych
elekirowni wodnych. Na dzsiaj potencjat energetyki wodnej
wykorzystuje sie na 60%, gtéwnie kosztem kaskady elekfrowni
na Dnieprze oraz innych duzych elekirowni wodnych. Reszte
potencjatu mozna wykorzystaé¢ drogg budownictwa nowych
oraz odnowienia starych mocy matych elektrowni wodnych.
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Bioenergetyka

Dla Ukrainy i zwtaszcza jej obwoddw zachodnich bioenergetyka
jest jednym ze strategicznych kierunkéw rozwoju sektora
odnawianych zrédet energii. Jest to spowodowane zardwno
konieczno$cig pokonania krytycznej zaleznosci kroju  od
importowanych  noé$nikbw  energetycznych, w pierwszej
kolejnosci, gazu ziemnego, jak i duzym potencjatem biomasy,
dostepnej do produkcji energii. Niestety, tempo rozwoju
bioenergetyki w Ukrainie dotychczas jest znacznie nizsze od
wskaznikdbw europejskich. Na dzieh dzisiejszy udziat biomasy
w kohcowym zuzyciu brutto energii wynosi 1,78%. Rocznie w
Ukrainie do produkgcji energii wykorzystuje sie okoto 2 min ton
paliwa umownego biomasy réznego rodzaju. Przy tym, najwyzszy
udziat wykorzystania ekonomicznie optacalnego potencjatu
przypada na drewno — 80%. Najmniej aktywnie (na poziomie 1%)
redlizuje sie potencjat energetyczny stomy zbozowej i rzepaku.

. Potencjat d osl#ggg" do | _ Potencjat
Rodzaj biomasy teoretyczny, min pozyskgnia ekonomiczny,
ton energii, % min ton p.u.

Stoma rolin zbozowych 30,6 30 4,54
Stoma rzepaku 4,2 40 0,84
Odpady z uprawy kukurydzy na
ziaro (badyle, kolby) 402 40 4,39
Odpady z uprawy stonecznika
(badyle, koszyki ) 21.0 e 1.72
Rolnicze odpady wtdrne (tupina,
wystodki buraczane) 6.9 s 113
Biomasa drzewna (drewno,
pozostatosci na wyrebach, odpady 4,2 90 1,77
z obrébki drewna)
Biodiesel (z rzepaku) - - 0,47
Bioetanol (z kukurydzy i burakow ) . 0.99
cukrowych) !
Biogaz z odpaddw i produktéw 1,6 mld m3® metanu 50 0.97
ubocznych rolnictwa (CH4) !
Biogaz z wysypisk odpadow 0.6 mid m?3CH, 34 0,26
Biogaz ze $ciekdw (przemystowych i
komunalnych) 1,.0mld m3CH, 23 0,27
Rosliny energetyczne:

A wierzba, topola, miskant 11,5mid m® CH, 902 6,28

A kukurydza (biogaz) 3,3mid m® CH, 902 3,68
Torf - 0,40
tgcznie - 27,71

Tab. 14. Potencjat
energetyczny biomasy
w Ukrainie, 2014 r.
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Uzhorod

Zachodnie regiony Ukrainy na fle innych obwoddw majg
duzy potencjat biomasy, dostepnej do wykorzystania
energetycznego. Podstawowymi czesciami  sktadowymi
potencjatu biomasy obwodu sq biomasa z drewna oraz
odpady rolnictwa.

Drogg wykorzystania biomasy do produkcji energii
elektrycznej w najblizszej perspektywie mozna zaspokoic
okoto 15% potrzeb obwodu iwano-frankiwskiego w energii
pierwotnej (bez uwzglednienia zapotrzebowania na paliwo
elektrocieptowni w Bursztynie) lub zastgpi¢ okoto 50% (300-
350 min m?) gazu zZiemnego, zuzywanego przez mieszkancow
(gospodarstwa domowe) obwodu.

Wedtug danych, przytoczonych w Raporcie UNDP, teoretyczny
i techniczny potencjaty energetyczne biomasy lesnej obwodu
iwano-frankiwskiego wynoszg odpowiednio 23,59 PJ/rok (805
tys. fon p.u./rok) i 5,16 PJ/rok (176 tys. ton p.u./rok).
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Energetyka geotermalna

Ukraina posiada  specyficzne  termogeologiczne  wiasciwosci
uksztattowania terenu, co zapewnia potencjat do rozwoju
energetyki geotermalnej. Niemniej jednak, obecnie prace
naukowe, rozpoznanie geologiczne i dzitania praktyczne w Ukrainie
sq skupione wytgcznie na zasobach geotermalnych, a mianowicie
na wodach termalnych. Wedtug rdéznych szacunkéw,
ekonomicznie optacalne zasoby energetyczne zrédet
termalnych Ukrainy wynoszg do 8,4 min ton ekwiwalentu ropy
naftowej/rok. Jednym z najwyzszych jest potencjat energetyki
geotfermalnej w zachodnich obwodach kraju — zakarpackim,
Iwowskim, réwienskim.
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40000 1600 1425
20000 800
) 8400 123
S 0 — i}
Ukraina Iwano-Frankowsk
B min kwh/rok B min kwh/rok
D tys fon ekwiwalentu ropy . tys ton ekwiwalentu ropy
naftowej/rok naftowej/rok

Energia srodowiska naturalnego

Energia $rodowiska naturalnego lub natury to energiq,
ktéra wytwarza sie z naturalnych energetycznych
rébdet  Srodowiska  naturalnego  (ciepto  powietrza
atmosferycznego, wody rzeczek, mobrz, gobérnej warstwy
grunfu i wody gruntowne).

Wedtug danych Panstwowej Agenciji ds. Energooszczednosci
i Efektywnosci Energetycznej Ukrainy roczny techniczny
potencjat energetyczny energii Srodowiska naturalnego
w Ukrainie jest ekwiwalentny 12,6 min ton ekwiwalentu ropy
naftowej (toe), a jego wykorzystanie pozwala zaoszczedzic
okoto 15,6 mid metréw szesciennych gazu ziemnego.

W regionie karpackim potencjat energetyczny goérnej
warstwy gruntu wynosi 119 tys. ton ekwiwalentu ropy
naftowej/rok, a potencjat energetyczny powietrza — 84 tys.
ton ekwiwalentu ropy naftowej/rok.

Rys. 43. Potencjat energii
geotermalnej na Ukrainie
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Procedura uzyskania pozwolenia na produkcje

energii z OZE

Procedura uzyskania pozwolenia na produkcje
energii z OZE w Polsce

Inwestycja w energetyke odnawialng jest ztozonym
i zaawansowanym przedsiewzieciem  zarébwno  z
technicznego, logistycznego, ekonomicznego, a przede
wszystkim z prawnego punktu widzenia. W zaleznosci od
rodzaju zrédta, technologii oraz skali przedsiewziecia, a
takze regionu lokalizacji przysztej inwestycji, procedury
administracyjno-prawne mogg sie znaczgco rézni¢ od
siebie. Kazda inwestycja wymaga szeregu pozwolen, decyzji
i uzgodnien, a zmieniajgce sie ciggle przepisy powodujg
konieczno$¢ wprowadzania zmian w harmonogramie
realizaciji projektu.

Catosé procesu inwestycyjnego mozemy podzieli¢ na kilka
zasadniczych etapéw:

Pozyskanie terenu: lokalizacja analizowanajest pod wzgledem
logistycznym (mozliwo$¢ dojazdu), a takze podtgczenia do
sieci energetycznej. Sprawdzany jest stan prawny terenu,
oraz weryfikuje sie czy teren nie znajduje sie na obszarze
objetym ochrong lub w bliskie] odlegtosci od siedzib ludzkich,
co w konsekwencji moze przyczyni¢ sie do nie udzielenia
pozwolenia na budowe. Istofny jest fakze miejscowy plan
zagospodarowania terenu. Inwestor dysponujgc wstepng
analizg jest wstanie okredli¢ potencjat danego terenu i podjgé
decyzje o dalszej realizacji inwestycji. Zasadnicze znaczenie
przy doborze miejsca lokalizacji w przypadku elektrowni
wodnejma takze spad niwelacyjny i przeptyw. Najwazniejszymi
elementami sg topografia terenu i zagadnienia srodowiskowe.
Catosciowa znajomose szczegdtdw lokalizacii jest niezbedna,

aby unikng¢ problemdw w czasie budowy elekirowni.

Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach: dia planowanej
inwestycji  istnieje  obowigzek  przeprowadzenia  oceny
oddziatywania na srodowisko (OOS) oraz na obszary NATURA 2000.
Uwarunkowania te regulowane sq w Polsce przez rozporzgdzenie
Rady Ministréw z dn. 25 czerwca 2013 roku, okreslajgce rodzaje
przedsiewzie¢ mogagcych znaczgco oddziatywac na srodowisko
oraz szczegdtowe uwarunkowania zwigzane z kwalifikowaniem
przedsiewziecia do sporzgdzenia raportu o oddziatywaniu na
Srodowisko. W celu uzyskania decyzji Srodowiskowej inwestor
sktada wniosek do wtadz gminy (np. wdjta gminy) wraz
z zatgcznikami. Wydanie decyzji Srodowiskowe] wymaga: opinii,
uzgodnienia z Regionalng Dyrekcjg Ochrony Srodowiska (RDOS),
opinii wtasciwych organdw Panstwowej Inspekcii Sanitame;j (PIS).
Burmistrz/wéjt/prezydent bazujgc na ustawie o udostepnianiu
informacji o $§rodowisku i jego ochronie po konsultacjach
spotecznych wydaje decyzje srodowiskowd,.



Decyzja Iokalizacyjna: wiekszo$¢ inwestycji OZE jest
prowadzona w oparciu o zmiane MPZP (miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego) lub w przypadku jego
braku — w oparciu o jego uchwalenie. Wniosek o zmiane
MPZP celem ,naniesienia inwestycji” sktada sie do wtadz
gminy lub do Rady Gminy, ktéra podejmuje odpowiednig
uchwate. Procedura zmiany MPZP jest podobna do jego
uchwalania i moze trwac¢ kilka miesiecy. W przypadku braku
MPZP okreslenie sposobdw zagospodarowania i warunkow
zabudowy terenu moze nastgpi¢ na drodze decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,
ktérg wydajg wtadze gminy. Do wniosku o wydanie takiej
decyzji nalezy dotgczyé m.in. decyzje o Srodowiskowych
uwarunkowaniach, zgody na realizacje przedsiewziecia,
okredlenie granic terenu objetego wnioskiem oraz

charakterystyke inwestycji.

Przytgczanie jednostki do sieci elektroenergetycznej: podmiot
ubiegajgcy sie o przytqgczenie do sieci elektroenergetycznej
sktada wniosek do lokalnego operatora/dystrybutora sieci
o okreslenie technicznych i ekonomicznych warunkéw
przytgczenia. Wzdr wniosku ustala i udostepnia operator
sieci elektroenergetycznej. Do wniosku o wydanie warunkdw
przytqczenia dostarcza sie:

» dokument potwierdzajgcy tytut prawny do nieruchomosci;
» plan zabudowy lub szkic sytuacyjny;

» ekspertyze wptywu na system elekiroenergetyczny (jesli
dotyczy);

> Wypis i wyrys z miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego potwierdzajgcy mozliwos¢  lokalizacji
danego zrédta energii lub w przypadku jego braku
decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu dla nieruchomosci okreSlonej we wniosku,
jezeli jest ona wymagana na podstawie przepisdéw o
planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.

Whnioskujgcy zobowigzany jest takze wptacic¢ zaliczke na poczet
przysztej optaty przytgczeniowe] w wysokosci 30 zt za kazdy
kilowat mocy zainstalowanej planowanej do przytgczenia
jednostki wytwaorczej.

Uzyskanie pozwolenie na budowe: wniosek o wydanie
pozwolenia na budowe sktada sie w starostwie powiatowym
(wydziale wtasciwym ds. architektury i budownictwa).
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Najwazniejsze regulacje w tym zakresie zawarte sqg w ustawie
Prawo budowlane. Do wniosku o wydanie pozwolenia na
budowe nalezy dotgczy¢ w szczegdlnosci:

» projekt budowlany w kilku egzemplarzach z opiniami
i uzgodnieniami;
» decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach;

» oSwiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania
nieruchomoscig na cele budowlane;

» decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu (jezeli jest wymagana).

Decyzje o pozwoleniu na budowe wydaje starosta lub
prezydent miasta. W zaleznosci od rodzaju przedsiewziecia
OZE wymagane bedqg odrebne decyzje, pozwolenia
i uzgodnienia, np. w przypadku energetyki wodnej
wymagane bedzie pozwolenie wodno-prawne zgodnie z
ustawg Prawo wodne, w przypadku energetyki wiatrowej
niezbedne bedg uzgodnienia z Urzedem Lotnictwa
Cywilnego i z Dowddztwem Sit Powietrznych juz na etapie
posadowienia masztu pomiarowego sity wiatru.

Oddanie do uzytku i eksploatacja: Przed przystgpieniem do
uzytkowania obiektu budowlanego nalezy uzyskac ostateczng
decyzje o pozwoleniu na uzytkowanie. Najwazniejszg kwestig
na tym etapie jest uzyskanie koncesji od prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki umozliwiajgcej prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej w zakresie wytwarzania energii w zrodtach
odnawialnych. Energia wytwarzana przez dany podmiot
w OZE moze zosta¢ wykorzystana na wtasne potrzeby
podmiotu lub wprowadzona do krajowej sieci i sprzedana
przedsiebiorstwom zajmujgcym sie obrotem energii.

