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Wykorzystanie Odnawialnych ťr·değ Energii (OZE) jest standardem  

i koniecznoŜciŃ nowoczesnej gospodarki. Cechy charakterystyczne tych Ŧr·değ 

predestynujŃ je do pokrywania potrzeb energetycznych w miejscach 

uŨytkowania energii, u odbiorcy koŒcowego. Dziağania na rzecz racjonalnego 

uŨytkowania energii, poprawy efektywnoŜci energetycznej na rzecz urzŃdzeŒ, 

system·w oraz budynk·w, uzupeğnione o wykorzystanie OZE kreujŃ 

moŨliwoŜci realizacji autonomicznych, zr·wnowaŨonych system·w 

energetycznych, przy osiŃganiu korzyŜci Ŝrodowiskowych i spoğecznych.  

Rozw·j technologiczny umoŨliwia systematyczne wdraŨanie nowych, 

innowacyjnych rozwiŃzaŒ, kt·rych opğacalnoŜĺ ekonomiczna z roku na rok siň 

zwiňksza.  

Przygotowanie sp·jnych i perspektywicznych program·w umoŨliwi 

zwiňkszone zainteresowanie OZE w regionie KoŜcierskiego Obszaru 

Funkcjonalnego. Opracowany dokument wskazuje moŨliwoŜci skutecznego 

rozwoju OZE najbardziej perspektywicznych Ŧr·değ energii odnawialnych 

znajdujŃcych siň na terenie gmin KoŜcierskiego Obszaru Funkcjonalnego. 
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1. Wstňp 

ĂProgram Sektorowy Energetyki Odnawialnej, w tym analiza zasob·w odnawialnych 

Ŧr·değ energii i moŨliwoŜci ich wykorzystaniaò zostağ wykonany na zlecenie KoŜcierskiego 

Partnerstwa na rzecz Rozwoju Spoğeczno-Gospodarczego w ramach projektu pn. 

ĂKoŜcierskie Strefy AktywnoŜci Gospodarczej ï przygotowanie dokumentacji 

strategicznej i techniczno-kosztorysowejò dofinansowanego ze Ŝrodk·w Mechanizmu 

Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2009-2014 w ramach Programu 

ĂRozw·j miast poprzez wzmocnienie kompetencji jednostek samorzŃdu terytorialnego, 

dialog spoğeczny oraz wsp·ğpracň z przedstawicielami spoğeczeŒstwa obywatelskiegoò. 

Projekt jest realizowany przez Gminň MiejskŃ KoŜcierzyna ï Lidera projektu  

i partner·w: KoŜcierski Obszar Funkcjonalny, Gmina KoŜcierzyna, Gmina Lipusz, 

Gmina Liniewo, Gmina Dziemiany, Gmina Karsin, Gmina Nowa Karczma, Gmina Stara 

Kiszewa, Lokalna Organizacja Turystyczna ĂSerce Kaszubò, Kaszubski Instytut 

Rozwoju, Regionalna Izba Gospodarcza Pomorza, Pracodawcy Pomorza, Stowarzyszenie 

Przedsiňbiorcy KoŜcierzyna, Pomorski Zesp·ğ Park·w Krajobrazowych. Opracowanie 

niniejsze jest czňŜciŃ dokumentacji obejmujŃcej strategie i programy sektorowe: 

Ā Aktualizacja strategii rozwoju spoğeczno-gospodarczego ziemi koŜcierskiej na lata 

2010-2025 poprzez opracowanie strategii rozwoju spoğeczno-gospodarczego 

obszaru funkcjonalnego ziemi koŜcierskiej na lata 2010-2025. 

Ā Program Sektorowy Rozwoju Rynku Pracy, Edukacji i Aktywizacji 

Spoğecznej. 

Ā Program Sektorowy Rozwoju Turystyki i Promocji KoŜcierskiego Obszaru 

Funkcjonalnego. 

Ā Analiza moŨliwoŜci uzyskania statusu uzdrowiska bŃdŦ obszaru 

uzdrowiskowego na terenie KoŜcierskiego Obszaru Funkcjonalnego  

z uwzglňdnieniem Gminy Miejskiej KoŜcierzyna. 

Ā Program Sektorowy Energetyki Odnawialnej, w tym analiza zasob·w 

odnawialnych Ŧr·değ energii i moŨliwoŜci ich wykorzystania. 

Ā Koncepcja Programu Informatycznego Wsparcia Biznesu i Obsğugi Turystycznej, 

w tym analiza wdroŨenia informatycznego systemu wsparcia biznesu i jednolitego 

systemu obsğugi informacji turystycznej. 

Ā Opracowanie studium wewnňtrznej i zewnňtrznej dostňpnoŜci komunikacyjnej 

koŜcierskiego obszaru funkcjonalnego. 

Ā ZağoŨenia do planu zaopatrzenia w ciepğo, paliwa gazowe i energiň elektrycznŃ 

miasta KoŜcierzyna. 

Ā Plan dziağaŒ na rzecz zr·wnowaŨonej energii dla miasta KoŜcierzyna. 

Ā Plan rozwoju instytucjonalnego. 

Ā Plan komunikacji i konsultacji spoğecznych  
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oraz studia wykonalnoŜci oraz dokumentacjň techniczno-kosztorysowŃ dla planowanych 

KoŜcierskich Stref AktywnoŜci Gospodarczej, tj.: 

1. Strefa w terenie soğectwa Kğobuczyno, Gmina KoŜcierzyna. 

2. Strefa w terenie soğectwa Grzybowo, Gmina KoŜcierzyna. 

3. Strefa w Nowej Karczmie, Gmina Nowa Karczma. 

4. Strefa KoŜcierski Park Przemysğowy Gmina Miejska KoŜcierzyna. 

5. Strefa w obszarze Jezior Wdzydzkich (usğugi o charakterze turystycznym) wraz  

z systemem ŜcieŨek rowerowych ğŃczŃcych podstrefy wchodzŃce w jej skğad: 

Ā Podstrefa na terenie Gminy Dziemiany; 

Ā Podstrefa na terenie Gminy Karsin; 

Ā Podstrefa na terenie Gminy Lipusz; 

Ā Podstrefa na terenie Gminy Stara Kiszewa; 

Ā Podstrefa na terenie Gminy KoŜcierzyna. 

6. Strefa ukierunkowana na OZE w Lubaniu, Gmina Nowa Karczma. 

7. Strefa ukierunkowana na OZE w Liniewskich G·rach, Gmina Liniewo. 
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1.1. Charakterystyka terenu KoŜcierskiego Obszaru Funkcjonalnego pod 

wzglňdem zapotrzebowania gmin na energiň, przewidywanych zmian, Ŧr·değ 

 i dostawc·w energii 

1.1.1. Zapotrzebowanie gmin na energiň oraz przewidywane zmiany 
zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ 

W niniejszej analizie oszacowano poziom zuŨycia energii dla nastňpnych lat na 

podstawie zağoŨeŒ jak nastňpuje. Po pierwsze, zuŨycie w poszczeg·lnych gminach jest 

zwiŃzane ze strukturŃ demograficznŃ ï stanem liczebnym ludnoŜci. Wzrost liczebny 

mieszkaŒc·w konkretnej gminy, bez uwzglňdniania innych zmiennych, bňdzie skutkowağ 

zwiňkszeniem zuŨycia energii. Po drugie, zuŨycie energii skorelowane jest z sytuacjŃ sektora 

usğug i sektora produkcyjnego. Dodatkowymi czynnikami mogŃcymi wpğywaĺ na przebieg 

zmian w czasie zuŨycia energii elektrycznej bňdŃ: modernizacja wyposaŨenia gospodarstw 

domowych, tj. wymiana odbiornik·w elektrycznych na mniej energochğonne, potencjalne 

efekty racjonalizacji zuŨycia energii, potencjalne efekty wzrostu cen energii. W Ŝwietle 

powyŨszego prognozowanie przyszğych zmian w dğuŨszej perspektywie czasowej - kilku 

nastňpnych lat, ze wzglňdu na wysokie prawdopodobieŒstwo wystŃpienia szeregu 

nieprzewidywalnych czynnik·w moŨe byĺ znaczŃco utrudnione.  

W analizie zağoŨono kilka wariant·w zmian zuŨycia energii elektrycznej: 

Ā wariant I  ï zakğadajŃcy Ŝrednioroczny spadek zuŨycia energii na poziomie 0,5%  

- dotyczyğby on potencjalnej sytuacji kryzysu gospodarczego; 

Ā wariant II  ï zakğadajŃcy Ŝrednioroczny wzrost zuŨycia energii na poziomie 0,5%  

- dotyczyğby on potencjalnej sytuacji braku rozwoju sektora usğug i sektora 

przemysğowego przy jednoczesnym wzroŜcie zuŨycia w gospodarstwach domowych; 

Ā wariant III  - zakğadajŃcy Ŝrednioroczny wzrost zuŨycia energii na poziomie 1,12%  

- uwzglňdniajŃcy efekt zwiŃzany z racjonalizacjŃ zuŨycia energii; 

Ā wariant IV  ï zakğadajŃcy Ŝrednioroczny wzrost zuŨycia energii na poziomie 3%  

- wyznaczony na podstawie zmian zuŨycia energii elektrycznej w poprzednich latach  

i przez to uwaŨany za najbardziej realny. 

Uznano wariant IV za najbardziej prawdopodobny. 

Na potrzeby niniejszej analizy wykorzystano dokument Prognozy dla powiat·w  

i miast na prawie powiatu oraz podregion·w na lata 2014 - 2050 opracowany przez  
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Gğ·wny UrzŃd Statystyczny. Podane w prognozie wartoŜci liczbowe, dotyczŃce liczby 

mieszkaŒc·w w latach 2014 ï 2050 dla powiatu koŜcierskiego, posğuŨyğy do wyznaczenia 

procentowych Ŝredniorocznych zmian demograficznych w latach 2013 - 2050. Zmiany te 

zobrazowano na Rys.1, kt·ry przedstawia prognozy demograficzne dla miasta i wsi  

koŜcierskiego obszaru funkcjonalnego. Nastňpnie wyznaczone w ten spos·b zmiany 

odnoszono do poszczeg·lnych gmin, uwzglňdniajŃc ich zr·Ũnicowany charakter i - co jest 

tego efektem - zr·ŨnicowanŃ charakterystykň przyszğych prognozowanych zmian 

demograficznych. ZağoŨono, Ũe Gmina Miejska KoŜcierzyna ma charakter obszaru 

miejskiego, natomiast pozostağe gminy bňdŃ traktowane wciŃŨ jako obszary wiejskie. Na 

Rys.1 przedstawiono prognozy demograficzne dla miasta i wsi KoŜcierskiego Obszaru 

Funkcjonalnego. 

 

Rys. 1. Prognozy demograficzne dla miasta i wsi KoŜcierskiego Obszaru Funkcjonalnego 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Wg prognoz GUS na obszarach miejskich powiatu koŜcierskiego liczba ludnoŜci bňdzie 

spadaĺ. Istotnym elementem tej zmiany bňdzie jej rosnŃca z roku na rok dynamika.  