Maty  tréjpak  energetyczny  wprowadzit  definicje
Lprosumenta”, ktéry oznacza osobe fizyczng wytwarzajacg
na wtasne potrzeby energie elekiryczng w mikroinstalacii,
ktéra moze odsprzedac¢ nadwyzke wytworzonej energii. Co
istotne, prosumenci zwolnieni sq z obowigzku prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w rozumieniu ustawy o swobodzie
dziatalnosci gospodarczej oraz uzyskania konces;ji.
Kolejne utatwienia dotyczg przytgczenia mikroinstalacii
przez prosumentdw, ktére to odbywa sie na podstawie
zgtoszenia przytgczenia ztozonego w przedsiebiorstwie
energetycznym. Obowigzek zakupu energii elektrycznej
spoczywa na sprzedawcy z urzedu.



Procedura uzyskania pozwolenia na produkcje
energii z OZE w Ukrainie

Proces rozpoczecia dziatalnosci obiektu, produkujgcego
energie elektryczng (cieping) z OZE w Ukrainie, logicznie jest
podzielony na kilka etapdw podstawowych, a mianowicie:

» pozyskanie praw do dziatki ziemi (majgtek nieruchomy);
» projektowanie i budownictwo obiektu;
» przytgczenie do sieci elekirycznych (cieplinych);

» licencjonowanie i otrzymanie dokumentow, pozwolen etc.

Nizej scharakteryzowano gtowne czesci sktadowe kazdego
etapu:

Pozyskanie praw do dziatki ziemi (majgtek nieruchomy)

Pozyskanie praw do dziatki ziemi. Wedtug Kodeksu Ziemskiego
Ukrainy, dziatki ziemi mogaq by¢ przekazane osobom prawnym
lub fizycznym na wtasno$¢ lub w dzierzawe. Procedura takiego
przekazania zawiera:

» Wybdr i uzgodnienie granic dziatki;

» Opracowanie i uzgodnienie projektu zagospodarowania
dziatki w zakresie przekazania dziatki ze zmiang jej
przeznaczenia celowego (ziemie, przekazywane pod
obiekty elekirogenerujgce, nalezg do ziem systemu
energetycznego);

» Zatwierdzenie projekiu zagospodarowania dziatki oraz
podjecie decyzji o sprzedazy dziatki lub przekazaniu jej
w dzierzawe (decyzje w sprawie dziatek bedqgcych we
witasnosci panstwowej podejmujg kompetentne organy
wtadzy panstwowej, natomiast decyzje w sprawie dziatek
bedqgcych we wtasnosci komunalnej-rady odpowiednich
jednostek samorzgdu tferytorialnego);

» Podpisanie i potwierdzenie notarialne umowy kupno-
sprzedazy lub podpisanie umowy dzierzawy ziemi;

» Rejestracja prawa wtasnoscina dziatke ziemilub prawa do
jej dzierzawy w Panstwowym Rejestrze Praw (Panstwowa
Stuzba Rejestracyjna), od momentu ktérej powstaje prawo
wiasnosci (dzierzawy).
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Nabycie prawa do nieruchomosci. W zaleznosciod konkretnych
okolicznosci, procedura moze przewidywaé nabycie prawa
wtasnosci (m.in. poprzez prywatyzacje majatku panstwowego
czy komunalnego) lub prowa do korzystania (dzierzawa,
koncesja itp.) z nieruchomosci, ulokowanych na dziatce
ziemi, drogg zawarcia odpowiednich umodw, a przy nabyciu
prawa wtasnosci — réwniez poprzez rejestracje tego prawa w
Panstwowym Rejestrze Praw.

Nabycie prawa do nieruchomosci

Ustawa Ukrainy ,O regulacji dziatalnosci urbanistycznej”
przewiduje nastepujgce dziatania:

» Ofrzymanie przez zleceniodawce Ilub projektanta
danych wyjsciowych (warunkéw zabudowy i ograniczen,
warunkdéw technicznych, zadania na projektowanie).

» Opracowanie i zatwierdzenie dokumentacji projektowej
(studium  wykonalno$ci/kosztorysu  projektu,  projektu
roboczego, dokumentaciji roboczej).

» Ekspertyza dokumentacji projektowej (w przewidzianych
prawem wypadkach).

» Rejestracja  w regionalnym zarzgdzie panstwowej
konfroli architektoniczno-budowlanej (PKAB) deklaracii
o poczgtku wykonania prac przygotowawczych (w razie
koniecznosci).

» Rejestracja w regionalnym zarzgdzie panstwowej kontroli
architektoniczno-budowlane] deklaracji o poczatku
wykonania prac budowlanych (obiekty -l kategorii
ztozonosci) lub wydanie przez ten organ pozwolenia na
wykonanie prac budowlanych (obiekty V-V kategorii

ztozonosci).

» Oddanie do uzytku skonczonego obiektu drogqg ztozenia
do organu PKAB deklaracji o gotowosci obiektu do uzytku
(obiekty Il kategorii ztozonosci) lub sporzgdzenia aktu
gotowosci obiektu do uzytku i certyfikatu (obiekty V-V
kategorii ztozonosci).

» Rejestracja prawa witasnosci na skonczony obiekt
w Panstwowym Rejestrze Praw, od momentu ktérej
powstaje prawo wtasnosci do obiektu.



Przytgczenie do sieci elekirycznych

Zasady przytgczenia urzqgdzeh elektrycznych  do  sieci
elekirycznych sqg zatwierdzone uchwatg Narodowej Komisji
Ukrainy ds. Regulowania Energetyki (NKRE) z dnia 17.01.2013
nr 32. Zgodnie z wymienionymi Zasadami przytgczenie
urzgdzen elekirycznych, przeznaczonych do produkcji energii
elektrycznej z wykorzystaniem alternatywnych zrédet energii,
w szczegdlnosci przewiduje nastepujgce wtasciwosci:

» Bezptatne wydanie warunkdw technicznych w terminie nie
przekraczajgcym 15 dniroboczych od dnia ztozenia wniosku
0 przytgczenie urzadzen elektrycznych oraz 30 dniroboczych
w razie koniecznosci ich uzgodnienia z wtascicielem
magistralnych/miedzypanstwowych sieci elektrycznych.

» Bezptatne opracowanie i wydanie przez organizacje
zajmujgcg sie transportem energii podpisanego projekiu
umowy o przytgczeniu do sieci elektrycznych urzgdzenia
elektrycznego, produkujgcego energie elektryczng
z wykorzystaniem alternatywnych zrédet energii.

» Opracowanie  dokumentacji  projektowej  urzgdzen
elekirycznych zewnetrznego zaopatrzenia w energie.

» Wykonanie przez organizacje, zajmujgcq sie przesytem
energi, prac budowlano-montazowych i rozruchowo-
regulacyjnych  jok réwniez przystgpienie do  sieci
elektrycznych.

» Zawarcie odpowiednich umdow.

» Przytgczenie urzqdzenia elekirycznego zleceniodawcy
do sieci elektryczne;.

Przytgczenie obiektow elektroenergetycznych,
produkujgcych energie elekiryczng z wykorzystaniem
alternatywnych 7zrédet energii, ktérych budownictwo
odpowiada planowi rozwoju Zjednoczonego Systemu
Energetycznego Ukrainy na nastepne 10 laf, finansuje sie
w 50% ze Srodkdw, przewidzianych w taryfach na przesyt
energii elektrycznej, a w kolejnych 50% - kosztem zwrotnej
pomocy finansowej, udzielanej przez zleceniodawce
organizacji zajmujgcej sie fransportem energii.
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Wartosé ustug przytgczenia innych obiektow
elektroenergetycznych, produkujgcych energie elektryczng
z wykorzystaniem alternatywnych Zrédet energii, jest
okreSlana  na podstawie dokumentacji projektowo-
kosztorysowej odpowiednio do metodyki naliczania
optaty za przytgczenie urzgdzen elektrycznych do sieci
elektrycznych z uwzglednieniem wydatkédw na rozwdj sieci.

Jednoczesnie, przy przytgczeniu sie do sieci cieptowniczych
nalezy kierowac sie Regulaminem warunkdw przytgczenia
do sieci cieptowniczych, zatwierdzonym  uchwatg
Narodowej Komisji Ukrainy ds. Regulowania Energetyki i Ustug
Komunalnych z dnia 19.10.2012 r. nr 343.

Przytgczenie do sieci cieptowniczej dokonuje wtasciciel
sieci na mocy umowy, zawartej miedzy wtascicielem sieci a
zleceniodawcqg budownictwa oraz przewiduje nastepujgce
etapy:

» ztozenie przez zleceniodawce wniosku do wtasciciela
0 przytgczenie obiektu do sieci cieptowniczej;

» pozyskanie warunkéw technicznych na przytgczenie
do sieci cieptowniczej wtasciciela — w ciggu 15 dni po
ztozeniu wniosku;

» zawarcie umowy o przytgczeniu do siecicieptowniczej;

» opracowanie przez zleceniodawce (lub organizacje
projektowaq, z ktérg zleceniodawca zawart
odpowiedniqg umowe) dokumentacji projektowej oraz
uzgodnienie jej z wtascicielem;

» optata przez zleceniodawce kosztu przytgczenia do
sieci;

» fechniczne przytgczenie obiektu do sieci

cieptowniczej oraz pozyskanie aktu gotowosci obiektu
do uzytkowania.



Licencjonowanie i pozyskanie dokumentéw o charakterze
pozwolen

Pozyskanie licencji. Odpowiednio do ustawy Ukrainy ,,O
licencjonowaniu rodzajéw dziatalnosci gospodarczej”’, ktdra
weszta w zycie dnia 28.06.2015 r., a takze ustawy Ukrainy ,,O
elektroenergetyce” licencjonowaniu podlega  dziatalnos¢
w dziedzinie elekroenergetyki (w szczegdlnosci dziatalnos¢ z
zakresie produkcji, przesytu, dystrybucji, dostarczania energii
elekirycznej, petnienia funkcji gwarantowanego nabywcy),
a takze produkcja energii cieplnej, poza jej produkcjg wedtug
nieregulowanej taryfy. Licencje wydadje Narodowa Komisja
Ukrainy ds. Regulowania Energetyki i Ustug Komunalnych, w
frybie, przewidzianym uchwatg NKREUK z dnia 06.10.1999 r. nr
13085.

Za wydanie licencji jest pobierana jednorazowa optata
w wysokosci jednego minimalnego wynagrodzenia za prace,
stanem na dzieh wydania licenciji.

UchwatgNKREUK zdnia 26.04.2006r. nr 540 zostaty zatwierdzone
warunki licencyjne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w
zakresie produkcji energii cieplnej na elektrocieptowniach,
elektrowniach atomowych, instalacjach kogeneracyjnych
oraz instalacjach  wykorzystujgcych  nietradycyjne  lub
odnawialne zrédta energii.

Produkcja energii elekirycznej z energii promieniowania
stonecznego przez prywatne gospodarstwa domowe redlizuje
sie bez odpowiednigj licenc;i.

Pozyskanie dokumentdéw o charakterze pozwolen. Rozpoczecie
dziatalnosci obiektu, zaleznie od jego specyfiki, moze wymagac
pozyskania pozwolen (przejscia procedur pozwalajgcych),
przewidzianych prawem Ukrainy, a mianowicie:

» Pozyskanie w organie Panstwowej Stuzby Nadzoru
Godrniczego i Bezpieczehstwa Przemystowego Ukrainy
(Derzgirpromnaglad) pozwolenia na wykonanie prac o
podwyzszonymryzyku oraz na eksploatacije (wykorzystanie)
maszyn, mechanizmow, urzgdzen o podwyzszonym ryzyku
(art. 21 ustawy Ukrainy ,,O ochronie pracy”, uchwata
Gabinetu Ministrow Ukrainy z dnia 26.10.2011 r. nr 1107);

» /tozenie do organu Panstwowej Stuzby ds. Sytuacii
Nadzwyczajnych o$wiadczenia o tym, ze baza materialno-
techniczna podmiotu  gospodarczego odpowiada
wymogom prawa w zakresie bezpieczenstwa pozarowego
(art. 57 Kodeksu Ochrony Cywilnej Ukrainy);

» Otrzymanie przez podmiot gospodarczy o wysokim stopniu
ryzyka pozytywne] decyzji licencjonowanej organizacji
eksperckiej na podstawie wynikdw oceny (ekspertyzy)
przeciwpozarowego stanu przedsiebiorstwa, obiektu bgdz
pomieszczenia (art. 57 Kodeksu Ochrony Cywilnej Ukrainy).
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ROZDZIAL 3

INNOWACIE W TECHNOLOGII OZE




Smart Grid i Smart Metering

Analizujgc

stan sieci elekiroenergetycznej w Polsce

dochodzimy do wniosku, ze jest to technologia przestarzata

(ok.

40% urzgdzeh mocy wytwodrczej] ma ponad 40 lat),

ponadto cechujgca sie systemem opartym na duzych
centralnych elekirowniach opalanych weglem.

W obliczu zagrozeh zwigzanych z deficytem pierwotnych

zasobdw energii oraz niskg efektywnosciq jej produkcii,

przesytu, rozdziatu i uzytkowania, wzrasta potrzeba wdrozenia
jakosciowo nowych zasad pracy sieci elektroenergetycznych,
czyli stworzenia inteligentnych systeméw dostawy energii
znanych powszechnie jako Smart Grids.

W  najbardziej podstawowym  rozumieniu  oznaczd
to dostarczanie odbiorcom energii elekirycznej Iub
szerzej - ustug energetycznych - z  wykorzystaniem

srodkow [T, ktére zapewni obnizenie kosztow, zwiekszenie

efektywnosci

oraz zintegrowanie rozproszonych zrodet

energii, takze odnawialnej. Koncepcja ta wymaga badan
z réznych dziedzin nauki oraz nowoczesnych rozwigzah
technologicznych. Niezbedna jest rdwniez wspdtpraca
oSrodkédw badawczych z biznesem i przedsiebiorstwami
wdrazajgcymi innowacyjnosc.

>

>

>

>

>

>

Dalszy rozwdj sieci Smart Grids ma na celu:

zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego poprzez
eliminacje przerw w dostarczaniu energii elektrycznej oraz
maksymalizacje efektywnosci przesytu energii;

minimalizacje kosztéw ustug elektroenergetycznych przez
optymalng integracje lokalnych zasobdéw energii;

dywersyfikacje oraz zindywidualizowanie
jakosci dostarczanej energii;

rozszerzenie funkcjonalnosci sieci na rzecz odbiorcy,
poprzez inteligentne opomiarowanie i fakturowanie oraz
mozliwos¢ zarzgdzania energig i monitorowanie warunkéw
jej dostaw;

integracje rozproszonych odnawialnych zrédet energii,
cechujgcych sie ograniczong dyspozycyjno$cig mocy i
energii;

poziomdw

sprzedaz nadwyzek energi ze zréddet odnawialnych
oraz traktowanie sieci elektroenergetycznej joko zrédta
rezerwowego;

restrukfuryzacje istniejgcych sieci przesytowych.

Europa 2020 tfo unina
strategia na lata 2010
2020. Jednym z jej
priorytetdw jest inteligentny
wzrost gospodarczy,
czyli  rozwdj gospodarki
opartej na wiedzy i
innowacjach. Celem
ogdlnym jest osiqgniecie
przez wyzej wymieniony
okres czasu wskaznika 3%
PKB w zakresie naktaddw
na sektor B+R (badania

i rozwaj). Polska
zobowiqgzata sie  do
zwiekszenia naktaddow

w tym sektorze do 1,7%
PKB w 2020 .
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Koncepcja inteligentnych sieci obejmuje takze caty szereg
dziatah o charakterze pozatechnicznym, zwigzanych
gtéwnie z analizg zasadnosci ekonomicznej podejmowanych
przedsiewzie¢, poszukiwaniem potencjalnych mozliwosci
zwrotu poniesionych naktaddw oraz wykorzystaniem do tego
celu odpowiednich mechanizmdw rynkowych i inzynierii
finansowe;.

Elektrownia
- atomowa

Elektrownia

u
=3 )
cieplna

Fabryki

Elekfrownia wodna
Budynki

Smart Grid

Miasta i centra * *

biznesowe

Samochéd Generator

o ekologiczny wiatrowy
Rys. 44. Idea sieci
Smart Grid

Smart Metering fo inaczej inteligentny system pomiarowy.

Infrastruktura
telekomunikacyjna

Elekironiczne

liczniki energii
elekirycznej

Centralny system
zarzqdzajgcy wraz
z bazg danych

Rys. 45. Idea
Smart Metering

Panel fotowoltaiczna



SM jest nierozerwalng czescig idei Smart Grid, pozwalajg
na reagowanie na zmiany zapotrzebowania na energie i
umozliwiajg sprawniejsze uzytkowanie rozproszonych oraz
prosumenckich instalacji OZE. W sktad systemu wchodzq:
AMI (Advanced Metering Infrastructure) — zaawansowana
infrastruktura pomiarowa, oraz  MDM  (Meter Data
Management) - informatyczne oprogramowanie do
zarzgdzania danymi pomiarowymi. Ponadfo SM umozliwia
dwukierunkowqg komunikacje w czasie rzeczywistym pomiedzy
licznikiem, a centralnym systemem informatycznym.

Inteligentne liczniki to rozwigzanie, ktére przede wszystkim stuzy
zwiekszeniu efektywnosci energetycznej (w miejscach, gdzie
system jest juz stosowany udato sie poprawi¢ efektywnosé
wykorzystania energii nawet o 10%). Jest to rozwigzanie
korzystne dla spoteczenstwa, dostawcdw energii, gospodarki
oraz srodowiska naturalnego.

Samochody przysztosci

Perspektywa wyczerpania sie zasobdw paliw kopalnych
oraz troska o $rodowisko naturalne sktania do poszukiwania
nowych, proekologicznych rozwigzan w wielu dziedzinach,
réwniez w motoryzacii.

Pierwszym rozwigzaniem napedzania pojazddw w alternatywny
sposéb jest bezposrednie wykorzystanie wodoru joko paliwa
w siinikach wewnetrznego spalania. Moze by<& on uzywany
joko dodatek do paliw zwiekszajgcy ich kaloryczno$¢ lub jaoko
samoistne paliwo. Przyktad zastosowania takiego rozwigzania
przedstawiono na rysunku 46.

Pojemnik na wodor

Silnik spalinowy
benzynowy lub
na woddr

Rys. 46. Schemat instalaciji

w samochodzie napedzanym
bezposrednio wodorem
[www.bmwblog.com,
www.cartype.com]

Zbiornik
paliwa

Zawor regulacii
cisnienia

Drugim sposobem wykorzystania wodoru w moftoryzacji sq
ogniwa paliwowe, ktére sq bardziej efektywne. Energia, ktéra
pochodzi z procesu syntezy wody na elektrodach zamieniana
jest na prgd, ktéry wykorzystywany jest do zasilania silnika
elekirycznego. Nastepnie moment obrotowy przekazywany
jest na kota pojazdu.
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Superkondensator

Silnik
elektryczny

Zbiornik

. . wodoru
Rys. 47. Schemat instalaciji

w samochodzie napedzanym
za pomocqg ogniw
paliwowych
[www.livescience.com]

Ogniwo
aliwowe

Osuszacz
powietrza

Chtodnica Pompa

powietrza

1. Rozruch samochodu za pomocg silnika elekirycznego

2. Wtgcza sie silnik spalinowy

3. Przy rozpedzaniu silnik spalinowy wspomagany jest silnikiem elektrycznym
4. Podczas hamowania tadowane sg akumulatory

5. Podczas stania w korku pracuje tylko silnik elektryczny

Rys. 48. Jak dziata pojazd . . . - . .
hybrydowy? Kolejnym rozwigzaniem sqg auta z silnikami elektrycznymi,

[www.afdc.energy.gov/  ktdre zasilane sqg za pomocq wczesniej natadowanych
fueleconomyl o\ ymulatoréw. Zasieg takich pojazdéw waha sie od ok.
80 do nawet ponad 300 km, czas tadowania baterii frwa
zazwyczaj ok. 6 godzin. Na rynku pojawiajg auta elektryczne
z tzw. ftrybem szybkiego tadowania, ktéry umozliwia
podtadowanie baterii do kilkudziesieciu procent w czasie
kilkunastu minut.
Opcjg tgczacg tradycyjne pojazdy z elektrycznymi sg tzw.
auta hybrydowe. Zasada dziatania takiego samochodu
przedstawiona jest na rysunku 48, a budowa napedu
hybrydowego na rysunku 49.



1. Zestaw baterii
Zadaniem baterii jest zasilanie pracujgcych silnikdw elektrycznych, a takze poktadowych
systemow elektrycznych. Baterie sqg tadowane przez silniki elektryczne (podczas
hamowania samochodu) oraz w razie potrzeby przez silnik spalinowy.

2. Power Control Unit

Jego zadaniem jest sterowanie przeptywem prgdu. Za pomocqg falownika konwertuje prgd
staty o napieciu 288V ptyngcy z baterii na stuzqcy do zasilania silnikdw elektrycznych prgd
zmienny o napieciu do 6S0V.

3. Boost Converter

Ten element napedu hybrydowego podwyzsza napiecie, wraz z Power Control Unit moze
przeprowadzi¢ te operacje rowniez w drugqg strone, a wiec podczas hamowania
przetwarzajg ptyngcy z siinikdw elektrycznych prgd zmienny o napieciu 650V na prgd
staty o napieciu 288V stuzgcy do tadowania baterii.
4. Silnik spalinowy

Odpowiedzialny jest za:

« samodzielne napedzanie samochodu

« napedzanie samochodu wraz z siinikami elektrycznymi

« napedzanie samochodu i jednoczesne tadowanie baterii
5. Silnik elekiryczny

« moze samodzielnie napedzac samochdd

« moze petni¢ role wspomagajgcq dla siinika benzynowego

« przy hamowaniu pracuje jako generator przetwarzajgcy energie kinetyczng na elektryczng

Rys. 49. Budowa napedu
hybrydowego

[www.fueleconomy.gov/feg/

hybridtech.shtml]

W Niemczech, Szweciji, Austrii, Szwajcarii oraz Holandii
po ulicach miast jezdzg autobusy zasilane biogazem.
Aby biometan modgt zostad zastosowany jako paliwo w
motoryzaciji musi zosta¢ przetworzony tak, by osiggnat
akceptowalng dla zwyktych silnikdbw samochodowych
jakosc¢. Oproécz korozyjne dziatajgcych nassilniki substancii jak
np. siarkowoddr nalezy usung¢ z biogazu takze dwutlenek

wegla oraz pare wodng. quf. 7. Aurob’:}slnoggdzony
i0gazem — Rolanaia
[www.finaltech.pl]
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Fot. 8. Wzmacniacze
laserowe w National Ignition
Facility, umozliwiajgce
utworzenie impulsu

o mocy 500 TW
[www.en.wikipedia.org]

Synteza wodoru

We wnetrzu Stonca zachodzi w sposdb ciggty tzw. cykl
wodorowy, w wyniku ktérego z jgder atomdéw wodoru
powstajg jgdra helu, podczas tego procesu uwalniana
jest energia, ktérej to zawdzieczamy zycie na Ziemi. Od lat
naukowcy probujg odtworzy¢ sztucznie ten proces, co
pozwolitoby produkowac w sposdb kontrolowany czystq
energie (dotychczas potrafimy uwalniac¢ jg w sposéb bardzo
gwattowny — w postaci bomby wodorowej). Elektrownie
oparte na syntezie jgdrowej rozwigzatyby problemy zwigzane
z wytwarzaniem energii z paliw kopalnych oraz mogtyby
zastgpi¢  wspotczesne  elekirownie atomowe, poniewaz
kohcowym produktem reakcji jest zupetnie nieszkodliwy hel,
w przeciwienstwie do radioaktywnych odpaddw, powstatych
w wyniku rozczepienia ciezkich jgder atomowych.

Ostatnie doniesienia ze $wiata nauki donoszqg o prowadzonych
badaniach nad dwoma sposobami na kontrolowang synteze
jgdrowq. Pierwszy polega na uwiezieniu i zageszczeniu
gorgcej plazmy za pomocq pola magnetycznego w komorze
w ksztatcie obwarzanka (miedzynarodowy projekt ITER, ktdry
prowadzony jest we Franciji). Nad drugim sposobem pracujq
amerykanscy badacze, polega on na wywotaniu syntezy na
pomocq wigzkilaserowej wytworzonejw poteznejinstalacji NIF
(National Ignition Facility) (fotografia 8.). NIF sktada sie ze 192
laseréw, ktérych wigzki ultrafioletowego $wiatta spotykajg sie
w jednym punkcie, by tam zogniskowac swg moc i wyzwoli¢
reakcje syntezy wodorowe;j.

Do budowy elekirowni opartej na technologii syntezy wodoru
wcigz jest jednak jeszcze daleko, wg naukowcodw jest to mozliwe
w przeciggu najblizszych 30 lat.



Ogniwa paliwowe

Ogniwo paliwowe jest to urzgdzenie, ktére bezposrednio
zamienia energie chemiczng zawartg w paliwie na energie
elektryczng. Obecnie jest to wytgcznie energia prgdu statego.
Proces produkcji energii nie zmienia chemiczne] natury
elektrod oraz wykorzystywanych elektrolitéw.

1. Wodér doprowadzany jest do
anody «Tlen doprowadzany jest

do katody
. owietrze
Wodor Warstwy (\?Inen)z
separujgce
Wodorowe pole
pradowe PN Tlepngléve
prgdowe

2 Katalizator na anodzie
powoduje rozbicie

wodoru na protony (+) i
elektrony (--)

3. Elektrolit przepuszcza
do katody jedynie
protony (+). Elekfrony
przemieszczajq sie

do katody zewnetfrznym
obwodem, tworzgc
prad elektryczny

4. Na katodzie
elektrony i protony
tqczq sie z tlenem
tworzqgc wode,

ktéra wydostaje sie z
ogniwa

Woda

Niewykorzystany
woddr

Katoda

Anoda

Elektrolit

Rys. 50. Zasada dziatania
ogniwa typu PEM

Ogniwo PEM (Proton Exchange Membrane) jest aktualnie
najbardziej obiecujgcym i najinfensywniej rozwijanym typem
ogniw, poniewaz dostarcza gestos¢ mocy o rzgd wielkosci
wiekszg niz ogniwa paliwowe innego rodzaju. Ogniwa
PEM mogqg by¢ zasilane czystym wodorem lub paliwem
weglowodorowym, poddanym reformingowi, na jako$¢
ich pracy nie wptywajg niskie temperatury, ani orientacja
geometryczna, co umozliwia ich mobilne zastosowania.
Dodatkowym atutem w poréwnaniu z innymi ogniwami
paliwowymi jest brak agresywnych ptynéw, mogacych
powodowac korozje. Ogniwa te majg kompaktowq budowe,
dzieki niewielkiej grubosci ztozenia membrana - elekfroda,
przez co nie przybierajg ogromnych ksztattdéw i rozmiardw.
Zasade dziatania ogniwa paliwowego przedstawia rysunek 50.
Wymienione zalety potwierdzajg moziwos¢ uzycia ogniw
paliwowych typu PEM zaréwno w motoryzacii, jakiw urzgdzeniach  Fot. 9. Zastosowanie ogniw
przenos$nych (fotografia 9.). Duze zaangazowanie zespotéw P’pu PEM
o N ; www.fueleconomy.gov/feg/
badawczych spowodowato zmniejszenie kosztow na tyle, fcv pEM.shiml,
ze ogniwa PEM sg obecnie najtansze i najbardziej www.toshiba.com]

dostepne na rynku ogniw paliwowych.
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Zasady finansowania w Polsce

W Polsce wystepuje wielopoziomowy izréznicowany system
finansowania innowacyjnych projektéw inwestycyjnych
w zakresie efektywnosci energetycznej i odnawialnych
zrédet energii. System ten obejmuje finansowanie w formie
bezzwrotne] (dotacje) oraz zwrotnej (pozyczki i kredyty).
Wiele potencjalnych Zrédet finansowania wykorzystuje
srodki z budzetu Unii Europejskiej, dzieki czemu mozliwe jest
uzyskanie przez inwestora bardzo korzystnych warunkdéw
finansowania.  Operatorami  procesu  pozyskiwania
finansowania sg zaréwno instytucje panstwowe oraz
ich wydzielone jednostki organizacyjne (na szczeblu
ogdlnopolskim i regionalnym) jak i podmioty komercyjne
oferujgce produkty dedykowane do inwestycji zwigzanych
z energiq odnawialng i efektywnoscig energetycznqg.