Odmienny przebieg zmian bňdzie charakteryzowağ obszary wiejskie. Przewiduje siň wzrost 

liczby ludnoŜci do koŒca lat 30. obecnego wieku, a po tym okresie odwr·cenie  

tendencji. MoŨe to byĺ zwiŃzane z wygaŜniňciem wystňpujŃcego obecnie procesu 

suburbanizacji, tj. migracji ludnoŜci z obszar·w miejskich do obszar·w wiejskich w celu 

zwiňkszenia komfortu Ũycia. 

Za dane wyjŜciowe posğuŨyğy wartoŜci dotyczŃce cağoŜciowego zuŨycia energii 

elektrycznej w poszczeg·lnych gminach, udostňpnione przez operatora systemu 

dystrybucyjnego. W pierwszym etapie analizy zağoŨono, Ũe zuŨycie energii elektrycznej  
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w gminie jest wprost proporcjonalne do liczby mieszkaŒc·w, tj. kaŨdy z mieszkaŒc·w przez 

cağy prognozowany okres bňdzie zuŨywağ takŃ samŃ stağŃ iloŜĺ energii. Byğ to jedynie 

uproszczony model analityczny, nieuwzglňdniajŃcy zmiany w czasie jednostkowego zuŨycia 

energii elektrycznej. Zmiany, w kilku przedstawionych powyŨej wariantach, uwzglňdniono  

w kolejnym punkcie analizy. Dla kaŨdego z wariant·w obliczono jednostkowe zuŨycie 

energii na mieszkaŒca gminy. Jednostkowe zuŨycie energii elektrycznej odnosi siň do zuŨycia 

w sektorze gospodarstwach domowych.  

Do oszacowania zuŨycia energii elektrycznej posğuŨyğy dane GUS, zawarte w publikacji 

Statystyczne Vademecum SamorzŃdowca - Portret wojew·dztwa pomorskiego z roku  

2013 oraz dane zawarte w Banku Danych Lokalnych. NaleŨağo do nich: Ŝrednie zuŨycie 

energii elektrycznej w gospodarstwach domowych (z uwzglňdnieniem odmiennego Ŝredniego 

zuŨycia energii na obszarach wiejskich oraz miejskich), iloŜĺ gospodarstw domowych oraz 

iloŜĺ mieszkaŒc·w w poszczeg·lnych gminach. 

Na podstawie Ŝredniego zuŨycia energii elektrycznej gospodarstw domowych oraz ich 

iloŜci obliczono cağkowite zuŨycie energii elektrycznej.  

Procentowy udziağ sektora gospodarstw domowych zostağ wyznaczony na podstawie 

cağkowitego zuŨycia energii elektrycznej w Gminach oraz obliczonego w poprzednim etapie 

zuŨycia energii elektrycznej w sektorze gospodarstw domowych, kt·re wyniosğo 28,7%. 

UwzglňdniajŃc liczbň mieszkaŒc·w, wyznaczono jednostkowe zuŨycie energii elektrycznej 

(Ŝrednie zuŨycie energii elektrycznej przez jednego mieszkaŒca gminy) w sektorze 

gospodarstw domowych.  

Podane cağkowite zuŨycie energii elektrycznej uwzglňdnia zuŨycie energii elektrycznej 

nie tylko w sektorze gospodarstwach domowych, ale takŨe w sektorze przemysğowym, 

transportowym, energetycznym oraz rolnictwie. Ze wzglňdu na ograniczonŃ iloŜĺ danych, 

zuŨycie energii elektrycznej zostağo oszacowane na podstawie statystyk odnoszŃcych siň do 

wojew·dztwa pomorskiego oraz miasta KoŜcierzyna.  

Dane statystyczne GUS, opisujŃce udziağ poszczeg·lnych sektor·w w cağkowitym 

zuŨyciu energii w wojew·dztwie pomorskim, posğuŨyğy do wyznaczenia iloŜci zuŨytej energii 

elektrycznej oraz prognoz w poszczeg·lnych sektorach gospodarki. 

 

Gmina Miejska KoŜcierzyna 

Gmina Miejska KoŜcierzyna jest najbardziej zaludnionŃ gminŃ wŜr·d analizowanych 

obszar·w. Zgodnie z danymi w 2013 r. cağkowite zuŨycie energii elektrycznej w gminie 



          Program Sektorowy Energetyki Odnawialnej w tym analiza zasob·w odnawialnych Ŧr·değ energii   

                       i moŨliwoŜci ich wykorzystania 

14 

 

wynosiğo 50 814 MWh. W wojew·dztwie pomorskim 28% energii elektrycznej zuŨywane jest 

na potrzeby gospodarstw domowych. Cağkowite zuŨycie energii elektrycznej wynosi 

14 584 MWh, co stanowi Ŝrednio 615 kWh/rok/os. i byğo ono o 126 kWh niŨsze od Ŝredniego 

zuŨycia energii elektrycznej podawanego przez GUS
1
. ZuŨycie cağkowite z uwzglňdnieniem 

podziağu na poszczeg·lne sektory zaprezentowano na Rys. 2. 

 

Rys. 2. ZuŨycie energii elektrycznej na obszarze Gminy Miejskiej KoŜcierzyna  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Realizacja wysoce prawdopodobnego wariantu, zakğadajŃcego coroczny wzrost zuŨycia 

energii o 3%, kt·ry jest zbliŨony do dynamiki zmian zuŨycia na analizowanym obszarze  

w kilku poprzednich latach, oznaczaĺ bňdzie wzrost zuŨycie energii elektrycznej o 18% do 

roku 2020 i o 134% do roku 2050. JednakŨe tak gwağtowny wzrost zuŨycia energii 

elektrycznej moŨe zostaĺ ograniczony przez podwyŨkň cen energii oraz realizacjň program·w 

dotyczŃcych efektywnoŜci energetycznej. Na Rys. 3 przedstawiono prognozň cağkowitego 

zuŨycia energii do roku 2050, zaŜ w Tabl. 1. przedstawiono prognozy zuŨycia energii dla 

Gminy Miejskiej KoŜcierzyna. 

                                                 
1
 ZuŨycie energii w gospodarstwach domowych w 2009r, Gğ·wny UrzŃd Statystyczny, Warszawa 2014 
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Rys. 3. Prognoza cağkowitego zuŨycia energii dla Gminy Miejskiej KoŜcierzyna do roku 2050  

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Tabl. 1. Prognozy zuŨycia energii dla Gminy Miejskiej KoŜcierzyna dla poszczeg·lnych lat  

Rok Zakğadany wariant zmiany zuŨycia energii 

brak zmian spadek o 0,5% wzrost o 0,5% wzrost o 1,12% wzrost o 3% 

MWh 

2013 50814 50814 50814 50814 50814 

2020 50248 49062 52619 54934 59989 

2030 48531 46663 55310 61406 75306 

2040 46250 44382 58139 68641 94534 

2050 43634 42212 61112 76728 118671 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Na Rys. 4 przedstawiono prognozň jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla 

Gminy Miejskiej KoŜcierzyna do 2050 r., zaŜ na Rys. 5 prognozň zuŨycia energii elektrycznej 

dla poszczeg·lnych sektor·w. 
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Rys. 4. Prognoza jednostkowego zuŨycia elektrycznej dla Gminy Miejskiej KoŜcierzyna do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

 

Rys. 5. Prognoza zuŨycia energii elektrycznej dla poszczeg·lnych sektor·w na Obszarze Gminy Miejskiej 

KoŜcierzyna do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Sektorem o najwyŨszej dynamice wzrostu zuŨycia energii bňdzie sektor przemysğowy.  

Szacuje siň 36% wzrost zuŨycia energii elektrycznej do roku 2030. Mniejszy przyrost okoğo 

12% przewidywany jest dla gospodarstw domowych. Dla pozostağych sektor·w ï 

transportowego oraz rolnictwa prognozowany jest spadek zuŨycia. 

Gmina KoŜcierzyna 

Gminň KoŜcierzyna w 2013 r. zamieszkiwağo 15 357 os·b. Zgodnie z danymi w tym 

roku cağkowite zuŨycie energii elektrycznej wynosiğo 35 478 MW. W wojew·dztwie 

pomorskim 28% energii elektrycznej zuŨywane jest na potrzeby gospodarstw domowych  

z czego wynika, Ũe Ŝrednio mieszkaniec gminy w 2013 r. zuŨyğ 663 kWh, czyli  
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o 78 kWh mniej od Ŝredniego zuŨycia energii elektrycznej w Polsce. Podziağ cağkowitego 

zuŨycia energii elektrycznej w Gminie KoŜcierzyna zostağ przedstawiony na Rys. 6. 

 

Rys. 6. Prognoza cağkowitego zuŨycia energii dla Gminy KoŜcierzyna do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Wedğug prognoz z obecnych 15 357 os·b, liczba ludnoŜci ma wzrosnŃĺ do  

16 399 os·b w 2038 r., a nastňpnie spaŜĺ do 16 126 w 2050 r. Przytoczone zmiany 

demograficzne bňdŃ wpğywağy na przyspieszenie zmian w przypadku zwiňkszania siň liczby 

ludnoŜci. W Tabl. 2. przedstawiono prognozy zuŨycia energii elektrycznej, zaŜ na Rys. 8. 

przedstawiono zuŨycie energii elektrycznej na jednego mieszkaŒca do roku 2050 dla gminy 

KoŜcierzyna. 

Tabl. 2. Prognozy zuŨycia energii dla Gminy KoŜcierzyna dla poszczeg·lnych lat  

Rok 

Zakğadany wariant zmiany zuŨycia energii 

brak zmian spadek o 0,5% wzrost o 0,5% wzrost o 1,12% wzrost o 3% 

MWh 

2013 35478 35478 35478 35478 35478 

2020 36484 32788 36739 38355 41884 

2030 37511 29296 38618 42874 52579 

2040 37729 26175 40593 47925 66003 

2050 37254 23387 42688 53571 82856 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 
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Rys. 7. Prognoza jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy KoŜcierzyna do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Gmina Nowa Karczma 

W 2013 r. na obszarze Gminy Nowa Karczma zamieszkiwağo 6 766 os·b.  

Z obliczeŒ wynika, Ũe cağkowite zuŨycie energii elektrycznej w gminie wynosiğo 

15 239 MWh. ZuŨycie energii na jednego mieszkaŒca byğo mniejsze od Ŝredniego zuŨycia 

energii elektrycznej na obszarach wiejskich dla wojew·dztwa pomorskiego wynoszŃcego  

741 kWh/rok./os. i wynosiğo 646 kWh/rok/os. W Tabl. 3 przedstawiono prognozy zuŨycia 

energii elektrycznej dla Gminy Nowa Karczma dla poszczeg·lnych lat, zaŜ na Rys. 9, 10, 

prognozy zuŨycia energii elektrycznej. 

Tabl. 3. Prognozy zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Nowa Karczma dla poszczeg·lnych lat  

Rok 

Zakğadany wariant zmiany zuŨycia energii 

brak zmian 
spadek o 

0,5% 
wzrost o 0,5% 

wzrost o 

1,12% 
wzrost o 3% 

MWh 

2013 15240 15240 15240 15240 15240 

2020 15672 14714 15781 16475 17991 

2030 16113 13995 16588 18416 22585 

2040 16206 13311 17436 20586 28352 

2050 16003 12660 18328 23012 35591 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 
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Rys. 8. Prognoza cağkowitego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Nowa Karczma do roku 2050 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

 

Rys. 9. Prognoza jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Nowa Karczma do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Wedğug prognoz w 2038 r. stan liczby mieszkaŒc·w Gminy Nowa Karczma osiŃgnie 

maksimum ï 7189 os·b. Po tym czasie ludnoŜĺ gminy bňdzie spadaĺ. Bňdzie to gğ·wnŃ 

przyczynŃ zmiany dynamiki zuŨycia energii elektrycznej w gminie. 

Gmina Liniewo 

Gminň wiejskŃ Liniewo zamieszkiwağo w 2013 r. 4 652 os·b, z obliczeŒ wynika, Ũe 

cağkowite zuŨycie energii elektrycznej w tym roku wynosiğo 11 229 MWh. ZuŨycie 

jednostkowe dla mieszkaŒca gminy wynosiğo 692 kWh/rok i byğo ono o 49 kWh niŨsze od 

Ŝredniego zuŨycia energii elektrycznej na obszarach wiejskich w wojew·dztwie pomorskim.  

W poniŨszej tabeli oraz na rysunku przedstawiono prognozň zuŨycia energii elektrycznej dla 

gminy Liniewo do roku 2050. W Tabl. 4 przedstawiono prognozy zuŨycia energii 
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elektrycznej dla Gminy Liniewo zaŜ na Rys. 11 przedstawiono prognozň cağkowitego zuŨycia 

energii elektrycznej do 2050 r.  

Tabl. 4. Prognozy zuŨycia energii dla Gminy Liniewo dla poszczeg·lnych lat  

Rok 

Zakğadany wariant zmiany zuŨycia energii 

brak zmian 
spadek  

o 0,5% 
wzrost o 0,5% wzrost o 1,12% wzrost o 3% 

MWh 

2013 11230 11230 11230 11230 11230 

2020 11548 10842 11629 12140 13257 

2030 11873 10312 12223 13571 16642 

2040 11942 9808 12848 15169 20892 

2050 11792 9329 13506 16957 26226 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

 

Rys. 10. Prognoza cağkowitego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Liniewo do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Wedğug prognoz w 2038 r. stan liczby mieszkaŒc·w Gminy Liniewo osiŃgnie 

maksimum ï 7 189 os·b. Po tym czasie liczba mieszkaŒc·w gminy zacznie spadaĺ. Stanie siň 

to podstawowŃ przyczynŃ zmian dynamiki zuŨycia energii elektrycznej w gminie. Na 

poniŨszym rysunku przedstawiono prognozň jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla 

gminy Liniewo do roku 2050. 
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Rys. 11. Prognoza jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Liniewo do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Wedğug prognoz z obecnych 4 562 os·b, liczba ludnoŜci ma wzrosnŃĺ do 4 949 os·b 

w 2038 r., a nastňpnie obniŨyĺ siň do 4 855 os·b w 2050 r.. Przytoczone zmiany 

demograficzne bňdŃ wpğywağy na zmiany zuŨycia energii elektrycznej.  

Gmina Stara Kiszewa 

Gminň Stara Kiszewa w 2013 r. zamieszkiwağo 6 647 os·b. Z obliczeŒ wynika, Ũe  

w tym roku cağkowite zuŨycie energii elektrycznej wynosiğo 16 777 MWh. Mieszkaniec 

Starej Kiszewy w tym roku zuŨyğ Ŝrednio 724 kWh, czyli o 17 kWh mniej od Ŝredniego 

zuŨycia energii elektrycznej na obszarach wiejskich w wojew·dztwie pomorskim. W Tabl. 5 

przedstawiono prognozy zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Stara Kiszewa, zaŜ na 

Rys. 13 przedstawiono prognozň cağkowitego zuŨycia energii do roku 2050. 

Tabl. 5. Prognozy zuŨycia energii dla Gminy Stara Kiszewa dla poszczeg·lnych lat  

Rok 

Zakğadany wariant zmiany zuŨycia energii 

brak zmian spadek o 0,5% wzrost o 0,5% wzrost o 1,12% wzrost o 3% 

MWh 

2013 16777 16777 16777 16777 16777 

2020 17253 16199 17373 18137 19807 

2030 17738 15407 18262 20274 24864 

2040 17841 14653 19196 22663 31212 

2050 17617 13937 20177 25333 39181 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

0 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

2013 2023 2033 2043 

Z
u
Ũ
y
c
i
e
 
e
n
e
r
g
i
i
 
e
l
e
k
t
r
y
c
z
n
e
j
 
 
n
a
 
1
 

m
i
e
s
z
k
a
Œ
c
a
 
[
K
W
h
/
r
o
k
]

 

wzrost zuŨycia o 3% wzrost zuŨycia o 1,12% 
wzrost zuŨycia o 0,5% spadek zuŨycia o 0,5% 



          Program Sektorowy Energetyki Odnawialnej w tym analiza zasob·w odnawialnych Ŧr·değ energii   

                       i moŨliwoŜci ich wykorzystania 

22 

 

 

Rys. 12. Prognoza cağkowitego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Stara Kiszewa do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Istotna wedğug prognoz z obecnych 6 647 liczba ludnoŜci ma wzrosnŃĺ do 7 072 os·b 

w 2038 r., a nastňpnie spadnie do 6 980 os·b w 2050 r. Przytoczone zmiany demograficzne 

bňdŃ wpğywağy na zuŨycia energii elektrycznej. Na Rys. 14 przedstawiono prognozň 

jednostkowego zuŨycia elektrycznej dla Gminy Stara Kiszewa do roku 2050. 

 

Rys. 13. Prognoza jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Stara Kiszewa do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Gmina Karsin 

W 2013 r. na obszarze Gminy Karsin mieszkağo 6 237 os·b. Z obliczeŒ wynika, Ũe 

cağkowite zuŨycie energii elektrycznej w gminie wynosiğo 14 303 MWh. średnie zuŨycie 

energii elektrycznej przez pojedynczego mieszkaŒca Gminy wynosiğo 657 kWh i byğo ono 
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mniejsze od Ŝredniego zuŨycia o 84 kWh. W Tabl. 6 oraz Rys. 14 przedstawiono prognozy 

zuŨycia energii elektrycznej dla gminy Karsin do roku 2050. 

Tabl. 6. Prognozy zuŨycia energii dla Gminy Karsin dla poszczeg·lnych lat  

Rok 

Zakğadany wariant zmiany zuŨycia energii 

brak zmian spadek o 0,5% wzrost o 0,5% wzrost o 1,12% wzrost o 3% 

MWh 

2013 14304 14304 14304 14304 14304 

2020 14710 13811 14812 15465 16887 

2030 15124 13136 15570 17286 21198 

2040 15211 12493 16366 19322 26611 

2050 15020 11883 17203 21599 33405 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

 

Rys. 14. Prognoza cağkowitego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Karsin do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Wedğug prognoz w 2038 r. stan liczebny mieszkaŒc·w Gminy Karsin osiŃgnie 

maksimum ï 7189 os·b. Po tym czasie ludnoŜĺ gminy bňdzie spadaĺ. Bňdzie to gğ·wnŃ 

przyczynŃ zmiany dynamiki zuŨycia energii elektrycznej w gminie. Na Rys. 15 

przedstawiono zuŨycie energii elektrycznej na jednego mieszkaŒca do 2050 r. 
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Rys. 15. Prognoza jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Karsin do roku 2050 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Gmina Dziemiany 

Gminň Dziemiany w 2013 r. zamieszkiwağo 4 268 os·b. Z obliczeŒ wynika, Ũe  

w tym roku cağkowite zuŨycie energii elektrycznej wynosiğo 10 393 MWh. Mieszkaniec 

gminy Dziemiany zuŨyğ w 2013 r. Ŝrednio 699 kWh, czyli o 42 kWh mniej od Ŝredniego 

zuŨycia energii elektrycznej przez mieszkaŒca zamieszkağego na obszarach wiejskich  

w wojew·dztwie pomorskim. Prognoza zuŨycia energii elektrycznej w gminie Dziemiany 

zostağa przedstawiona w Tabl. 7 oraz na Rys. 16. 

Tabl. 7. Prognozy zuŨycia energii dla Gminy Dziemiany dla poszczeg·lnych lat 

Rok 

Zakğadany wariant zmiany zuŨycia energii 

brak zmian spadek o 0,5% wzrost o 0,5% wzrost o 1,12% wzrost o 3% 

MWh 

2013 10394 10394 10394 10394 10394 

2020 10688 10035 10763 11236 12270 

2030 10989 9545 11313 12560 15403 

2040 11053 9076 11892 14040 19336 

2050 10914 8634 12500 15694 24273 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 
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Rys. 16. Prognoza cağkowitego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Dziemiany do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Wedğug prognoz z obecnych 4 268 os·b, liczba ludnoŜci ma wzrosnŃĺ do 4 541 os·b 

w 2038 r., a nastňpnie spaŜĺ do 4 482 os·b w 2050 r.. Przytoczone zmiany demograficzne 

bňdŃ wpğywağy na zuŨycia energii elektrycznej. Na Rys. 17. przedstawiono prognozň 

jednostkowego zuŨycia elektrycznej dla Gminy Dziemiany do roku 2050. 

 

Rys. 17. Prognoza jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Dziemiany do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 
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Gmina Lipusz 

W 2013 r. na obszarze Gminy Lipusz mieszkağo 3 613 os·b. Z obliczeŒ wynika, Ũe 

cağkowite zuŨycie energii elektrycznej (we wszystkich sektorach) w gminie wynosiğo 

8 238,85 MWh. W wojew·dztwie pomorskim 28% wykorzystanej energii elektrycznej 

zuŨywane jest na potrzeby gospodarstw domowych. Cağkowita iloŜĺ energii elektrycznej 

zuŨyta przez tych odbiorc·w, wynosi 2306,88 MWh, co stanowi Ŝrednio 638 kWh na 

mieszkaŒca. Wynika stŃd, Ũe mieszkaniec zuŨyğ o 103 kWh mniej energii elektrycznej od 

Ŝredniego zuŨycia energii przypadajŃcego na jednŃ osobň w sektorze gospodarstw domowych 

na obszarach wiejskich w wojew·dztwie pomorskim. Prognoza zuŨycia energii elektrycznej 

dla gminy Lipusz do roku 2050 zostağa przedstawiona w Tabl. 8 oraz Rys. 18. 