Zwrotne zrédta finansowania inwestycji

Pozyczki, kredyty, ,poZyczki udzielane przez Wojewoddzkie
Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Wojewddzkie fundusze ochrony Srodowiska dysponujg
srodkami na wsparcie redlizacji inwestycji w  zakresie
ochrony Srodowiska natfuralnego. . W zaleznosci od
regionu kierunki preferowanych dziatan finansowanych
ze srodkdw funduszy mogqg sie od siebie roéznic, co wynika
ze specyfiki podstawowych problemdw wystepujgcych w
poszczegdlnych wojewddztwach.

Bezzwrotne zrédta finansowania inwestycji: dotacje

Wsparcie na poziomie krajowym dostepne jest w ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. W
ramach dziatania wspierane sqginwestycje w zakresie budowy
jednostek wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta
ze zrodet odnawialnych. Dotyczy to projektéw budowy
jednostek wytwarzania energii elektrycznej wykorzystujgcych
energie wiafru, wody w matych elekfrowniach wodnych,
biogazuibiomasy oraz projekty dotyczgce budowy jednostek
wytwarzania ciepta przy wykorzystaniu energii geotermalnej
lub stonecznej. W ramach dziatania przedsiebiorstwa starac
sie mogqg takze o dofinansowanie inwestycji w zakresie
wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych w kogeneracii,
w uktadach nie spetniajgcych kryterium wysokosprawnej

kogeneraciji.
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Okres$lone zostaty minimalne wartosci dla projektow, ktére
mogg otfrzymac dofinansowanie w ramach dziatania:

» dla inwestycji w zakresie wytwarzania energii elektrycznej
z biomasy lub biogazu oraz w zakresie budowy lub
rozbudowy matych elekfrowni wodnych minimalna
warto$¢ wynosi 10 min PLN;

» dla pozostatych typodw projektow minimalna wartos¢
wynosi 20 min PLN.

@) wyborze konkrethego Regionalnego Programu
Operacyjnego decyduje lokalizacja inwestycji (zdarza sie rowniez,
iz konieczna jest siedziba Wnioskodawcy na terenie danego
wojewoddztwa). Kazdy Regionalny Program Operacyjny
wyznacza wiasne, szczegdtowe zasady udzielania wsparcia.
Wszystkie regiony stosujg konkursowq procedure wytaniania
dofinansowywanych operacji dla przedsiebiorstw. Wniosek
aplikacyjny mozna ztozy¢ jedynie w terminie wskazanym
w ogtoszeniu o naborze wnioskdw, ktére ukazuje sie na
stronie internetowej instytucji wdrazajgcej.

Podstawowq zasadg przy aplikowaniu jest wiasciwe przygotowanie
do redlizacji inwestyciji. Istotng kwestig w ubieganiu sie o $srodki
unijne w ramach dziatania krajowego lub regionalnych
programow  operacyjnych z zakresu odnawialnych zrodet
energii jest witasciwe przygotowanie inwestycji do fazy
realizacji. Ztozenie wniosku aplikacyjnego powinno by¢ jednym
z ostatnich elementdw prac przed realizacyjnych. Pierwszym
krokiem w ramach przygotowania projektu powinna stanowic
analiza efektywnosci inwestycii, z punktu widzenia wybranego
zrédta energii dia danej lokalizacji. Niezbedne jest tym samym
przeprowadzenie analizy wykonalnosci dia réznych wariantéw
lokalizacji. Wniosek o dofinansowanie wraz z niezbednymi
zatgcznikami (w tym  studium  wykonalnosci)  powinien
wskazywac, ze przedstawiony projekt do dofinansowania jest
w petni wykonalny nie tylko pod wzgledem technicznym,
srodowiskowym, ale rdéwniez formalno-prawnym oraz
finansowym. Whnioskodawca powinien wiec wczesniej
zdoby¢ wymagane pozwolenia na realizacje inwestycji oraz
wskazac zrédto finansowania przedsiewziecia (zabezpieczone
srodki wtasne, kredyt), ktdére pozwoli na realizacje zadania
do momentu wyptaty dotacji. Nalezy réwniez pamietac,
ze rozpoczecie rzeczowe inwestycji w przypadku mikro,
matych i $rednich przedsiebiorstw moze nastgpi¢ po
ztozeniu  wniosku o dofinansowanie. Wczeséniejsze
podjecie prac budowlanych lub ztozenie pierwszego
prawnie wigzqgcego zamoéwienia na urzgdzenia przed
ztozeniem whniosku, z wytgczeniem dziatah zwigzanych
z przygotowaniem dokumentacji dotyczgcej danej
inwestycji, automatycznie dyskwalifikuje projekt do
wsparcia.



Sektor energetyczny w Polsce, ze wzgledu na strategiczny
charakter i dynamike rozwoju, w ostatnich latach jest
chetnie finansowany przez instytucje. Do gtownych funduszy
europejskich nalezqg:

Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR)

Ukierunkowany jest na rozwdj potencjatu spoteczno-
gospodarczego krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej.
Ze Srodkdw EFRR gtdwnie finansowane sqg projekty,
ktérych celem jest rozwdj przedsiebiorczosci, rozbudowa
infrastruktury, zwiekszanie zatrudnienia, wzrost
innowacyjnosci i konkurencyjnosci  gospodarczej,
poprawa ochrony $rodowiska czy aktywizacja wspotpracy
miedzy sgsiednimi regionami panstw cztonkowskich.

www.europeanfundingnetwork.eu/funding-advice/programmes
www.funduszeeuropejskie.gov.pl

Europejski Fundusz Spoteczny (EFS)
Ministerstwo Rozwoju Regionalnego

Departament  Zarzgdzania Europejskim Funduszem
Spotecznym

Gtéwnym celem EFS jest walka z bezrobociem w krajach
cztonkowskich, poprzez zwiekszenie mozliwosci ksztatcenia
i zafrudnienia. Pomoc uzyskajg w szczegdlnosci osoby
zagrozone ubdstwem oraz mtodszi ludzie wchodzgcy na rynek
pracy.

www.ec.europa.eu/esf/home.jsp

www.efs.gov.pl

Fundusz Spéjnosci (FS)

Celem funduszu jest zredukowanie dysproporcji spotecznych
i gospodarczych, a takze promowanie zrdwnowazonego
rozwoju przede wszystkim poprzez duze inwestycie w
zakresie infrastruktury transportowej i ochrony srodowiska.
Przeznaczony jest dla panstw cztonkowskich, ktérych dochdd
narodowy brutto (DNB) na mieszkanca wynosi mniej niz 90%
Sredniego DNB w UE.

www.ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/cohesion-fund

www.funduszeeuropejskie.gov.pl
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Instytucje finansujace

» Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Najwazniejszym dziataniem NFOSIGW  jest udzielanie
finansowego wsparcia najwiekszymlub ponadregionalnym
przedsiewzieciom stuzgcym ochronie Srodowiska i gospodarce
wodnej. Fundusz przeprowadza nabory wnioskow i
finansuje projekty ze srodkdw Unii Europejskiej i krajowych.
www.nfosigw.gov.pl

» Norweski Mechanizm Finansowy oraz Mechanizm
Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego (czyli
tzw. fundusze norweskie i fundusze EOG)

Forma bezzwrotne] pomocy zagranicznej przyznanej przez
Norwegie, Islandie i Liechtenstein nowym cztonkom UE. Krajowy
Punkt Kontaktowy: Ministerstwo Rozwoju Regionalnego
Departament Programdéw Pomocowych i Pomocy
Technicznej.

www.eog.gov.pl

» Narodowe Cenfrum Badan i Rozwoju (NCBIR)

Zadaniem cenfrum jest wspomaganie badan nad
fechnologiomi i nowoczesnymi rozwigzaniami poprzez
opracowywanie programdw wsparcia badan i innowacii.
www.ncbir.pl

» Fundacja Programéw Pomocy dla Rolnictwa
www.fapa.com.pl

» Bank Ochrony Srodowiska
www.bosbank.pl

» Bank Gospodarstwa Krajowego
www.bgk.com.pl

Programy operacyjne wspierajace
energetyke odnawialng w Polsce

Programem operacyjnym nazywamy jeden z najwazniejszych
dokumentéw planistycznych, ktéry okresla obszar dziatan
jakie organy panstwowe podejmujqg lub majg zamiar podjgé
w sprawie wspierania kraju. Gtéwnym celem jest realizacja
Narodowego Planu Rozwoju, poprzez finansowanie projektéw
ze Ssrodkdw krajowych lub wspdlnotowych.

Przyktadem moze by¢é Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020 (POIIS), ktéry jest programem
krajowym wspierajgcym ochrone $rodowiska, przeciwdziatanie
i adaptacje do zmian klimatu, gospodarke niskoemisyjng,
transport i bezpieczehstwo  energetyczne.  Gtownymi
beneficjentami programu bedqg podmioty publiczne oraz bardzo
duze przedsiebiorstwa. Najwazniejszym zrodtem finansowania
programu operacyjnego bedzie Fundusz Spdjnosci (FS), ktéry na



readlizacje programu na lata 2014-2020 przeznaczy 27,41 mid euro
w tym 3508,2 min przekazane zostang na srodowisko, a 2800,2
min na energetyke.

W ramach programu realizowanych bedzie 10 osi priorytetowych
miedzy innymi: zmniejszenie emisyjnosci gospodarki, ochrona
srodowiska (w tym adaptacja do zmian klimatu), rozwdj
niskoemisyjnego fransportu zbiorowego w miastach czy
poprawa bezpieczehnstwa energetycznego. W ramach
pierwszej osi priorytetowej zostang sfinansowane nastepujgce
obszary: poprawa efektywnoséci energetycznej w sektorze
publicznym i mieszkaniowym, produkcja, dystrybucja oraz
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii (OZE)
(np. budowa, rozbudowa farm wiatrowych, instalacji na
biomase i biogaz), oraz rozwdj i wdrazanie inteligentnych
systemow dystrybucji (np. budowa sieci dystrybucyjnych
sredniego i niskiego napiecia). Przewidywany wktad unijny
wynosi 1 828,4 min euro.

Innym przyktadem programu operacyjnego jest Horyzont 2020.
Jest to najwiekszy jok do tej pory program finansowania
badan naukowych i innowacyjnosci w Unii Europejskie;.
Budzet w latach 2014-2020 wyniesie niemalze 80 mid euro.
Jego gtéwnym celem jest zapewnienie konkurencyjno$ci UE
na $wiecie do 2020 r., aby Europa produkowata swiatowej
klasy nauke, usuwata bariery do wdrazania innowacii,
a takze ma zapewnic¢ uproszczenie procedur, tak aby
jak najtatwiej mozna byto osiggng¢ wspdine zatozenia
sekfora publicznego a prywatnego. Program postrzegany jest
jako $rodek do kierowania wzrostu gospodarczego, dlatego
tez uzyskat spore poparcie ze strony przywddcodw europeijskich
oraz postdw parlamentu europejskiego. Wszyscy sg zgodni, ze
badania sg inwestycjg w przyszto§¢ UE. Poprzez potgczenie
badan naukowych i innowaciji, Horyzont 2020 przyczynia sie
do osiggniecia celu z naciskiem na udoskonalenie nauki,
rozwoju przemystu i rozwigzywanie problemow spotecznych.
Chodzi przede wszystkim o stworzenie spdjnego systemu
finansowaniainnowacji: od koncepcjinaukowej, poprzez etap
badan, az po wdrozenie nowych rozwigzan, produktdw, czy
technologii. Aby skorzystac z szansy, jakg daje Horyzont 2020
konieczna jest aktywizacja catego $Srodowiska naukowego
oraz wspdlne dziatania administracji rzgdowej, uczelni
i instytutdw badawczych oraz przedsiebiorcdw. Innowacije
powinny stuzy¢ stworzeniu nowych rozwiqzah w zakresie
gospodarki niskoemisyjnej, efektywnosci energetycznej oraz
nowoczesnych inteligentnych miast i spotecznosci.