Tabl. 8. Prognozy zuŨycia energii (we wszystkich sektorach) dla Gminy Lipusz dla poszczeg·lnych lat  

Rok 

Zakğadany wariant zmiany zuŨycia energii 

brak zmian spadek o 0,5% wzrost o 0,5% wzrost o 1,12% wzrost o 3% 

MWh 

2013 8239 8239 8239 8239 8239 

2020 8472 7955 8532 8907 9727 

2030 8711 7566 8968 9956 12210 

2040 8762 7196 9426 11129 15327 

2050 8651 6844 9909 12440 19241 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

 

Rys. 18. Prognoza cağkowitego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Lipusz do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 
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Wedğug prognoz w 2038 r. liczba mieszkaŒc·w Gminy Lipusz osiŃgnie maksimum ï 

3844 os·b. Po tym czasie ludnoŜĺ gminy bňdzie spadaĺ. Bňdzie to gğ·wnŃ przyczynŃ zmiany 

dynamiki zuŨycia energii elektrycznej w gminie. Na Rys. 19 przedstawiono jednostkowe 

zuŨycie energii elektrycznej w Gminie Lipusz do roku 2050. 

 

Rys. 19. Prognoza jednostkowego zuŨycia energii elektrycznej dla Gminy Lipusz do roku 2050  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych GUS 

Podsumowanie 

SpoŜr·d analizowanych gmin najwiňksze cağkowite zuŨycie energii elektrycznej 

wystňpuje w Gminie Miejskiej KoŜcierzyna ï 50,81 GWh/rok, co stanowi 31% cağkowitego 

zuŨycia energii dla cağego powiatu, najniŨsze w Lipuszu 8,24 GWh/rok ï 5%. W toku analizy 

Ŝrednie jednostkowe zuŨycie energii w poszczeg·lnych gminach odnoszono do odpowiednich 

dla gmin kategorii obszar·w: wiejskich oraz miejskich. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe zuŨycie energii 

elektrycznej we wszystkich gminach powiatu koŜcierskiego jest niŨsze od Ŝredniego zuŨycia 

energii w wojew·dztwie pomorskim. Jednostkowe zuŨycie energii w gminach wchodzŃcych 

w skğad KoŜcierskiego Obszaru Funkcjonalnego jest zr·Ũnicowane. Potencjalne zmiany 

zuŨycia energii elektrycznej w gminach bňdŃ uzaleŨnione od rozwoju sytuacji demograficznej 

oraz ekonomicznej.  
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1.1.2. ťr·dğa i dostawcy energii w gminach KoŜcierskiego Obszaru 
Funkcjonalnego 

Energia elektryczna 

KoŜcierski Obszar Funkcjonalny zasilany jest w czasie normalnego ukğadu pracy sieci 

jak i w sytuacjach awaryjnych przez ENERGA ï OPERATOR S.A., kt·ry wspiera siň 

zasilaniem od strony ENEA ï OPERATOR S.A.  

Energia dostarczana jest poprzez istniejŃcŃ sieĺ energetycznŃ, kt·ra doprowadza 

energiň do jednego Gğ·wnego Punktu Zasilania (GPZ) z dwoma transformatorami 110/15 kV, 

o mocy transformatora 25 MW, kt·ry zlokalizowany jest w mieŜcie KoŜcierzyna. GPZ  

w 2010 r. zostağ rozbudowany w celu zwiňkszenia niezawodnoŜci dostawy energii 

elektrycznej. Rozbudowano rozdzielniň 15/15 kV, kt·ra jest zasilana z GPZ dwoma liniami 

kablowymi Ŝrednich napiňĺ. SŃ to linie elektroenergetyczne GdaŒsk ï ŧydowo przebiegajŃce 

przez p·ğnocnŃ czňŜĺ powiatu oraz wysokiego napiňcia Starogard GdaŒski ï KoŜcierzyna  

i KoŜcierzyna ï Sierakowice. W poğudniowej czňŜci KoŜcierskiego Obszaru Funkcjonalnego 

przebiega linia Brusy ï Czersk. Pozostağa czňŜĺ powiatu zasilana jest liniami Ŝredniego  

i niskiego napiňcia. GPZ posiada rezerwy mocy na potrzeby zaopatrzenia  

w energiň elektrycznŃ dla nowych odbiorc·w. 

Ciepğo 

Najwiňksze znaczenie w ogrzewaniu dom·w w powiecie koŜcierskim majŃ 

indywidualne kotğy wňglowe. W Tabl. 9 przedstawiono sposoby ogrzewania dom·w 

w powiecie koŜcierskim od 1 (najwaŨniejsze) do 6 (najmniejsze znaczenie). 

Tabl. 9. Sposoby ogrzewania budynk·w mieszkalnych w powiecie koŜcierskim 

Lp. Spos·b ogrzewania domu ZNACZENIE 

1 indywidualne kotğy wňglowe 1 

2 ciepğo z miejskiej sieci 2 

3 kotğy na drewno lub inny rodzaj biomasy 2 

4 olej opağowy 3 

5 gaz z sieci 4 

6 gaz butlowy 4 

7 inne odnawialne Ŧr·dğa energii: pompy ciepğa 5 

8 kolektory sğoneczne 6 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie www.infoeko.pomorskie.pl 

Miejskie Przedsiňbiorstwo Infrastruktury ĂKOS-EKOò sp. z o.o., ze 100% udziağem 

Gminy Miejskiej KoŜcierzyna, w skğad kt·rej wchodzŃ trzy kotğownie: K-1, K-2 oraz K-3 

zasila w ciepğo budynki w mieŜcie KoŜcierzyna. PoniŨej przedstawiono dane dotyczŃce 

poszczeg·lnych kotğowni, przy czym kotğownie K-2 oraz K-3 mogň pracowaĺ  

w okresie najwiňkszego poboru mocy w sezonie grzewczym lub w okresie letnim. 
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Struktura paliw zuŨywanych przez te kotğownie w 2014 r. wynosiğa jak poniŨej: 

Ā 91,63% wňgla kamiennego; 

Ā 8,37% biomasy. 

FunkcjonujŃca sieĺ ciepğownicza (wysokoparametrowa, dwururowa, rozgağňziona), 

zasila indywidualne i grupowe wňzğy wymiennikowe centralnego ogrzewania oraz ciepğej 

wody uŨytkowej. ĞŃczna dğugoŜĺ sieci ciepğowniczej w 2014 r., wynosiğa 26 km, w tym 

22,5 km sieci z rur preizolowanych - 86,6%. Pozostağa czňŜĺ sieci 13,4% stanowiğy tradycyjne 

sieci kanağowe o dğugoŜci 3,5 km. Kotğownie korzystajŃce z sieci ciepğowniczych 

przedstawiono w Tabl. 10 
2
.  

Tabl. 10. Kotğownie w mieŜcie KoŜcierzyna  

Lp. KOTĞOWNIA LOKALIZACJA  NOśNIKI ENERGII 

1 
K-1 

KoŜcierzyna, ul. 

Tetmajera 3 

spalanie wňgla kamiennego i 

wsp·ğspalania biomasy pochodzenia leŜnego 

2 
K-2 

KoŜcierzyna, ul. 

świňtopeğka 

spalanie wňgla kamiennego oraz biomasy 

pochodzenia leŜnego 

3 
K-3 

KoŜcierzyna, ul. 

Piechowskiego 36 
spalanie gazu ziemnego 

ťr·dğo: www.infoeko.pomorskie.pl 

W pozostağych gminach powiatu koŜcierskiego w miejscowoŜci LubaŒ oraz Grabowo 

KoŜcierskie (gmina Nowa Karczma), funkcjonujŃ sp·ğdzielnie mieszkaniowe eksploatujŃce 

sieci ciepğownicze.  

Do ogrzewania budynk·w gğ·wnie stosowane sŃ tradycyjne indywidualne kotğy 

spalajŃce paliwa kopalne oraz biomasň.  

Sieĺ gazowa 

Przez ŜrodkowŃ czňŜĺ powiatu przebiega gazociŃg Pszcz·ğki ï Byt·w, gazoport 

zlokalizowany jest pod KoŜcierzynŃ. Ze wzglňdu na duŨe rozproszenie budynk·w 

mieszkalnych dostňp do gazociŃgu jest ograniczony. 

Sieĺ gazowa w powiecie koŜcierskim ma dğugoŜĺ 85,2 km, do sieci przyğŃczonych jest 

259 odbiorc·w. ZuŨycie paliw gazowych w 2013 r. wyniosğo 257,7 tys. m
3
. Na Rys. 20 

przedstawiono system zaopatrzenia w gaz w powiecie koŜcierskim. Wynika z niego, Ũe dostňp 

do sieci gazowej jest dla wiňkszoŜci gmin ograniczony. 

MieszkaŒcy powiatu koŜcierskiego w duŨej mierze wykorzystujŃ gaz butlowy, sğuŨŃcy 

przede wszystkim do podgrzewania posiğk·w. średnie zuŨycie stağe na gotowanie wynosi w 

Polsce od 35 do 45 m
3
/(rok osobň). 

                                                 
2
 www.infoeko.pomorskie.pl 
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Rys. 20. System zaopatrzenia w gaz w powiecie koŜcierskim 

ťr·dğo: Strategia Rozwoju Miasta KoŜcierzyna na lata 2014-2020 ï Diagnoza sytuacji spoğeczno - gospodarczej  
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1.2. PrzeglŃd dostňpnych na polskim rynku technologii wykorzystujŃcych 

odnawialne Ŧr·dğa do wytwarzania ciepğa oraz energii elektrycznej 

mağych i Ŝrednich mocy oraz do produkcji paliw transportowych 

Biogazownie 

 

Rys. 21. Komory fermentacyjne biogazowni 

Autor: Dariusz Koc 

Biogazownie rolnicze to instalacje do celowego pozyskiwania biogazu z produkt·w 

pochodzenia rolniczego. W Polsce istnieje ok. 60 biogazowni rolniczych o ğŃcznej mocy 

elektrycznej ukğadu 70 MWe
3
. WiňkszoŜĺ z nich zbudowana jest w bezpoŜrednim sŃsiedztwie 

duŨych ferm hodowlanych bŃdŦ zakğad·w przemysğowych, co znacznie usprawnia transport 

substrat·w. średnia moc tych instalacji to 1,1 MW. Najwiňcej biogazowni wybudowano na 

terenie wojew·dztwa pomorskiego, zachodniopomorskiego i wielkopolskiego. Obecnie 

funkcjonuje, takŨe, ok. 100 instalacji do odzysku biogazu ze skğadowisk odpad·w o ğŃcznej 

mocy zainstalowanej 60 MW (istnieje moŨliwoŜĺ budowy biogazowni na pozostağych 

skğadowiskach)
4
. Najwiňcej tego typu instalacji znajduje siň w wojew·dztwie mazowieckim  

i ŜlŃskim, najmniej w wojew·dztwach: lubelskim, lubuskim, opolskim, podlaskim  

i Ŝwiňtokrzyskim. W Polsce od poczŃtku 2016 r. wejdzie w Ũycie zakaz skğadowania odpad·w 

Ŝciekowych o zawartoŜci powyŨej 6% masy organicznej. Owe osady to bardzo dobry substrat 

do produkcji biogazu.  

ĞŃczna moc instalacji do pozyskiwania energii elektrycznej z biogazu to 

ok. 180 MWe, (70 MWe to biogazownie rolnicze).   

                                                 
3
Agencja Rynku Rolnego 

4
http://gramwzielone.pl/bioenergia/7262/rynek-biogazowni-na-skladowiskach-odpadow-w-polsce-wnioski-z-

konferencji 
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Na poniŨszym rysunku przedstawiono schemat ideowy biogazowni rolniczej. 

1 3

4 5

2

 

Rys. 22. Schemat ideowy systemu do produkcji biogazu 

ťr·dğo: Asztemborski, Wnuk, Mapa Drogowa Rozwoju Rynku Biometanu w Polsce, 2014 

Zasadnicze elementy systemu sŃ jak nastňpuje: 

1 - zbiornik surowca (gnojowicy) 

2 - komora fermentacyjna z ukğadem dozowania, podgrzewania i mieszania 

mechanicznego lub barbotaŨowego 

3 - zbiornik produktu przefermentowanego (szlamu) 

4 - zbiornik biogazu 

5 - system do produkcji ciepğa lub ciepğa i energii elektrycznej w skojarzeniu 

Czňsto spotyka siň r·wnieŨ proste instalacje do produkcji nawozu  

z przefermentowanego wsadu do biogazowni. NaleŨy dodaĺ, Ũe poszczeg·lne urzŃdzenia  

i elementy r·ŨniŃ siň w poszczeg·lnych typach instalacji szczeg·ğami rozwiŃzaŒ 

technicznych. 

PoniŨej w tabeli przedstawiono klasyfikacjň dostňpnych technologii na Polskim rynku 

do produkcji biogazu. 
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Tabl. 11. Klasyfikacja dostňpnych technologii produkcji biogazu 

Kryterium Technologia WyjaŜnienie 

ZawartoŜĺ suchej masy  

w komorze fermentacyjnej 

Fermentacja mokra Substraty w komorze 

fermentacyjnej sŃ pğynne o 

wartoŜci suchej pozostağoŜci 

poniŨej 15% 

Fermentacja sucha Substraty stağe o wysokiej 

zawartoŜci suchej pozostağoŜci 

Temperatura procesu Mezofilna 32-42
o
C 

Termofilna 50-57
o
C 

NajczňŜciej stosowana  

Rzadko stosowana 

IloŜĺ stopni procesu Jednostopniowa Jedna komora fermentacji 

Wielostopniowa Dwie lub wiňcej kom·r fermentacji 

poğŃczonych szeregowo 

StopieŒ rozdzielenia 

poszczeg·lnych faz procesu 

fermentacji 

Jednofazowa Fazy hydrolizy i produkcji metanu 

zachodzŃ z r·wnŃ intensywnoŜciŃ 

w tym samym reaktorze 

Wielofazowa WyŨsza intensywnoŜĺ proces·w 

hydrolizy i metanogenezy w 

oddzielnych reaktorach 

Spos·b dozowania substrat·w CiŃgğy Dozowanie substrat·w w spos·b 

r·wnomierny i ciŃgğy; stağa 

produkcja biogazu 

Okresowy Komora fermentacji jest 

napeğniana ğadunkiem substrat·w. 

Po fermentacji wiňkszoŜĺ 

pozostağoŜci zostajŃ usuniňte. 

Produkcja gazu osiŃga wartoŜĺ 

maksymalnŃ na poczŃtku trwania 

procesu i maleje wraz z upğywem 

czasu.  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie Kujawski, PrzeglŃd technologii produkcji biogazu,  

 

Bez wzglňdu na wyb·r technologii kaŨda biogazownia skğada siň z okreŜlonych obiekt·w 

i instalacji speğniajŃcych nastňpujŃce funkcje: 

Ā Skğadowania, przetwarzania, przesyğania i dozowania substrat·w do kom·r 

fermentacji (np. zbiorniki, silosy, stacje dozowania); 

Ā Zapewnienia odpowiednich warunk·w dla przebiegu procesu fermentacji metanowej, 

czyli produkcji biogazu (komory fermentacji);  
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Ā Skğadowania oraz ewentualnego przetwarzania pozostağoŜci pofermentacyjnych 

(zbiorniki na pozostağoŜĺ pofermentacyjnŃ); 

Ā Skğadowania, uzdatniania i przetwarzania biogazu (np. zbiorniki biogazu, kogeneraty, 

stacje uzdatniania biogazu). 

Biogazownie na oczyszczalniach Ŝciek·w 

Osady Ŝciekowe sŃ naturalnym produktem oczyszczania Ŝciek·w. Wydzielanie osadu ze 

Ŝciek·w jest nieodğŃcznŃ czňŜciŃ procesu ich oczyszczania i wiŃŨe siň ze wszystkimi 

metodami oczyszczania. Osady Ŝciekowe wykazujŃ duŨŃ zmiennoŜĺ skğadu chemicznego, 

zaleŨnŃ od wğaŜciwoŜci Ŝciek·w, technologii oczyszczania i przer·bki osad·w. Znaczny 

wpğyw na skğad osad·w majŃ r·wnieŨ takie czynniki jak: struktura spoğeczna ludnoŜci czy 

charakter geograficzny miejscowoŜci, z kt·rych pochodzŃ Ŝcieki. W celu unieszkodliwienia 

niebezpiecznych mikroorganizm·w oraz substancji organicznych zawartych w osadzie 

zebranym w oczyszczalniach, osad poddaje siň fermentacji z udziağem bŃdŦ teŨ bez udziağu 

tlenu. W osadzie po fermentacji zawartoŜĺ substancji organicznych spada co najmniej o 30%, 

korzystnie maleje uwodnienie osadu, powodujŃc wzrost masy substancji stağej w osadzie do 

6õ7%. Przefermentowany osad Ŝciekowy ma barwň czarnŃ ï od zawartoŜci siarczk·w  

i substancji ziemistych humusowych. Jest to osad zmineralizowany, zhumifikowany,  

o wysokich wartoŜciach nawozowych. Osad duŨo ğatwiej siň odwadnia i nie wydziela 

nieprzyjemnych woni w czasie skğadowania po odwodnieniu. Produktem ubocznym 

stosowania fermentacji beztlenowej jest powstawanie biogazu. Wytworzony gaz palny 

zmniejsza iloŜĺ substancji organicznej do wartoŜci 40õ50% udziağu masowego. Zmiany te 

skutkujŃ jednak obniŨeniem wartoŜci opağowej osadu. Fermentacja metanowa zachodzŃca w 

WKF bez udziağu tlenu jest biochemicznym procesem gazyfikacji zğoŨonych 

wielkoczŃsteczkowych substancji organicznych (biağek, wňglowodan·w i tğuszcz·w) bez 

obecnoŜci tlenu. Produktem procesu jest gaz, kt·rego podstawowymi skğadnikami sŃ metan i 

ditlenek wňgla. Proces fermentacji osad·w Ŝciekowych jest procesem znacznie bardziej 

zintensyfikowanym od biodegradacji zachodzŃcej na skğadowisku odpad·w. Szczeg·lnie 

dzieje siň tak w warunkach rzeczywistej fermentacji beztlenowej, tj. w obecnoŜci bardzo 

niewielkiej iloŜci tlenu. W tablicy 1 przedstawiono iloŜci oraz skğad otrzymanego biogazu po 

przefermentowaniu r·Ũnych rodzaj·w substancji organicznych bňdŃcych skğadnikami osadu 

Ŝciekowego oraz samego osadu w warunkach laboratoryjnych. Niestety, o ile mamy wpğyw na 

iloŜĺ otrzymywanego na oczyszczalni osadu (zastosowanie lepszych technologii oczyszczania 

Ŝciek·w powoduje wzrost iloŜci otrzymanego osadu, a tym samym wyŨszy stopieŒ 
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oczyszczenia w·d Ŝciekowych), o tyle w praktyce nie mamy wpğywu na to, jaki produkt  

w postaci osadu otrzymujemy, poniewaŨ jego skğad chemiczny zaleŨy jedynie od jakoŜci 

dopğywajŃcych Ŝciek·w
5
. 

Biomasa 

 

Rys. 23. Biomasa leŜna 

Autor: Karolina Loth - Babut 

Biomasa, czyli biopaliwa stağe stanowiŃ organiczne, niekopalne substancje  

o pochodzeniu biologicznym, kt·re mogŃ byĺ wykorzystane w charakterze paliwa do 

produkcji ciepğa lub wytwarzania energii elektrycznej. Wyr·Ũnia siň: 

Ā biomasň leŜnŃ; 

Ā biomasň z upraw roŜlin dla cel·w energetycznych; 

Ā biomasň odpadowŃ z rolnictwa; 

Ā frakcje organiczne stağych odpad·w komunalnych i przemysğowych. 

Biomasa leŜna to drewno opağowe w postaci: polan, okrŃglak·w, zrňbk·w, odpad·w 

leŜnych oraz odpad·w z przemysğu drzewnego i papierniczego, a takŨe paliwa formowane  

z odpad·w drzewnych (brykiety, pelety). 

Paliwa z upraw energetycznych to biomasa pochodzŃca z upraw celowych 

przeznaczonych na cele energetyczne. Do tej grupy upraw zalicza siň: drzewa i krzewy roŜlin 

szybkorosnŃcych, bylin dwuliŜciennych, traw wieloletnich oraz zb·Ũ.  

Odpady z rolnictwa to pozostağoŜci z produkcji rolniczej, np. sğoma, odpady roŜlinne, 

odchody zwierzňce, itp. 

Frakcje organiczne stağych odpad·w komunalnych i przemysğowych to czňŜci odpad·w 

ulegajŃcych degradacji biologicznej (biomasa odpadowa), pochodzŃce z gospodarstw 

                                                 
5
 Koğodziejak, MoŨliwoŜci wykorzystania potencjağu energetycznego w procesie oczyszczalnia Ŝciek·w  
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domowych, szpitali, sektora usğug i przemysğu ï odpady podlegajŃce degradacji biologicznej 

(biomasa odpadowa) pochodzŃce z przemysğu (np. papierniczego, drzewnego, meblowego, 

spoŨywczego, wğ·kienniczego). 

Do biopaliw stağych zaliczany jest r·wnieŨ wňgiel drzewny, kt·ry jest stağŃ 

pozostağoŜciŃ destylacji rozkğadowej i pirolizy drewna i innych substancji roŜlinnych
6
. 

Najprostszym sposobem energetycznego wykorzystania biomasy jest bezpoŜrednie 

spalenie dla uzyskania ciepğa uŨytkowego. MoŨliwa jest wstňpna obr·bka biomasy do postaci 

zrňbek, brykiet·w lub pelet·w. BezpoŜrednie, ale efektywne spalanie biomasy, w postaci 

stağej, bez konwersji (gazyfikacja lub piroliza) jest praktycznym i perspektywicznym jej 

wykorzystaniem w warunkach krajowych, r·wnieŨ w aspekcie ekologicznym tego procesu.  