W okresie 2014 — 2020 wspdtpraca tfransgraniczna miedzy
Polskqg, Biatorusig i Ukraing kontynuowana bedzie w ramach
Europejskiego Instrumentu Sgsiedztwa (EIS) poprzez Program
Wspotpracy  Transgranicznej  Polska-Biatorus-Ukraina  na
lata  2014-2020. Komisja Europejska zadecydowata, ze
na przedtuzenie programu zostanie  przeznaczonych
176 min euro. W ramach programu bedqg realizowane
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nastepujgce cele: poprawa dostepnosci regiondw przy
pomocy rozwoju trwatego i odpornego na klimat transportu
oraz sieci komunikacyjnych, promocji kultury lokalnej,
wspdlne wyzwania w obrebie bezpieczenstwa i ochrony,
a fakze promocja zarzgdzania granicami oraz zarzqgdzanie

migracjami, mobilnosciq i bezpieczenstwem.

Kolejnym przyktadem jest Program Operacyjny Inteligentny
Rozwdj 2014 - 2020. Gtoéwnym zadaniem Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014 — 2020 jest wsparcie
sektora Badanie + Rozwdj (B+R), bedgcego catoksztattem
instytucjiiludzizajmujgcych sie poszerzaniem oraz praktycznym
zastosowaniem wiedzy. Program jest krajowym programem
operacyjnym finansowanym ze $rodkdw Europejskiego
Funduszu Rozwoju  Regionalnego. Gtdwnym  celem
Programu jest wspieranie innowacyjnosci i konkurencyjnosci
gospodarki: chodzi tu o zwiekszenie naktaddw na sektor ustug
naukowo-oswiatowych, poprzez wpieranie przedsiebiorstw
w obszarach innowacyjnosci i dziatalnosci B+R, podniesienie
poziomu jakosci i rozwdj interdyscyplinarnosci, jak réwniez
podniesienie stopnia komercjalizacji i umiedzynarodowienia
badan naukowych i prac rozwojowych. W POIR priorytetowo
fraktowane sg innowacyjne fechnologie w dziedzinie
ochrony Srodowiska, a zwtaszcza ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych, zanieczyszczeh powietrza i wody oraz
adaptacji do zachodzgcych zmian klimatu - sq to tak zwane
ekoinnowacje. Program ten realizowany bedzie zgodnie
z koncepcjq inteligentnej specjalizacji, czyli koncentraciji
wsparciana obszarach o najwyzszym potencjale rozwojowym.
Na realizacje POIR przeznaczono 7,6 mid euro.

Waznym  programem dla  rozwoju  poszczegdinych
wojewddztw  jest  Regionalny  Program  Operacyjny.
Kontynuacja fego programu stanowi system wdrazania
Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia. Wojewddztwo
lubelskie otrzyma w tej edycji 2 228,92 min euro miedzy innymina
energie przyjazng srodowisku oraz efektywnos¢ energetyczng
i gospodarke niskoemisyjng.

Programy operacyjne przez ostatnie lata przyczynity sie w
wiekszym stopniu do rozwoju panstwa w przerdznych sektorach
takich jak kultura, przedsiebiorczo$¢, pomoc spoteczna i wiele
innych. Nastat czas, aby wspomdc srodowisko naturalne i to
co najbardziej nas interesuje, do fej pory najmniej doceniang -
gospodarke niskoemisyjng.



Panstwowa polityka wspierania rozwoju

OZE w Ukrainie

Finansowanie rozwoju OZE

Na chwile obecng, w Ukrainie dopiero ksztattuje sie
wielopoziomowy system finansowania rozwoju energetyki
odnawialnej, przewidujgcy wykorzystanie réznych
mechanizmdéw. Do takich mechanizmdédw mozna zaliczy<
nastepujgce:

» wykorzystanie srodkéw wtasnych instytucii
dostarczajgcych energie, w szczegdlnosci poprzez
wykorzystanie na poszczegdlne cele czesci Srodkédw
otrzymanych z optat za wykorzystang przez mieszkahcow
i instytucje energie elekiryczng i cieplng, wedtug zwyktej
taryfy optat;

» ustalenie specjalnych doptat do taryf na energie
elektryczng i cieplng (w szczegdlnosci ,zielona taryfa”),
kiedy to finansowanie rozwoju OZE posrednio realizujg
konsumenci;

» Utworzenie panstwowego i innych funduszy z zakresu
efektywnosci energetycznej (ustawodawstwo przewiduje
tworzenie takiego funduszu z wykorzystaniem Srodkodw
od wydawania pozwolen w branzy efektywnosci
energetycznej i dobrowolnych sktadek podmiotdw
gospodarczych, jednak z powodu brak takich ptatnych
pozwoleh oraz dobrowolnych sktadek podmiotow
fundusz faktycznie nie wypetnia sie);

» wykorzystanie  Srodkdw  budzetowych ~w  ramach
programdw  rzgdowych (na  przyktad, udzielanie
preferencyjnych kredytéw i dotacji publicznych, w celu
wymiany systemdw grzewczych oraz izolacji cieplnej
budynkdw);

» wykorzystanie inwestycji krajowych i zagranicznych;

» skierowanie na odpowiednie dziatania  $rodkdw,
uwolnionych dzieki ulgom podatkowym i preferencjom.

Panstwo gwarantuje podmiotom dziatalnosci gospodarczej,
ktérzy produkujg energie elektryczng z alternatywnych zrédet
energii, ze przy zmianie ustawodawstwa dla nich zostang
zachowane bodZce ku wytwarzaniu energii elektrycznej
z alternatywnych Zrédet, aktualne w dniu uruchomienia
obiektéw energetyki. Rdownolegle z tym, przy zmianie
ustawodawstwa, podmioty dziatalnos$ci gospodarczej, mogg
wybra¢ nowe zasady zachecania do produkcji energii
elektrycznej ze zrédet alternatywnych.

Ponizej przedstawiono podstawowe dziatajgce mechanizmy
finansowania rozwoju OZE, w szczegdlnosci zielong taryfe, ulgi

podatkowe oraz pozyskiwanie inwestycji.
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»Lielona” taryfa

Wyzszg wzgledem zwyktej wysokosc ,Zielonej” taryfy ustala
sie na energie elekiryczng, wyprodukowang na obiektach
elektroenergetykiz alternatywnych zrédet energii (oprdcz gazu
hutniczego i koksowniczego). W branzy energiiwodnej ,,zielong
taryfe” wprowadza sie tylko na energie wyprodukowang na
mikro-, mini- i matych elekirowniach wodnych.

W celu stosowania ,Zielonej" taryfy, producenci energii
elektrycznej muszg spetnia¢ wymogi ustawodawcze wobec
tzw. sktadowej lokalnej.

Pod pojeciem sktadowejlokalnejrozumiemy cze$¢ elementow,
ktére majg ukrainskie pochodzenie i sg wykorzystywane przy
tworzeniu obiekta energetyki. Wymagany rozmiar sktadowej
lokalnej dla obiektéw, produkujgcych energie elektryczng
z energii wiatru, stohca i biomasy, budowe ktérych rozpoczeto
po 1 stycznia 2012 r. i ktére byty wprowadzone do uzytku po
1 lipca 2013 r., wynosi nie mniej, niz 30%, za$ dla obiektow,
budowe ktdrych rozpoczeto po 1 stycznia 2012 r. ta ktdre byty
wprowadzone do uzytku po 1 lipca 2014 r., czesé sktadowej
lokalnej powinna wynosi¢ nie mniej, niz 50%.

Produkcja dostepnych na obiekcie energetyki elementéw
wyposazenia w Ukrainie potwierdza sie certyfikatem pochodzenia,
wydanym  przez IzZbe  Przemystowo-Handlowq.  Wymodg
zachowania sktadowej lokalnej, nie ma zastosowania do instalacii
w prywatnych gospodarstwach domowych wytwarzajgcych, a
takze do mikro-, mini- i matych elekfrowni wodnych.

Producenci energii elekirycznej mogaq réwniez stosowac ,,zielong
taryfe”, jezeli ich obiekty sq budowane zgodnie z planem
jednolitego systemu energetycznego Ukrainy. W ten sposdb,
taryfa specjalna nie moze by¢ stosowana do energii elekirycznej,
wytwarzanej w starych niezmodernizowanych obiektach.

»Zielong' taryfe ustala sie dla przedsiebiorstwa, ktére produkuje
energie elekiryczng z energii wiatru , biogazu, biomasy,
energii geotermalnej, energii stonca bgdz na elektrowniach
wodnych, a takze dla gospodarstw domowych, ktére
wytwarzajg energie elekiryczng z energii stoneczne.

Dla rozliczenia ,Zielonej” taryfy wykorzystuje sie taryfe
detaliczng, obowigzujgcg w 2009 roku konsumentdw drugiej
klasy napiecia, czyli, konsumentow ktdrzy otrzymujg energie
elekiryczng, w punkcie sprzedazy tej energii o napieciu
ponizej 27,5 kWt. Taka taryfa detfaliczna jest mnozona przez
wspotczynnik zielonej” taryfy dla energii elekirycznej,
wytwarzanej z poszczegdinych zrodet.

wZielona” taryfa jest stosowana na podstawie decyzji NERC na
podstawie wniosku wtasciwych podmiotédw gospodarczych
i gospodarstw domowych.

Podmioty gospodarcze igospodarstwa domowe, produkujgce
energie elekiryczng z wykorzystaniem alternatywnych zrédet
energii, mogq stosowac ,,Zielonqg” taryfe do 1 stycznia 2030 .



Moc elekirowni oraz inne Cena

Rodzal czynniki wplywajace detaliczna 2 Wspétczynnik
alternatywnego 7z . q Wspotczynnik
srédia energii na wysokosc¢ ,zielonej (euro za szczytu
taryfy” kWh)
Do 600 kWt wtgcznie 0,05385 1.2 - 0,06462
. Powyzej 600 kWt, ale nie B
Wiatr wiecej 2000 kWt 0,05385 1.4 0,07539
Powyzej 2000 kWt 0,05385 2,1 - 0,113085
Elektrownie naziemne 0,05385 3.5 1.8 0,339255
Elekfrownie dachowe
g':’gy’;igf;"ﬁ%‘c’ih 0,05385 3.6 18 0,348948
przekraczajgcej 100 kWt
. . Elekfrownie dachowe
NSigfiel i/lub na elewacjach
stoneczna bUcynkGw 6 mocy do 0,05385 37 1.8 0,358641
100 kWt wigcznie
Elekfrownie dachowe
i/lub na elewacjach
prywatnych 0,05385 37 18 0,358641
gospodarstw domowych
o mocy do 100 kWt
wiqgcznie
Biomasai
biogaz Odpady 0,05385 2,3 - 0,123855
Mikro elekirownie wodne
(do 200 kWt wigcznie) 0,05385 2 1.8 0,19386
Elekirownie Mini elektrownie wodne
wodne (powyzej 200 kWt, ale 0,05385 1,6 1.8 0,155088
nie wiecej 1000 kWt )
Mate elektrownie wodne
(do 10 tys. kWt wtgcznie) 005385 1.2 1.8 0.116316

Tab. 15. Obliczenie
minimalnej wysokosci
»Zielonych” taryf, stosowanej
po 01.04.2013 .
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Minimalny ciezar
wiasciwy sktadnikéw

Rodzdaj energii Data oddania elekirowni krajowych,
alternatywnej do vzytku niezbedny do
pozyskania ,Zielonej”
taryfy (%)

Przed 01.01.2013r. 30

Energia stonca, Po 01.01.2013r. (wymog 15

wiatru i biomasy czynny do 01.07.2013r.)

twardej
0d 02.07.2013r. do 30
01.07.2014 r. wigcznie
Przed 01.01.2014r.

. brak

wtgcznie

Biogaz 0Od 02.01.2014r. do 30
01.01.2015 r. wigcznie
Po 01.01.2015T. 50

Energia stoneczna

(dodatkowy

wymog dotyczgcy

wartosci .

ukrainskich Po 01.01.2013r. (wymdg 30

o czynny do 01.04.2013r.)
materiatéw
w produkciji
Tab. 16. Wymagania modutéw
dotyczqce sktadnikdw stonecznych)
krajowych (ukrainiskich)




Moc elekirowni oraz inne
czynniki wptywajace

na wysokosé ,Zielonej”
taryfy

Rodzaj

alternatywnego
zrédta energii

Do Od

31.03.2013r.

H do
witgcznie

Do 600 kWt wtgcznie 0,06462 0,339255

.| 01.01.2015r.

L[ 31.12.2019r.

0,058158

(O] Od
01.01.2020r. 01.01.2025r.
do do
31.12.2024r. | 31.12.2029r.

0,051696 0,045234

Taryfy (euro/kWt) dla obiektéw oddanych do uzytku w
wymienionych okresach

Powyzej 600 kWt, ale nie

ALl wiecej 2000 kWt

0,07539 0,07539

0,067851

0,060312 0,052773

Powyzej 2000 kWt 0,113085 | 0,113085

0,1017765

0,090468 | 0,0791595

Elektrownie naziemne 0,339255 | 0,339255

0,3053295

0,271404 | 0,2374785

Elektrownie dachowe i/lub
na elewacjach budynkow
0 mocy przekraczajgcej
100 kWt

0,348948 | 0,348948

0,3140532

0,2791584 | 0,2442636

Elektrownie dachowe i/lub
na elewacjach budynkow
o mocy do 100 kWt
witgcznie

Energia

0,358641
stoneczna

0,358641

0,3227769

0,2869128 | 0,2510487

Elektrownie dachowe
i/lub na elewacjach
prywatnych gospodarstw
domowych o mocy do
100 kWt wtgcznie

0,358641 | 0,358641

0,3227769

0,2869128 | 0,2510487

Biomasa i

biogaz Odpady

0,123855 | 0,123855

0,1114695

0,099084 | 0,0866985

Mikro elektrownie wodne

(do 200 kWt wigcznie) 0,19386

0,19386

0,174474

0,155088 0,135702

Mini elektrownie wodne
(powyzej 200 kWt, ale nie
wiecej 1000 kWt )

Elektrownie

wodne 0,155088 | 0,155088

0,1395792

0,1240704 | 0,1085616

Mate elektrownie wodne

(do 10 tys. kWt wiqgcznie) 0116316

0,116316

0,1046844

0,0930528 | 0,0814212

Producenci energii elektrycznej, ktérych obowigzuje ,,Zielona”
taryfa, majg prawo sprzedawac energie elektryczng zgodnie z
takq taryfg nabywcy gwarantowanemu (spdtkom publicznym
typu obtenergo). Do 1 stycznia 2030 r. ustawodawstwo
zobowigzuje nabywcdw  gwarantowanych do  kupna
energii od podmiotéw gospodarczych, dla ktérych zostata
ustalona ,Zielona” taryfa, kazdqg ilo$¢ energii elektrycznej ,
wyprodukowanej z alternatywnych zrédet energii. Réwniez
producenci mogqg sprzedawac¢ takg energie innym
konsumentom wedtug taryfy, ustalonej za porozumieniem
stfron. W ostatnim przypadku, stosowanie ,Zielonej” taryfy jest
kwestig Swiadomosci ekologicznej i kultury.

Tab. 17. Etapowe obnizenie
,Zielonych” taryf (euro/kWt)
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Ulgi podatkowe

Odpowiednio do Kodeksu Podatkowego Ukrainy zwalniajg
sie od opodatkowania podatkiem VAT operacje wwozu
na terytorium celne Ukrainy:

» urzgdzen dziatajgcych z wykorzystaniem odnawialnych
Zrodet energii, urzgdzen i materiatdw energooszczednych,
srodkdw  pomiaru, kontroli i zarzgdzania zuzywaniem
zasobow paliwowo-energetycznych, urzadzen i

materiatdw do produkciji alternatywnych rodzajéw paliwa
lub do produkcji energii z odnawialnych zrédet energii;

» materiatdw, urzgdzeh i czeSci zamiennych, ktdre sg
wykorzystywane do produkcji urzgdzen dziatajgcych z
wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii, jak réwniez
materiatdw, surowcdw, urzgdzen i czesci zamiennych,
ktére bedq wykorzystane do produkcji alternatywnych
rodzajow paliwa lub do produkciji energii z odnawialnych
Zrodet energii.

Roéwniez do dnia 01.01.2019 roku zwalnigjg sie od
opodatkowania podatkiem VAT operacje:

» dostarczenia  $rodkdw  technicznych  dziatajgcych
z wykorzystaniem alternatywnych rodzajéw paliwa
(potwierdzenie odpowiedniosci przeznaczonego
albo wyposazonego w nowe urzgdzenia do pracy na
alternatywnym rodzaju paliwa $rodka technicznego
dokonuje sie  wedtug przepisow  prawa,  ktére
rozpowszechniajq sie na srodki techniczne dziatajgce na
paliwach tradycyjnych);

» importu wymienionych $§rodkdéw technicznych, ktére
wykorzystujqg sie do odbudowy istniejgcychibudownictwa
nowych przedsiebiorstw  produkujgcych  biopaliwa
oraz do produkcji i odbudowy $rodkéw technicznych i
fransportowych w celu wykorzystania biopaliwa, o ile
takie towary nie sq produkowane i nie majg analogdw
w  Ukrainie, jak réowniez S§rodkédw technicznych i
fransportowych, w tym samobieznych maszyn rolniczych,
pracujgcych na biopaliwie, o ile takie towary nie sq
produkowane w Ukrainie.

Operacje ze sprzedazy energii elekirycznej, wyprodukowanej
przez kwalifikowane instalacje kogeneracyjne i/lub  z
odnawialnych zrédet energii nie sg opodatkowane podatkiem
akcyzowym.

Nalezy podkredli¢, ze Kodeks Podatkowy Ukrainy okresla jako
odnawialne zrédta energii energie wiatrowq, stonecznq,
geotermalng, energie fal i przyptywdw, hydroenergie, energie
biomasy, gazu z odpaddw organicznych, gazu z oczyszczalni
Sciekdw, biogazdw.



Gwarancje prawne dla inwestoréw zagranicznych

Na ferytorium Ukrainy wobec inwestoréw zagranicznych
stosuje sie zasady narodowe dziatalnosci inwestycyjnej, czyli
dla inwestoréw zagranicznych zostaty zapewnione réwne
warunki dziatalno$ci z inwestorami krajowymi. Inwestycje

zagraniczne w Ukrainie nie podlegajg nacjonalizacii.
Jedli w przysztosci specjalne prawo Ukrainy o inwestycjach
zagranicznych  zmieni gwarancje ochrony inwestycji
zagranicznych, okre$lone w tej ustawie, to w ciggu 10 lat od
dnia wejscia w zycie nowego prawa na zgdanie inwestora
zagranicznego bedqg stosowane wstepne gwarancje
panstwowe.

Inwestorzy zagraniczni majg prawo do odszkodowania
za straty, tqcznie ze stratq korzysci i stratami moralnymi,
poniesionych na skutek dziatan, zaniechania dziatania lub
niewtasciwego wykonania przez organy panstwowe Ukrainy
bqgdz ich kierownictwo, przewidzianych prawem obowigzkéw
wobec inwestora zagranicznego Ilub przedsiebiorstwa z
kapitatem zagranicznym. Wysokos$¢ rekompensaty okresla sie
na moment faktycznego wykonania decyzji o odszkodowaniu
za straty.

W przypadku zaprzestania dziatalnosci  inwestycyjnej
inwestorowi zagranicznemu gwarantuje sie zwrot jego
inwestycji w postaci naturalnej lub w walucie inwestowania
bez sptaty cta, jak rébwniez dochoddw z inwestycji w postaci
pienieznej lub towarowej. Panstwo réwniez gwarantuje
swobodny i bezzwtoczny przelew za granice dochoddw i
innych srodkéw w walucie zagranicznej, pozyskanych zgodnie
z prawem w wyniku dokonania inwestycji zagranicznych.

Celem podniesienia ochrony inwestycjizagranicznych Ukraina
ratyfikowata Konwencje Waszyngtonskg z 1965 roku o trybie
rozwigzywania sporéw inwestycyjnych miedzy panstwami a
osobami zagranicznymi.

Rowniez Rada Najwyzsza Ukrainy ratyfikowata umowy
miedzynarodowe o wspieraniu i ochronie wzajemnej
inwestycji z powyzej 70 krajami Swiata.

Celem sprzyjania inwestorom zagranicznym w kwestiach
wspdtpracy z organami witadzy wykonawczej i jednostkami
samorzgdu terytorialnego zostata powotana Pahstwowa.
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Wspieranie projektow z dziedziny

efektywnosci energetycznej i OZE w Ukrainie

Priorytetowe panstwowe projekty i programy

ldea zielonych technologii w branzy komunalnej, kompleksie
rolniczo-przemystowym i energetyce jest dominujgca w takich
narodowych projektach Ukrainy jok ,,Czyste miasto”, ,Energia
natury”, ,Zboze Ukrainy”, ,Odrodzona hodowla bydta” oraz
,Dobra woda”. W szczegdlnosci w ramach projektu ,Energia
natury” przewiduje sie wykorzystanie na przedsiebiorstwach
panstwowych nosnikdw energii, pozyskanych z odpadow
palnych. Projekt narodowy ,,Czyste miasto” dotyczy wdrozenia
nowoczesnych technologii segregacji i przerdbki odpadow
komunalnych. W ramach projektéw narodowych ,,Zboze Ukrainy”
i ,Odrodzona hodowla bydta” przewiduje sie wykorzystanie w
rolnictwie przerobionych odpaddw organicznych (kompostu,
biogazu, suplementéw biatkowych w karmach efc.). Projekt
narodowy ,,Dobra woda” ma na celu wdrozenie wspdtczesnych
technologii uzdatniania wody pitne;j.

Projekt narodowy ,Energia natury” przewiduje m.in.
budownictwo elekfrowniwiatrowych, stonecznych orazmatych
wodnych, produkcje alternatywnego paliwa twardego.
W ramach projektu w obwodach tuganskim, donieckim,
mykotajiwskim i zaporoskim zaplanowano budownictwo
elektrowni wiatrowych, natomiast w obwodach zakarpackim,
iwano-frankiwskim, Iwowskim, czerniowieckim, Zzytomierskim,
chmielnickim  oraz  wotynskim  zaplanowano  realizacje
projektéw budownictwa matych elektrowni wodnych.

Panstwowa Agencja ds. Energooszczednosci i Efektywnosci
Energetycznej Ukrainy (PAEEE) wdraza program panstwowego
wspierania  mieszkancéw w  zakresie  ogrzewania
alternatywnego. Program przewiduje zwrot obywatelom 20%
kwoty kredytu, pozyskanego w panstwowym Oszczadbanku
na zakup kottéw elektrycznychlub kottéw na paliwo state. Poza
tym ten program jest skierowany na pobudzanie mieszkancow,
w szczegdlnosci wtascicieli domow jednorodzinnych, wspdlnot
mieszkaniowych oraz spdtdzielni mieszkaniowo-budowlanych
do wdrozenia dziatan z zakresu efektywnosci energetyczne;.
Na przyktad ze srodkdw programu pokrywa sie 30% kwoty
kredytdw, udzielonych obywatelom na zakup urzgdzen
i materiatébw energoefektywnych (ale nie wiecej niz 10
tysiecy hrywien) oraz 40% kredytéw udzielonych wspdlnotom
mieszkaniowym i spoétdzielniom mieszkaniowo-budowlanym
na wdrozenie dziatah energooszczednych w domach
wielorodzinnych.

W 2015 roku na readlizacje wymienionych programow
preferencyjnego kredytowania przewiduije sie skierowac 343,5
min hrywien inwestycji panstwowych.

Poza tym, w grudniu 2014 roku firma Gresa-Group wspdlnie z



Publiczng Spotkg Akcyjng Ukrgazbank opracowaty program
kredytowy do zakupu urzgdzen energooszczednych oraz do
docieplana budynkdéw. Program kredytowy jest mianowany
do wspdlnot mieszkaniowych, osdb prawnychioséb fizycznych
przedsiebiorcéw oraz przewiduje udzielenie kredytéw na
okres od 3 lat z rocznym oprocentowaniem 3-11%. Zgodnie
z warunkami programu kredyt udziela sie na zakup urzgdzenh

do ogrzewania, produkcji energii, podgrzewania wody oraz
klimatyzacji, jak rowniez systemdw termoizolacii.

Miedzynarodowe wsparcie finansowe

Najwiekszymi  inwestorami  w  dziedzinie  efektywnosci
energetycznej i OZE sg miedzynarodowe organizacje
finansowe, wspierajgce projekty lokalne wramach programow
rozwojowych lub przygotowujg wtasne specjalne programy
dla Ukrainy. Celem inwestoréw jest polepszenie efektywnosci
energetycznej na przedsiebiorstwach przemystowych matego
i Sredniego biznesu oraz na przedsiebiorstwach komunalnych
spotecznosci lokalnych.

Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju (EBOR). Jednym z
najwiekszych programéw EBOR w dziedzinie efektywnosci
energetycznej jest Program efektywnosci energetycznej
Ukrainy, opracowany w celu udzelenia pozyczek oraz
wsparcia technicznego dla matych i srednich przedsiebiorstw.
Wedtug stanu na marzec 2011 roku, za posérednictwem
Programu przydzielono okoto 105 min dolaréw USA na
wspieranie projektéw z zakresu efektywnosci energetycznej
w réznych sektorach. Poza tym, EBOR udzielit kilka duzych
pozyczek dla projektdw z zakresu efektywnosci energetycznej
na duzych przedsiebiorstwach przemystowych, firmach
elekfroenergetycznych i przedsiebiorstwach komunalnych
w celu dokonania modernizacji przestarzatych urzgdzen.
W  ramach programu kredytowania bezposredniego
rozwoju energetyki odnawialne] Ukrainy (USELF) dokonuje
sie odbudowa matych elektrowni wodnych, sg uprawiane
roéliny energetyczne, powstajq elektrownie stoneczne. W 2015
roku EBOR planuje inwestowa¢ w Ukraine 1 mid euro. Pomoc
zostanie skierowana gtéwnie na odbudowe Donbasu oraz na
wspieranie reform.

www.ebrd.com/ukraine

Partnerstwo na rzecz efektywnosci energetycznej i ochrony
srodowiska w Europie Wschodniej (E5P) - fundusz finansowania
domatorskiego, ktéry wynosi 90 min euro i jest administrowany
przez EBOR, zostat zatozony w celu wspierania inwestycji w
projekty z zakresu efektywnosci energetycznej w Ukrainie i
innych krajach Europy Wschodniej. Fundusz zostat zatozony
z inicjatywy Rzgdu Szwecji w okresie jej prezydencji w Unii
Europejskiej w 2009 roku. W ramach partnerstwa sq udzielane
pozyczki na oszczedzanie energii za posrednictwem
miedzynarodowych  instytucji  finansowych, w  fym
Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju, Nordyckiego
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Banku Inwestycyjnego, Nordy’ckiej Srodowiskowej Korporacii
Finansowej oraz Grupy Banku Swiatowego.