Biomasň charakteryzuje mağa zawartoŜĺ czňŜci niepalnych oraz mağa zawartoŜĺ azotu  

i siarki, co ogranicza emisjň tlenk·w tych pierwiastk·w w por·wnaniu ze spalaniem paliw 

kopalnych. Emisja CO2 wynikajŃca ze spalania biomasy jest r·wnowaŨona przez akumulacjň 

wňgla w roŜlinach odrastajŃcych, stŃd emisja netto CO2 ze spalania biopaliw jest 

przyjmowana jako zerowa. W Tabl. 12 przedstawiono charakterystykň og·lnŃ paliw 

opağowych z kt·rej wynika, Ũe paliwa biomas we majŃ zerowŃ emisyjnoŜĺ CO2. 

Tabl. 12. Charakterystyka og·lna paliw opağowych 

Rodzaj 

paliwa 

Skğad chemiczny % wagowy s. m. 
Wilgo-

tnoŜĺ 

WartoŜĺ 

opağowa 

Emisja 

[kg/GJ]  

C H O2 N2 S 
po-

pi·ğ 
% MJ/kg  CO2 NOx SO2 Pyğy 

wňgiel >68 4,5 11 1 0,5-1,2 
<

15 
2-10 25,0 100 0,3-0,4 0,5-1 0,05 

olej 

opağowy 
86 12 1 - 0,3-1 - - 41,0 77 

0,055-
0,15 

0,15-0,5 - 

gaz ziemny 69,5 23,5 - <7 - - - 48,7 52 
0,05-
0,15 

- - 

sğoma 46 5 45 0,2 0,1 3,7 10-20 17,0 - 0,16 0,07 0,02 

drewno 50 6 43 0,1 - 0,9 10-20 19,0 - 0,16 - 0,02 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 

Drewno jest jednym z podstawowych skğadnik·w biomasy w naszej szerokoŜci 

geograficznej. Aktualnie drewno pozostaje liczŃcym siň noŜnikiem energii dla niekt·rych 

lokalnych grup odbiorc·w, a energetyczne wykorzystanie odpad·w drzewnych ma duŨe 

znaczenie, gğ·wnie dla przemysğu drzewnego. 

                                                 
6
 RozporzŃdzanie komisji (UE) nr 431/2014 z dnia 24 kwietnia 2014 r. zmieniajŃce rozporzŃdzanie Parlamentu 

Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 w sprawie statystyki energii w odniesieniu do wdraŨania rocznych 

statystyk dotyczŃcych zuŨycia energii w gospodarstwach domowych. 
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Drewno opağowe uzyskujemy z takich miejsc jak:  

Ā lasy, z kt·rych pozyskiwany jest surowiec w postaci: drewna opağowego grubego, 

drobnicy ("gağňzi·wki") oraz odpad·w np. chrustu, igliwia, kory, Ŝcinki itp., jest to 

drewno ŜwieŨe, o wilgotnoŜci 40 õ 60%;  

Ā pobocza dr·g, gdzie istnieje moŨliwoŜĺ pozyskania pozostağoŜci po czyszczeniu  

i pielňgnacji drzew przydroŨnych, gğ·wnie drobnicy i gağňzi·wki o wilgotnoŜci 

40 õ 60%; 

Ā plantacje roŜlin energetycznych, a szczeg·lnie wierzby energetycznej, bňdŃce Ŧr·dğem 

paliwa o wilgotnoŜci 45 õ 60%, drewno pozyskiwane gğ·wnie w postaci zrňbk·w; 

Ā zakğady przemysğu drzewnego (tartaki, zakğady meblarskie itp.), kt·re sŃ Ŧr·dğem: 

trocin, pyğ·w, wi·r, kory, kloc·w, drewna kawağkowego; wilgotnoŜĺ drewna zaleŨy od 

stosowanych w produkcji wyrob·w proces·w technologicznych. W tartakach 

najczňŜciej sŃ to odpady drewna ŜwieŨego o znacznej wilgotnoŜci od 35 õ 50%  

w zakğadach produkujŃcych wyroby z drewna suchego wilgotnoŜĺ odpad·w moŨe  

byĺ w granicach 10 õ 25%; 

Ā plac·w budowy i innych miejsc bňdŃcych skğadowiskami drewna odpadowego 

i pouŨytkowego. 

Drewno pouŨytkowe to drewno zawarte w zuŨytych wyrobach drzewnych. Natomiast 

odpady drzewne sŃ to pozostağoŜci po procesach pozyskiwania, obr·bki, przerobu  

i uŨytkowania drewna. PoniŨej om·wiono potencjağ energetyczny zwiŃzany z najwiňkszymi 

obszarami pozyskania drewna. 

Na cele energetyczne aktualnie wykorzystywane sŃ nastňpujŃce gatunki drewna:  

 drewno opağowe S4; 

 drewno mağo wymiarowe: M1, M2; 

 pozostağoŜci zrňbowe; 

 drewno Ŝredniowymiarowe; 

 papier·wka S2. 

ObjaŜnienia asortyment·w drewna: 

Drewno wielkowymiarowe W: 

Ā WA0, WB0, WC0,WD-drewno tartaczne; 

Ā WA1-drewno okleinowe; 

Ā WB1-drewno sklejkowe. 

Drewno Ŝredniowymiarowe S: 

Ā S1-Kopalniak; 

Ā S2-Papier·wka: 

o S2a-Surowiec papierniczy; 

o S2b-drewno paletowe; 

Å S3-ŧerdzie: 

o S3a-Ũerdzie technologiczne; 

o S3b-Ũerdzie uŨytkowe; 

Å S4-Opağ. 
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Drewno mağowymiarowe M: 

Å M1-Drobnica uŨytkowa; 

Å M2-Drobnica opağowa. 

Wedğug danych IEO w Polsce dziağa obecnie 80 producent·w kotğ·w na biomasň. 

Najwiňcej przedsiňbiorstw dziağajŃcych w tym zakresie funkcjonuje w: wojew·dztwie 

wielkopolskim, ŜlŃskim i mazowieckim. W ofertach producent·w znajduje siň ponad  

800 modeli kotğ·w na r·Ũne rodzaje biomasy. Mniejszy odsetek stanowiŃ urzŃdzenia 

zautomatyzowane, kt·re sŃ droŨsze od kotğ·w wsadowych obsğugiwanych rňcznie. PoniŨszy 

Rys. 24 przedstawia charakterystykň kotğ·w w Polsce z uwzglňdnieniem rodzaju stosowanej 

biomasy. 

 

Rys. 24. Rodzaje kotğ·w na biomasň stosowane w Polsce 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych IEO 

Najwiňkszy odsetek produkowanych kotğ·w stanowiŃ urzŃdzenia do spalania biomasy 

zmieszanej, drewna kawağkowego i pelet·w. UrzŃdzenia te sŃ dostňpne w bardzo szerokim 

zakresie mocy - od 7 õ 7 000 kW. Gğ·wnŃ grupň docelowŃ kotğ·w mniejszej mocy do 

300 kW stanowiŃ odbiorcy indywidualni, kt·rzy produkujŃ ciepğo na wğasny uŨytek. 

Najwiňcej kotğ·w sprzedawanych jest w zakresie mocy 20 õ 30 kW, stanowiŃc prawie poğowň 

rynku, a najmniejsza w zakresie mocy powyŨej 500 kW - 4% sprzedaŨy (Rys. 25).  

26% 

16% 

39% 

4% 
5% 

10% 

biomasa 

drewno kawağkowe 

pelet 

sğoma 

zrňbki 

zgazowujŃce drewno 
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Rys. 25. Procentowy udziağ sprzedaŨy kotğ·w o danej mocy 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych IEO 

Biopğyny wykorzystywane do produkcji ciepğa i energii elektrycznej 

Biopaliwa ciekğe oznaczajŃ ciekğe paliwa przeznaczone dla transportu, produkowane  

z biomasy. SŃ one jak nastňpuje: 

Å biobenzyna ï do tej kategorii naleŨy bioetanol (etanol produkowany z biomasy lub  

z frakcji odpad·w ulegajŃcych biodegradacji), biometanol (metanol produkowany  

z biomasy lub z frakcji odpad·w ulegajŃcych biodegradacji), bio - ETBE (eter etylo ï 

tert - butylowy na bazie bioetanolu; udziağ procentowy objňtoŜci bio - ETBE, liczonego, 

jako biopaliwo, wynosi 47%); oraz bio - MTBE (eter metylo ï tert - butylowy 

produkowany na bazie biometanolu; udziağ procentowy objňtoŜci bio-MTBE, liczonego, 

jako biopaliwo, wynosi 36%); 

Å bioetanol - etanol produkowany z biomasy lub z frakcji odpad·w ulegajŃcych 

biodegradacji; 

Å biodiesle - do tej kategorii naleŨy biodiesel (tj. ester metylowy produkowany z oleju 

roŜlinnego lub zwierzňcego, o jakoŜci oleju napňdowego), bioïdiïmetylo-eter (eter 

(di)metylowy produkowany z biomasy), paliwo ĂFT-dieselò (paliwo otrzymywane  

z biomasy w wyniku syntezy Fischera-Tropscha), biooleje ekstrahowane na zimno (olej 

produkowany z nasion oleistych przez wyğŃcznie mechanicznŃ obr·bkň) i wszelkie inne 

biopaliwa ciekğe bňdŃce dodatkiem lub domieszkŃ do oleju napňdowego 

wysokoprňŨnych silnik·w transportowych lub wykorzystywane bezpoŜrednio, jako tego 

rodzaju olej; 

Å biopaliwo odrzutowe - biopaliwa ciekğe pozyskiwane z biomasy, dodawane, jako 

domieszka do nafty lotniczej lub jŃ zastňpujŃce; 

Å inne biopaliwa ciekğe - biopaliwa ciekğe wykorzystywane bezpoŜrednio w charakterze 

paliwa, nieobjňte kategoriami Biobenzyna i Biodiesel
7
. 

 

Wykorzystanie biopğyn·w do produkcji ciepğa i energii elektrycznej nie rozwinňğo siň 

w Polsce w znacznym stopniu, ze wzglňdu na brak wsparcia systemowego. Najwiňkszy udziağ 

                                                 
7
 RozporzŃdzenie Komisji (UE) nr 431/2014 z dnia 24 kwietnia 2014 r. zmieniajŃce rozporzŃdzenie Parlamentu 

Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 w sprawie statystki energii w odniesieniu do wdraŨania rocznych 

statystyk dotyczŃcych zuŨycia energii e gospodarstwach domowych. 
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koszt·w inwestycyjnych stanowi zakup agregatu kogeneracyjnego, kt·ry moŨe wynieŜĺ do 

90% nakğad·w inwestycyjnych. 