Granty E5P sqg przyznawane w czterech priorytetowych
zakresach, a mianowicie rejonowe zaopatrzenie w ciepto,
inne projekty oszczedzania energii, projekty ekologiczne w
Ukrainie, a takze dodatkowe projekty w innych krajach Europy
Wschodniej, chociaz Ukraina jest uwazana za gtéwnego
beneficienta (wykonawce projektdw) funduszu. Projekty
ekologiczne, ktére dotyczg na przyktad Sciekdw lub energii
odnawianej, rowniez mogg liczy¢ na finansowanie grantowe.
www.e5p.eu

Wspdinota Europejska bezposrednio wspiera programy
efektywnosci energetycznej oraz OZE poprzez Pahstwowg
Agencije ds. Energooszczednosci i Efektywnosci Energetycznej
Ukrainy. W szczegdlnosci zostato przyznano 1,250 min euro
na readlizacje Projektu Partnerstwa ptf. ,,Poprawienie bazy
normatywno-prawnej w zakresie efektywnosci energetycznej
oraz przyblizenie jej do przepisdw prawa uniinego”, ktérego
celem jest dostosowanie niektdrych krajowych projektdw ustaw,
dotyczgcych efektywnosci  energetycznej, do odpowiednich
projektow ustaw / standardéw UE zgodnie w wymaganiami
Wspdlnoty Energetycznej. taczna kwota finansowania z UE w
latach 2011 -2013 wyniosta 70 min euro. Wsparcie finansowe jest
skierowane nareformowanie bazy prawnej, zarzgdzanie finansami
publicznymi, dziatania z zakresu efektywnosci energetycznej
(bilans energetyczny, informowanie spoteczenstwa, dostep do
finansowania itd.), Sledzenie wynikéw realizacji polityki w zakresie
obnizenia strat energetycznych.

www.saee.go.ua

Celem projektu Banku S$wiafowego pt Efektywnosé
Energetyczna Cieptownictwa jest poprawienie efektywnosci
energetycznejorazjakosciswiadczonychustugposzczegdlnych
przedsiebiorstw z branzy cieptownictwa w Ukrainie, poprawy
ich kondycji finansowej i zmniejszenia emisji CO,. Ogdinym
celem jest zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych poprzez
unikanie wytwarzania ciepta poprzez poprawe efektywnosci
generacji ciepta, zmniejszenie strat ciepta w cieptowniczych
systemach przesytowych i dystrybucyjnych oraz zmniejszenie
zuzycia ciepta mieszkahcami. Gtéwng instytucjg wdrazajgcq
jest Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, Budownictwa i Ustug
Komunalnych Ukrainy. Srodki przeznaczone dia Komponentu
1 projektu: inwestycje w efektywnos$¢ energetyczng - 376,50
min dolaréw USA oraz Komponentu 2: Pomoc techniczna i
budowanie potencjatu - 5,50 min. dolaréw.
www.worldbank.org/uk/country/ukraine

Agencja USA ds. Rozwoju Miedzynarodowego (USAID)
pomaga 36 spotecznosciom lokalnym Ukrainy w ramach
Projektu reformowania scenfralizowanego zaopatrzenia w
ciepto (PRCZC), poprzez ktéry w ciggu ostatnich trzech lat
zostato przekazano 16 min dolaréw USA.



Projekt USAID ,,Municypalna reforma energetyczna w Ukrainie”
ma na celu podniesienie bezpieczenstwa energetycznego
Ukrainy, w szczegdlnosci poprzez wspieranie miast partnerskich
w planowaniu, przygotowaniu i finansowaniu projektéw czystej
energii oraz efektywnosci energetycznej. Podstawowymi
oczekiwanymi wynikami projektu na poziomie ogdinoukrairskim
sq oszczedzanie 266 min Metrow szesciennych gazu ziemnego,
przyciggniecie 200 min dolardéw inwestycji w projekty czystej
energii oraz efektywnosci energetycznej, zmniejszenie emisji
CO, 0 500 tys. ton. Miasto Iwano-Frankiwsk jest jednym z 17 miast
partnerskich tej inicjatywy.
www.merp.org.ua/index.php?lang=uk

Projekt ,Rozwdj lokalny skierowany na spotecznosé” Faza
Il Projekt CBA-Il finansowany ze Srodkdw Unii Europejskiej, jest
wspotfinansowany i wdrazany przez UNDP przy wsparciu Rzgdu
Ukrainy i we wspdtpracy z lokalnymi wtadzami wykonawczymi
i samorzgdami. Catkowity budzet CBA-Il wynosi 17 min €, z
czego 98,4% to dofinansowanie UE, za$ 1,6% to wktad UNDP.
Okres redlizacji projektu wynosi 4 lata (czerwiec 2011 -
czerwiec 2015). Ogdinym celem Projektu CBA-Il jest tworzenie
srodowiska, przyjaznego dla dtugofalowego rozwoju spoteczno-
gospodarczego na poziomie lokalnym poprzez rozwdj
samorzgddw oraz wspieranie inicjatyw, skierowanych na rozwdj
spotecznosci lokalnych na terytorium Ukrainy. Cele szczegdtowe
projektu fo promocja podejicia, skierowanego na wspdlnote
lokalng, w kwestiach samorzgdnosci i zréownowazonego rozwoju;
zwiekszenie efektywnosci energetycznej na poziomie lokalnym;
wspieranie tworzenia o$rodkéw zarzadzania wiedzg w zakresie
mobilizacji wspdlnot lokalnych i wspdlnego zarzadzania, a takze
sieci wymiany doswiadczen. W drugiej fazie, Projekt CBA dziata
we wszystkich 25 regionach Ukrainy, 264 rejonach i 1108 radach
lokalnych — wszystkie zostaty wybrane w ramach otwartego
konkursu, na podstawie nastepujacych kryteridw: (a) problemy
o charakterze spoteczno-gospodarczym; (b) motywacja do
udziatu w zarzgdzaniu partycypacyjnym.
www.cba.org.ua/ua/about

Program Rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych
(UNDP) rowniez realizuje projekt pt. ,Transformacja rynku w
kierunku odwietlenia efektywnego energetycznie”, ktérego
celem jest wdrozenie nowoczesnych efektywnych technologii
os$wietlenia oraz stopniowe wycofanie z eksploatacji
nieefektywnego oswietlenia w budynkach mieszkalnych
i budynkach uzytecznosSci publicznej. tqgczna kwota
finansowania w ramach wymienionego projektu w latach
2010-2015 wynosi 31 min dolaréw USA.
www.ua.undp.org/content/ukraine/uk/home

Niemieckie Stowarzyszenie Wspétpracy Miedzynarodowej (GlZ)
koordynuje wspotprace Niemiec i Ukrainy w dziedzinie stabilnego
rozwoju gospodarczego. W ramach projektu , Efektywnosc
energetyczna w budynkach” (2007-2013) odbyty sie szkolenia
dla kierownikdbw gospodarstw  energetycznych,  zostaty
opracowane plany zuzycia energii w budynkach, zainstalowane
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systemy kontroli oraz zostaty zorganizowane pokazowe prace
z modernizacji urzgdzeh. Od konca 2014 roku GlZ, w imieniu
Federalnego Ministerstwa Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju,
udziela Ukrainie pomocy w budownictwie tymczasowych
mieszkan i przekazania rzeczy pierwszej potrzeby dla oséb,
przemieszczonych wewnatrz kraju z obwoddw tuganskiego i
donieckiego.

www.giz.de/en/worldwide/302.html

Nordic Environment Finance Corporation (NEFCO) jest
miedzynarodowq instytucjg finansowq zatozong w 1990 roku
przez piec¢ krajdw skandynawskich: Danie, Finlandie, Islandie,
Norwegie oraz Szwecje. NEFCO udziela kredytéw i redlizuje
inwestycije kapitatowe w celu osiggniecia pozytywnych efektow
Srodowiskowych , ktérymi jest zainteresowana Skandynawia.
Do tej pory NEFCO sfinansowata szereg projektdw ochrony
srodowiska w krajach Europy Srodkoweji Wschodniej, w tym Rosji,
Biatorusi i Ukrainy. Dziatania NEFCO sqg skupione na projektach,
ktére osiggajg optacalne korzysci dia srodowiska w catym
regionie. NEFCO priorytetyzuije projekty redukujgce emisie gazdw
klimatycznych, poprawiajgce sytuacje ekologiczng Battyku lub
zmniejszajgce uwalnianie toksycznych zanieczyszczenh. Portfel
NEFCO obejmuje obecnie blisko 400 matychisrednich projektow,
rozmieszczonych w réznych sektorach.
www.nefco.org/ru/introduction/nformats_ya_pro_nefko

Szwedzka Agencja ds. Rozwoju Miedzynarodowego (SIDA)
wraz z NEFCO i ukraihskimi organami wtadzy uzgodnity opracowanie
programu inwestycyjnego DemoUkraina, celem ktdrejjest wdrozenie
projektéw efektywnosci energetycznej w Ukrainie. Ten program
ofrzyma od Rzqdu Szwecji poprzez SIDA 16 min euro. W ramach
programu  Ukraifskie miasta Pottawa, Iwano-Frankiwsk, Winnica,
Zytomierz, Kijdw, Oteksandrija, Krzywy R6g, Donieck, Siewierodonieck,
Kamieniec Podolski od 2013 roku pozyskaty finansowanie na
wdrozenie lokalnych projektow rejonowego zaopatrzenia w ciepto.
Ze swojej strony NEFKO zapewnia wsparcie eksperckie w kwestiach
zaopatrzenia w ciepto.

www sida.se/English/where-we-work/Europe/Ukraine
www.demo-dh.org.ua/uk/faq/46-information-about-e5p

Porozumienie miedzy burmistrzami w sprawie statego rozwoju
energelycznego i ochrony klimatu (Covenant of Mayors). Po
przyjeciu przez Unie Europejskg w 2008 roku pakietu klimatyczno-
energetycznego Komisja Europejska, aby wspierac¢  dziatania
podejmowane przez wtadze lokalne zmierzajgce ku wdrozeniu
polityk na rzecz z7éwnowazonej energii, zainicjowata Porozumienie
miedzy burmistrzami. Majgc bowiem na uwadze, ze 80% zuzycia
energiiiemisji CO, zwigzanych jestz dziatalnosciq obszardw miejskich,
wtadze lokalne odgrywajq istotng role w tagodzeniu skutkdw
zmian klimatycznych. Biuro Porozumienia miedzy burmistrzami
ustanowione i finansowane przez Komisie Europejskg odpowiada
za koordynowanie i codzienne zarzgdzanie inicjatywq. Udziela ono
sygnatariuszom pomocy administracyjnej i fechnicznej, utatwia
nawigzywanie kontaktodw pomiedzy stronami zainteresowanymi



Porozumienia i zapewnia promocje ich dzictan.

Mer Iwano-Frankiwska podpisat Porozumienie miedzy burmistrzami
jeszcze w kohcu 2011 roku oraz zaciggnat zobowigzania
opracowac i wdrozy¢ Program statego rozwoju energetycznego
miasta  iwano-Frankiwsk do 2020 roku. Koniecznym warunkiem
Porozumienie Burmistrzow jest udoskonalenie systemu zarzgdzania
energetycznego: wdrozenie ,,Jednolitego systemu e-monitoringu”
do obliczenia zuzycia zasobdw energetycznych  wszystkich
budynkéw jednostek budzetowych i instytucji miasta, wdrozenie
systemu monitoringu CO, etfc. W szczegdinosci, program przewiduje
zmniejszenie w 1,5-2 razy zuzycia réznych rodzajéw energii oraz emisji
dwutlenku wegdla.

www.covenantofmayors.eu

Inicjatywy ekologiczne w Ukrainie
i w Polsce

Inicjatywy zwigzane z edukacjg ekologiczng

Koniecznym warunkiem, ktéry nalezy spetni¢, aby mozna byto
osiggng¢  zrdwnowazony rozwdj jest edukacja ekologiczna
catego spoteczenstwa. Przy pomocy edukaci mozna
upowszechni¢ oraz wypromowac idee zréwnowazonego rozwoju.
W szkotach prowadzone sq zajecia, na ktérych omawiane sg
problemy nowoczesnego $wiata: dewastacyjny wptyw cztowieka
na Srodowisko oraz konsekwencje, jakie niosg za sobg takie dzictania.
Zdjecia majg na celu podniesienie $wiadomosci stuchaczy, a
takze uwrazliwienie ich na fresci powigzane z ekologig. Nauka
o ekologii jest procesem ciggtym — rozpowszechniana jest juz
U najmtodszych dzieci (ostatnim czasem populame staty sie
przedszkola promujgce ochrone przyrody), nastepnie ucznidow
szkdt podstawowych, gimnazjalnych czy szkdt Srednich, na
zajeciach z przyrody, biologii lub geografi, w obowigzkowym
programie nauczania przewidziane jest po kika godzin lekcii
zwigzanych z edukacjg ekologiczng. Nawet dorodli z kazdej
strony sg informowani na temat ekologii np. poprzez programy
naukowe w TV, artykuty na stronach www, czy regulacije prawne
narzucane przez Unie Europejskg.

W 2001 roku Ministerstwo Ochrony Srodowiska opublikowato
Narodowq Strategie Edukacii Ekologicznej. Do najwazniejszych
celéw strategii nalezqg: wypromowanie idei zréwnowazonego
rozwoju, formowanie poczucia odpowiedzialnosci za stan
srodowiska naturalnego, uwrazliwienie spoteczenstwa na
temat ochrony S$rodowiska naturalnego, motywowanie
spoteczehnstwa do przestrzegania ogdlnych zasad oraz
poszerzania wiedzy na temat ochrony srodowiska naturalinego,
wtgczenia spoteczenstwa do aktywnego dziatania na rzecz
ochrony $rodowiska, uswiadomienie spoteczenstwa na temat
katastroficznych  skutkdw  dziatalnosci  cztowieka na  stan
srodowiska naturalnego.