Energetyka wiatrowa 

 

Rys. 26. Elektrownia wiatrowa 

Autor: Ryszard Wnuk 

Energia wiatrowa to energia kinetyczna wiatru wykorzystywana do produkcji energii 

elektrycznej w turbinach wiatrowych
8
. Energia ruchu atmosfery, czyli energia wiatru, jest 

przeksztağconŃ formŃ energii sğonecznej. Ruch mas powietrza jest wywoğywany przez r·Ũnicň 

ciŜnieŒ pomiňdzy poszczeg·lnymi strefami cieplnymi oraz przez ruch obrotowy Ziemi
9
. 

Turbina wiatrowa to urzŃdzenie, dziňki kt·remu moŨliwa jest zamiana energii 

kinetycznej wiatru na energiň elektrycznŃ. 

Elektrownia wiatrowa skğada siň z nastňpujŃcych element·w: 

Ā wieŨa wraz z fundamentem; 

Ā gondola ; 

Ā wirnik. 

StrumieŒ powietrza napotyka na swojej drodze wirnik turbiny wiatrowej. Dziňki 

specjalnie wyprofilowanej budowie ğopat wirnika moŨliwe jest wprawienie go w ruch. 

Nastňpnie energia obrotu wirnika przekazywana jest do generatora, dziňki kt·remu moŨliwa 

                                                 
8
 RozporzŃdzanie komisji (UE) nr 421/2014 z dnia 24 kwietnia 2014 r. zmieniajŃce rozporzŃdzanie Parlamentu 

Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 w sprawie statystyki energii w odniesieniu do wdraŨania rocznych 

statystyk dotyczŃcych zuŨycia energii w gospodarstwach domowych. 
9
 Tytko (2010), s. 243. 
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jest produkcja energii elektrycznej. Energia ta trafia nastňpnie do transformatora, kt·ry nadaje 

jej odpowiednie parametry, dziňki kt·rym moŨe ona trafiĺ do sieci a nastňpnie do odbiorc·w.  

Wyr·Ũnia siň turbiny wiatrowe o pionowej i poziomej osi obrotu. Oba ustawienia majŃ 

wady i zalety. MogŃ Turbiny o pionowej osi obrotu nie potrzebujŃ sterowania w zaleŨnoŜci od 

kierunku wiejŃcego wiatru, co pozwala w znacznym stopniu ograniczyĺ wydatki zwiŃzane  

z instalacjŃ a takŨe rozpoczynajŃ produkcje prŃdu przy mniejszych prňdkoŜciach wiatru. byĺ 

instalowane na obiektach, co w znacznym stopniu zwiňksza moŨliwoŜci ich wykorzystania. 

WadŃ tego typu rozwiŃzaŒ jest mağŃ sprawnoŜĺ urzŃdzenia. Turbiny wiatrowe o poziomej osi 

obrotu (najbardziej popularne w Polsce) posiadajŃ wiňkszŃ sprawnoŜĺ niŨ turbiny o pionowej 

osi obrotu. Ponadto charakteryzujŃ siň wiňkszym wykorzystaniem energii wiatru. EmitujŃ 

jednak wysoki poziom hağasu ze wzglňdu na wysokŃ prňdkoŜĺ obrotowŃ wirnika. 

Kosztownym rozwiŃzaniem jest koniecznoŜĺ kierunkowania turbiny "na wiatr" oraz 

mechanizm hamujŃcy, kt·ry musi regulowaĺ prňdkoŜĺ obrotowŃ turbiny w czasie jej pracy.  

W Polsce obserwowany jest dynamiczny rozw·j energetyki wiatrowej. Tylko w 2013 r. 

w Polsce zainstalowano 894 MW. Polska znajduje siň na 8 miejscu przyrostu mocy 

energetyki wiatrowej na Ŝwiecie. ĞŃczna moc zainstalowana w Polsce na koniec 2013 r. 

wyniosğa 3,4 GW. Najwiňcej w wojew·dztwie: zachodniopomorskim, pomorskim i kujawsko 

ï pomorskim. 

Energetyka wodna 

Energia wodna to energia potencjalna i kinetyczna spadku w·d przeksztağcana  

w energiň elektrycznŃ w elektrowni wodnej, z uwzglňdnieniem elektrowni szczytowo-

pompowych.  

Wyr·Ũnia siň elektrownie wodne o dopğywie naturalnym, o mocy: 

Å poniŨej 1 MW; 

Å 1 MW õ 10 MW; 

Å powyŨej 10 MW oraz elektrownie szczytowo-pompowe. 

 

Uksztağtowanie terenu w Polsce (tereny nizinne, brak naturalnych, duŨych spad·w 

terenu) nie sprzyja rozwojowi wodnej energetyki zawodowej. Obecnie w Polsce ponad 28% 

energii z OZE jest produkowana z energii w·d, co stanowi ok 2% og·lnej produkcji energii  

w kraju. Rozw·j tego sektora energetyki jest powodowany gğ·wnie poprzez mağe elektrownie 

wodne. Moc elektrowni wodnych zainstalowanych w Polsce to 937 MW przy  

727 instalacjach.  
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Geotermia 

Energia geotermalna jest to czňŜĺ energii geotermicznej zawartej w wodzie, parach 

wodnych oraz otaczajŃcych skağach, stanowiŃcej nadwyŨkň energii cieplnej w stosunku do 

energii odpowiadajŃcej Ŝredniej temperaturze powierzchni Ziemi
10

. 

Energia geotermalna jest energiŃ wnňtrza Ziemi zgromadzonŃ w skağach i wodach 

podziemnych. Energia ta pochodzi z okresu formowania siň planety, a czňŜciowo jest ciepğem 

pochodzŃcym gğ·wnie z rozpadu pierwiastk·w promieniotw·rczych (takich jak uran, tor, 

potas). Temperatura zwiňksza siň z gğňbokoŜciŃ (ok. 25
o
C/km), w jŃdrze Ziemi osiŃgajŃc 

ok. 6000
o
C

11
. 

Ze wzglňdu na spos·b pozyskania energii geotermalnej, jej zasoby dzieli siň na dwa 

rodzaje: 

Å zasoby hydrogeotermalne, w kt·rych noŜnikiem ciepğa sŃ naturalne, wolne wody 

podziemne, zğoŨa geotermalne w·d, eksploatowane otworami wiertniczymi; 

Å zasoby petrogeotermalne, kt·re stanowi energia suchych gorŃcych skağ lub skağ 

wysad·w solnych, pozyskiwana przez wprowadzenie wody otworami wiertniczymi do 

nagrzanych formacji skalnych lub z wykorzystaniem specjalnych wymiennik·w 

zwanych sondami ciepğa. 

Wody geotermalne w zaleŨnoŜci od ich temperatury dzielimy na
12

: 

Å  wody ciepğe (niskotemperaturowe) - 20 õ 35
o
C; 

Å  wody gorŃce (Ŝredniotemperaturowe) - 35 õ 80
o
C; 

Å  wody bardzo gorŃce (wysokotemperaturowe) - 80 õ 100
o
C; 

Å  wody przegrzane (bardzo wysokotemperaturowe) - > 100
o
C. 

Z racji na fakt, iŨ Polska leŨy poza obszarem aktywnoŜci tektonicznej i wulkanicznej, 

pozyskiwanie zğ·Ũ pary wodnej z duŨych gğňbokoŜci nie jest opğacalne ekonomicznie. Jednak 

na terenie kraju znajdujŃ siň naturalne baseny wypeğnione gorŃcymi wodami podziemnymi  

o r·Ũnych temperaturach (od kilkudziesiňciu do ponad 100C), kt·re znalazğy zastosowanie 

gğ·wnie w energetyce cieplnej.  

Obecnie w Polsce znajduje siň 10 uzdrowisk i 8 oŜrodk·w rekreacyjnych 

korzystajŃcych z energii wnňtrza ziemi. Istnieje takŨe 6 profesjonalnych ciepğowni, lecz 

energia geotermalna jest wspomagana w nich spalaniem paliw kopalnych. Coraz wiňkszym 

powodzeniem cieszŃ siň pompy ciepğa, kt·rych zainstalowana iloŜĺ w 2012 r. szacowano na 

                                                 
10

 Gronowicz (2010) s. 105.  
11

 Tytko (2010) s. 169. 
12

 Sokoğowski (1997). 
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ponad 30 tys. ĞŃczna moc zainstalowana w ww. instalacjach to ok. 445 MW th do produkcji 

ciepğa. Na Rys. 27. przedstawiono rozmieszczenie ciepğowni geotermalnych, oŜrodk·w 

wypoczynkowych i uzdrowisk stosujŃcych wody geotermalne w Polsce. 

 

Rys. 27. Wykorzystanie w·d i energii geotermalnej w Polsce 

ťr·dğo: B. KňpiŒska, Geotermia w Polsce - stan, zasobu i moŨliwoŜci wykorzystania, Polskie Stowarzyszenie 

Geotermiczne, 2013 

Fotowoltaika 

Konwersja fotowoltaiczna, czyli bezpoŜrednia zamiana energii promieniowania 

sğonecznego na energiň elektrycznŃ, odbywa siň dziňki wykorzystaniu tzw. efektu 

fotowoltaicznego (fotoelektrycznego) polegajŃcego na powstawaniu siğy elektromotorycznej  

w materiağach o niejednorodnej strukturze, podczas ich ekspozycji na promieniowanie 

elektromagnetyczne. Energia promieniowania elektromagnetycznego, gğ·wnie z zakresu 

Ŝwiatğa widzialnego, powoduje wybijanie w p·ğprzewodnikach elektron·w z pasma 

walencyjnego na poziom przewodnictwa. Dziağanie fotoogniwa sğonecznego opiera siň na 

przeniesieniu elektron·w w materiağach p·ğprzewodnikowych ze zğŃczem p-n z pasma 

podstawowego do pasm przewodnictwa za pomocŃ energii uzyskiwanej z absorpcji Ŝwiatğa 

sğonecznego. Typowe ogniwo fotowoltaiczne to pğytka p·ğprzewodnikowa na przykğad  

z krzemu krystalicznego lub polikrystalicznego, w kt·rej uformowana zostağa bariera 
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potencjağu np. w postaci zğŃcza p-n. GruboŜĺ pğytek zawiera siň w granicach 200 - 400 

mikrometr·w
13

.  

W module fotowoltaicznym (PV) zachodzi bezpoŜrednia przemiana energii 

promieniowania sğonecznego w energiň elektrycznŃ w postaci prŃdu i napiňcia stağego. KaŨdy 

moduğ zbudowany jest z ogniw fotowoltaicznych ğŃczonych szeregowo. Zasadniczo moŨna 

podzieliĺ moduğy fotowoltaiczne na klasyczne zbudowane z krzemu krystalicznego 

zabezpieczonego aluminiowŃ ramkŃ oraz cienkowarstwowe zbudowane z ogniw 

cienkowarstwowych, czňsto pozbawione ramki Podstawowymi rodzajami moduğ·w 

fotowoltaicznych sŃ
14

.: 

Moduğy monokrystaliczne (MONO c-Si) ï ich ogniwa sŃ wytworzone z jednego duŨego 

monokrysztağu krzemu. Ten typ moduğ·w charakteryzuje siň najwyŨszŃ sprawnoŜciŃ, lecz 

r·wnieŨ najwiňkszym spadkiem mocy ze wzrostem ich temperatury.  