Na przestrzeni lat swiadomosé ekologiczna w Polsce bardzo
ulegta zmianie. Przede wszystkim dzieki wstgpieniu do  Unii
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Europeiskiej, ale takze przy pomocy wielu inicjatyw, ktére zostaty
powotane do zycia w celu uswiadomienia spoteczenstwa. To
wiasnie dzieki gtosnym akcjom spotecznym takim jak Inicjatywy
obywatelskie - dla srodowiska pojecie zréwnowazonego
rozwoju stato sie blizsze dla kazdego z nas. Celem programu
priorytefowego Edukacja Ekologiczna byta poprawa stanu
srodowiska naturalnego poprzez rozwigzywanie lokalnych
problemdw zwigzanych z ochrong Srodowiska, wtgczenie
spotecznosci lokalnej w dziatania na rzecz zréwnowazonego
rozwoju, tworzenie lokalnych partnerstw oraz usprawnien
zarzgdzania obywatelskimi zachowaniami - proekologicznymi.
Bardzo waznym elementem okazato sie wigczenie spotecznosci
lokalnej w inicjatywy zwigzane ze zrdwnowazonym rozwojem —
tatwo sie przekonaé, ze ekoinnowacje to nic strasznego i
odlegtego. Dobrg praktykq jest informowanie o réznych formach
dofinansowania, a takze pozwolenie wspdlne podejmowanie
decyzji, np. o rozZlokowaniu funduszy w gminach.

W Ukrainie kétka przyrodnicze na stale dziatajg na zapleczu
regionalnych centréw mtodych naturalistéw joko jednostki
edukacji pozaszkolnej, gdzie zajecia odbywajg sie blisko
do przyrody. Kétka przyrodnicze stuzg réwniez narzedziem
do zaangazowania dorostych do rozwigzania problemow
ekologicznych, poniewaz wiedza o przyrodzie i zielonej energii
przekazuje sie od dzieci do rodzicoHw.

W Lwowskim Panstwowym Muzeum Przyrody NAN Ukrainy dzicta
interaktywna wystawa ,,Dynamiczne muzeum®. Zdaniem ekspertow
muzeum, wiekszo$¢ rodzicdw nie wodzi dzieci do siedmiu lat do
muzeum, poniewdz fo nudno. To pobudzito personel muzeum
zorganizowad dzictania, ktére wywotujq szereg pytan u dzeci i
czynig ich pobyt w muzeum ciekawym i poznawczym.

W obwodzie iwano-frankiwskim planuje sie zatozy¢ alternatywng
stale dziatajgcg szkote przyrodniczg w ramach cenfrum
dziedzictwa  Wygodskiej  waskotorowki  w  miejscowosci
Wygoda rejonu dotynskiego, ktéra powstanie w ramach
projektu ,,Karpackie koleje waqgskotorowe” oraz ,Eko-szkota i
ekspozycja interpretacyjna dla Cenfrum dziedzictwa Wygodskie]
waqskotoréwki". Szkota bedzie bazowac sie na interaktywnych
eksponatach ekspozycji przyrody Karpat. Projekt infrastrukturalny
,Karpackie koleje  wagskotorowe”  redlizuje  Turystyczne
Stowarzyszenie Obwodu Iwano-Frankiwskiego w  partnerstwie
z Iwano-Frankiwsk Obwodowq Administracjg Panstwowq i
Wygodskg radqg osiedlowq (Ukrainal), a takze z Parkiem Gorskim
Maramuresz (Rumunia) przy wspodtfinansowaniu UE w ramach
Programu Wspotpracy Transgranicznej EISP ,,Wegry-Stowacja-
Rumunia-Ukraina, 2007-2013". Inicjatywe zatozenia szkoty wspiera
réwniez Fundacja Wspdtpracy Ambasady Finlandii w Ukrainie.

Targi, fora oraz wystawy

Targi ekologiczne sg dobrg okazjg do wymiany do$wiadczeh oraz
poszerzenia wiedzy na temat innowacyjnosci w zakresie ochrony
Srodowiska. Nowopowstate przedsiebiorstwa natego typu eventach
mogg sie wypromowac, znalez¢ pracownikdw albo przekonac do



siebie inwestoréw. W catej Polsce kazdego roku organizowanych
jest mndstwo  targéw  ekologicznych. Do najwiekszych nalezq
Miedzynarodowe Targi Ochrony Srodowiska w Poznaniu Poleko
(od 2015 r. Pol-Eco-System). Miedzynarodowe Targi Poleko sg
najoardziej prestizowym w kraju targami poswieconymi ochronie
Srodowiska, a takze odnawialnym zrédtom energii, ekoinnowacjom,
ekologii oraz gospodarce komunalnej. Targi sprzyjaja efektywnej
promocji nowosci, sg miejscem spotkan, ciekawych konferencii
i debat. Osobiscie mozna porozmawiac z kadrg zarzqdzojgcg
wielu przedsiebiorstw, instytucji panstwowych lub fundacji. We
wrzesniu 2015 roku w Warszawie odbedq sie V Miedzynarodowe
Targi Energii Odnawialnej i Efektywnosci Energetycznej RENEXPO.
Jest to nie tylko jedno z najwiekszych i najwazniejszych wydarzen
dotyczgcych energi odnawialnej w kraju, ale takze plafforma
wymiany wiedzy i technologii. W tym roku bedqg one poswiecone
zagadnieniom  fakim  jok odnawialna i zdecentralizowana
produkcja energii, innowacyjne i efektywne wykorzystanie energi,
infeligentna dysirybucja i sieci energooszczedne oraz zarzgdzanie
energia.W dniach 17-19 listopada 2015 roku odbedq sie w Lublinie
Targi Energetyczne , Energetics”, na ktdrych miedzy innymi bedq
promowane technologie powigzane z odnawidlnymi zrédtami
energii. Na tegorocznych targach prezenfowane bedqg systemy
oszczedzania zasobdw energetycznych, technologie pozyskania
energii ze zrédet odnawialnych oraz bedg promowac sie fimy,
ktére zajmujg sie energig wiafrowg, wodng, stoneczng, wdod
geotermalnych i biomasy. Na targach bedzie mozna wymienic sie
doswiadczeniem albo zaczerpnaé wiedzy od specjalistéw ds. OZE.
wEnergetics” sq jednym z najwazniejszych w Polsce spotkan branzy
energetycznej, skupicjg sie na niej przedstawiciele matych oraz
Srednich przedsiebiorstw, jok i duzych koncemdw energetycznych.

W Ukrainie juz siedem lat z zedu odbywa sie Miedzynarodowa
specjalistyczna wystawa ,,Efektywnos¢ energetyczna. Energetyka
odnawialna”. W 2014 roku w Kijowie odbyto sie VI Miedzynarodowe
biznes-forum do spraw efektywnosci energetycznej i energetyki
odnawialnej, a takze VI Miedzynarodowa specjalistyczna wystawa
wEfektywnos¢  energetyczna. Energetyka odnawialna - 2014".
Wystawa  zostata  zorganizowana  przez Pahnstwowqg  Agencie
Efektywnosci Energetycznej i Oszczedzania Energii Ukrainy oraz
miata na celu zapoznac z lepszymi wzorcami energooszczednych
urzgdzen, materictami dla  przemystu i bytu, technologiami
wykorzystania alternatywnych rodzajow paliwa i OZE etc. tgcznie
swoje osiggniecia zaprezentowaty 305 firm (z nich 69 bezposrednio
w dziedzinach efektywnosci energetyczneji OZE) z 19 krajow $wiata.
Program  konferencyjny Miedzynarodowego  inwestycyjnego
biznes-forum i wystawy obejmowat kwestie pokonania deficytu
energetycznego, perspektyw dalszego rozwoju sektora energetyki
wiatrowej, wykorzystania europejskich doswiadczen w  zakresie
podniesienia efektywnosci energetycznej w przemysle orazinne.
Od 10 do 13 listopada 2015 roku w Kijowie odbedzie sie VI
wystawa |, Efektywno$¢ energetyczna. Energetyka odnawiclna
— 2015" w najwiekszym w Ukrainie Miedzynarodowym Centrum
Wystawienniczym.
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Przydatne zasoby informacyjne

Rozdziat ten zawiera liste  przydatnych  zasobdw
informacyjnych dotyczgcych zagadnienia OZE i EE. Zawarte
na wymienionych stronach internetowych informacje staty sie
podstawg do opracowania niniejszej broszury. Czytelnikdw
zainteresowanych rozszerzeniem swojej wiedzy na femat
odnawialnych 7zrodet energii i efektywnosci energetycznej
zachecamy do odwiedzenia wymienionych ponizej stron
WWW.

Zasoby Internetu dla oséb zainteresowanych w Polsce:
Strona Sejmu RP www.sejm.gov.pl
Strona Ministerstwa Gospodarki www.mg.gov.pl
Strona Urzedu Regulaciji Energetyki www.ure.gov.pl
Strona Towarowej Gietdy Energii www.tge.pl
Strona Polskich Sieci Elektroenergetycznych www.pse.pl
Strona Gtéwnego Urzedu Statystycznego www.stat.gov.pl
Strona Wojewddztwa Lubelskiego www.lubelskie.pl
Strona portalu Lubelskie — zysk z natury www.oze.lubelskie.pl
Strona Fundacji Rozwoju Lubelszczyzny www.fundacja.lublin.pl
Strona Wschodniego Klastra ICT www.ecict.eu
Strona Niemiecko - Polskiej Fundaciji Nowa Energia www.nowa-energia.org
Strona portalu IOZE - potencjat tkwi w naturze www.ioze.pl
Strona Instytutu Energetyki Odnawialnej www.ieo.pl
Strona Stowarzyszenia Energii Odnawialnej www.seo.org.pl
Strona Europejskiego Stowarzyszenia Matej Energetyki Wodnej www.esha.be
Strona Towarzystwa Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych www.frmew.pl
Strona Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej www.psew.pl
Strona portalu informacyjnego — Centrum Informacji o Rynku Energii www.cire.pl
Strona portalu gospodarczego www.wnp.pl
Strona portalu informacyjnego Wysokie Napiecie www.wysokienapiecie.pl
Strona portalu po$wieconego zielonej energii www.graMBrzielone.pl

Strona portalu poswieconemu budownictwu energooszczednemu
www.fermodom.pl

Strona portalu agroenergetyka www.agroenergetyka.pl

Strona portalu GLOBEnergia www.globenergia.pl

Strona portalu edukacyjnego Zielona Energia www.zielonaenergia.eco.pl
Strona poswiecona projektowi RESTOR www.restor-hydro.eu/en

Strona Komisji Europejskiej poswiecona programowi Horyzont 2020
www.ec.europa.eu/programmes/horizon2020

Strona portalu poswieconego funduszom europejskim
www.funduszeeuropejskie.gov.pl



Zasoby Internetu dla os6b zainteresowanych w Ukrainie:
Strona Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju www.ebrd.com/ukraine
Strona Banku Swiatowego www.worldbank.org/uk/country/ukraine
Strona Programu GIZ (GlZ_Ukraine) www.giz.de
Strona portalu Umowy Merdw www.uhodameriv.eu

Program UNDP , Transformacja rynku w kierunku oéwietlenia energoefektywnego™
www.lampochki.org.ua

Strona portalu Programu Wspdtpracy Transgranicznej Europejskiego
Instrumentu Sgsiedztwa i Partnerstwa ,,Polska-Biatorus-Ukraina 2007-2013”
www.pl-by-ua.eu/ua

Strona portalu Programu Wspétpracy Transgranicznej Europejskiego Instrumentu
Sasiedztwa i Partnerstwa ,, Wegry-Stowacjo-Rumunia-Ukraina, 2007-2013"
www.huskroua-cbc.net/ua

Strona portalu Panstwowej Agencii Efektywnosci Energetyczneji Oszczedzania Energii
Ukrainy www.saee.gov.ua

Strona Narodowej Agencji Badan Strategicznych przy Prezydentowi Ukrainy
www.niss.gov.ua/articles/ 1440

Strona Iwano-Frankiwskiego Regionalnego Centrum ds. Inwestycji i Rozwoju
www.investin.if.ua/uk

Specjalistyczny portal o energetyce alternatywnej w  Ukrainie oraz
energoefektywnych technologiach budownictwa www.ecotown.com.ua

Strona specjalistycznego portalu o energetyce stonecznej
www.siriusone.net/index.php

Strona portalu Ukrainskiego Stowarzyszenia Energetyki Odnawialne;j,
zawierajgca biblioteke wyspecjalizowanych publikacji z zakresu efektywnosci
energetycznej oraz OZE www.uare.com.ua

Strona portalu zawierajgcego informacje o konkursach i grantach dla organizacii
pozarzgdowych ,,Gurt” www.gurt.org.ua

Strona portalu zawierajgcego informacje o konkursach i grantach dla
organizacji pozarzgdowych ,,Hromads'kyj prostir” (Przestrzen spoteczna)
www.civicua.org

Fundacja «Fond National Endowement for Democracy»: www.ned.org

Portal informacyjny do spraw podniesienia efektywnosci energetycznej w
sektorze mieszkalnictwa Ukrainy ,,Ciepty dom”
www.teplydim.com.ua/uk/about

Stymulacja energetyki odnawialnej w Ukrainie za pomocq zielonej taryfy. Przewodnik
diainwestorow (2013) www.ifc.org/wps/wecm

Praca badawcza: Podniesienie efektywnosci energetycznej w  Ukrainie:
zmniejszenie regulacji i stymulacja energooszczednosci. Instytut  badan
ekonomicznych i konsultacji politycznych (Kijéw), Niemiecka grupa doradcza
(Berlin) www.beratergruppe-ukraine.de/download)/Beraternoapiere/2012/PP_01_2012_ukrpdf

Strona Centrum alternatywnych i odnawialnych Zrédet energii ,,Bioenergia
Karpat”) www.aesd.org.ua

Magazyn blogdw nt. ekologicznych rozwigzan w bycie oraz w dziedzinie
mieszkalnictwa www.rodovid.me

Strona Lwowskiego Panstwowego Muzeum Przyrodniczego www.smnh.org/ua
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