Moduğy polikrystaliczne (POLY/MULTI c -Si) ï ich ogniwa wyprodukowane sŃ  

z krzemu polikrystalicznego, czyli takiego, kt·ry wytworzyğ siň z kilku krysztağ·w. 

SprawnoŜĺ tego rodzaju moduğ·w jest wysoka, jednak osiŃga on wartoŜci sprawnoŜci niŨsze 

niŨ w przypadku rozwiŃzaŒ monokrystalicznych, r·wnieŨ mniejszy jest spadek mocy  

w stosunku do temperatury. 

Moduğy quasi-monokrystaliczne (mono-like-multi lub cast-mono) ï ich konstrukcja opiera 

siň o hybrydowe ogniwa, kt·rych centralnym elementem jest monokrysztağ, zaŜ na obrzeŨach 

znajduje siň krzem polikrystaliczny. Dziňki temu moduğy te osiŃgajŃ sprawnoŜĺ podobnŃ do 

rozwiŃzaŒ monokrystalicznych oraz niŨszy spadek mocy ze wzrostem temperatury. 

Moduğy amorficzne (z krzemu amorficznego) ï zbudowane sŃ z cienkich ogniw  

z bezpostaciowego krzemu. To rozwiŃzanie cechuje niski wsp·ğczynnik sprawnoŜci  

w stosunku do klasycznych rozwiŃzaŒ. Cechuje je bardzo niski spadek mocy ze wzrostem 

temperatury.  

Moduğy CIGS/CIS ï w tym module rolň p·ğprzewodnika peğni mieszanka miedzi (Cu), indu 

(In), galu (Ga) i selenu (Se) ï CIGS, lub miedzi (Cu), indu (In) i selenu (Se) ï CIS. Ich 

sprawnoŜĺ mieŜci siň w dolnym zakresie sprawnoŜci moduğ·w polikrystalicznych. 

Moduğy CdTe ï w tym przypadku materiağem p·ğprzewodnikowym jest tellurek kadmu 

(CdTe). Ten typ paneli PV charakteryzuje umiarkowana sprawnoŜĺ oraz niski spadek mocy 

                                                 
13

 Klugmann-Radziemska (2002). 
14

 SzymaŒski (2013) s. 12-17. 
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wraz ze wzrostem temperatury. Ze wzglňdu na uŨycie kadmu, podczas demontaŨu paneli, 

niezbňdne jest odpowiednie ich utylizowanie.  

W instalacji fotowoltaicznej podğŃczonej do sieci (on grid) energia elektryczna  

z moduğ·w fotowoltaicznych w postaci prŃdu stağego jest zamieniana przez inwertery
15

 na 

prŃd przemienny o odpowiednich parametrach i wprowadzana do sieci elektroenergetycznej. 

Energia z instalacji fotowoltaicznej moŨe byĺ bezpoŜrednio wykorzystana przez odbiorniki,  

a dopiero jej niewykorzystany nadmiar wprowadzony do sieci. 

W instalacji wyspowej (off grid) energia elektryczna z moduğ·w fotowoltaicznych  

w postaci prŃdu stağego jest na og·ğ zamieniana przez falownik na prŃd przemienny  

o odpowiednich parametrach i nastňpnie wykorzystywana na potrzeby r·Ũnych urzŃdzeŒ. 

NadwyŨki energii poprzez regulator wykorzystywane sŃ do ğadowania akumulator·w w celu 

jej p·Ŧniejszego wykorzystania.  

Moduğy fotowoltaiczne mogŃ bezpoŜrednio zasilaĺ urzŃdzenia zasilane prŃdem stağym, 

z akumulacjŃ nadmiaru energii lub bez jej magazynowania. W Tab. 13 przedstawiono 

sprawnoŜci komercyjnych moduğ·w fotowoltaicznych. 

Tabl. 13. SprawnoŜĺ komercyjnych moduğ·w fotowoltaicznych 

Moduğy z ogniw krzemowych 

Moduğy 

CdTe 

Moduğy 

CIS/CIGS 

mono-

krystalicznych 

poli-

krystalicznych 

quasi-

krystalicznych 

sc-Si mc-Si a-Si/ɛc-Si 

14-20% 13-15% 6-9% 9-11% 10-12% 

ťr·dğo: Technology Roadmap, Solar Photovoltaic Energy, International Energy Agency, 2010 

Rozw·j sektora fotowoltaiki w Polsce przebiega bardzo dynamicznie. W 2007 r. na 

terenie kraju istniağo 6 firm dystrybuujŃcych systemy fotowoltaiczne, obecnie jest ich ponad 

230, w czym 190 oferuje usğugň dystrybucji moduğ·w (170 - przedstawia rozwiŃzania dla 

elektrowni fotowoltaicznych, a 14 z nich to producenci ogniw). Najwiňkszy odsetek tych firm 

wystňpuje w wojew·dztw mazowieckim, ŜlŃskim, dolnoŜlŃskim i pomorskim. WiňkszoŜĺ  

z nich istnieje na rynku bardzo kr·tko, co Ŝwiadczy o ciŃgğym rozwoju tego sektora. 

Zainteresowanie wywoğağy planowane i wdraŨane regulacje i wsparcie energetyki 

prosumenckiej.  

Pierwsze instalacje fotowoltaiczne pojawiğy siň w Polsce w 2003 r. Na koniec 2013 moc 

zainstalowana w Polsce wyniosğa 4,2 MWe, z czego 1,8 MWe stanowiğy instalacje 

                                                 
15

 Inwerter (falownik) jest urzŃdzeniem zamieniajŃcym energiň z moduğ·w fotowoltaicznych, kt·ra jest  

w postaci prŃdu i napiňcia stağego, na prŃd i napiňcie przemienne o parametrach identycznych jak energia 

elektryczna w sieci niskiego napiňcia (230/400 V 50 Hz). 
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przyğŃczone do sieci elektroenergetycznej (ON - GRID). JuŨ na poczŃtku 2014 r. odnotowano 

duŨy przyrost mocy zainstalowanej - osiŃgnňğa ona 3,8 MWe zainstalowanych ON ï GRID 

(Rys. 28). 

 

Rys. 28. Przyrost mocy zainstalowanej na rynku fotowoltaicznym w latach 2003 - 2014 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych IEO 

W wyniku tak szybkiego rozwoju Polska w ciŃgu jednego roku, z paŒstwa  

o najmniejszym udziale technologii fotowoltaicznej na mieszkaŒca, znalazğa siň na drugim 

miejscu pod wzglňdem mocy zainstalowanej w systemach OFF - GRID. Wzrost liczby 

elektrowni fotowoltaicznych sprawia, Ũe proces ich powstawania, szczeg·lnie pod kŃtem 

formalno - prawnym i przyğŃczenia do sieci staje siň coraz bardziej poznany i dostosowany do 

potrzeb inwestora. 

O ile w 2012 r. najwiňkszy odsetek inwestor·w stanowiğy przedsiňbiorstwa  

i instytucje publiczne, obecnie przybywa inwestor·w prywatnych, szczeg·lnie na terenach 

miejskich, gdzie inne technologie OZE nie majŃ takiej moŨliwoŜci rozwoju. Sytuacjň ta 

przedstawia Rys. 29. 

0 

1 

2 

3 

4 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

ON - GRID 

OFF - GRID 



          Program Sektorowy Energetyki Odnawialnej w tym analiza zasob·w odnawialnych Ŧr·değ energii   

                       i moŨliwoŜci ich wykorzystania 

47 

 

 

Rys. 29. Rozw·j sektora fotowoltaiki pod wzglňdem typu instalacji i inwestora 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych IEO 

WyraŦnie widaĺ, Ũe osoby prywatne sŃ coraz bardziej zainteresowane inwestycjami 

zwiŃzanymi z energetykŃ prosumenckŃ. Trend ten zdecydowanie utrzyma siň z racji coraz 

wiňkszego deficytu moŨliwoŜci przyğŃczeniowych polskich sieci elektroenergetycznych oraz 

wsparcia systemowego.  

Wedğug danych z Instytutu Energetyki Odnawialnej w 2013 r. sprzedano ponad 20 tys. 

ogniw fotowoltaicznych o ğŃcznej mocy ponad 5,1 MWp. Najwiňksza iloŜĺ zostağa sprzedana 

w wojew·dztwach: warmiŒsko - mazurskim, zachodniopomorskim i mağopolskim. Na 

Rys. 30 przedstawiono  tendencje zakupu ogniw fotowoltaicznych typu polikrystalicznego, 

kt·ry zapewnia niskie koszty inwestycji przy duŨej wydajnoŜci. Na rynku widoczny jest takŨe 

wyraŦny spadek cen ogniw fotowoltaicznych.  

 

Rys. 30. Ceny ogniw fotowoltaicznych w zaleŨnoŜci od zainstalowanej mocy 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych IEO 
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Kolektory sğoneczne 

 

Rys. 31. Kolektory pr·Ũniowe 

Autor: Ryszard Wnuk 

Zamianň energii promieniowania sğonecznego na ciepğo wykorzystuje siň najczňŜciej do 

ogrzewania w spos·b pasywny (bierny) lub aktywny. W systemach pasywnych, sğuŨŃcych 

zwykle do ogrzewania pomieszczeŒ, nie dostarcza siň dodatkowej energii z zewnŃtrz.  

W metodach aktywnych wykorzystania energii promieniowania sğonecznego dostarcza 

siň do instalacji dodatkowŃ energiň z zewnŃtrz, zwykle do napňdu pompy lub wentylatora 

przetğaczajŃcego czynnik roboczy, (kt·ry jest najczňŜciej czynnikiem poŜredniczŃcym  

w przekazywaniu energii do odbiornika) przez kolektor sğoneczny. Niekt·re urzŃdzenia 

moŨna zaliczyĺ zar·wno do aktywnych jak i pasywnych, a w pewnych ukğadach mogŃ byĺ 

jednoczeŜnie wykorzystywane dwa sposoby
16

. 

Podstawowa klasyfikacja system·w biernych (pasywnych) dotyczy ich podziağu na 

system zysk·w bezpoŜrednich i poŜrednich. Typy rozwiŃzaŒ pasywnych sŃ nastňpujŃce
17

: 

a) zysk·w bezpoŜrednich, 

b) zysk·w poŜrednich, w tym: 

Å z masywnŃ ŜcianŃ kolektorowo-akumulacyjnŃ: 

 peğnŃ, 

 wentylowanŃ 

Å ze ŜcianŃ kolektorowŃ, 

                                                 
16

 Gog·ğ (1993) s.30. 
17

 Chwieduk (2011) s. 229-243 
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Å z przestrzeniŃ buforowŃ: 

 sprzňŨony z ogrzewanym pomieszczeniem przez przezroczystŃ przegrodň, 

 sprzňŨony z ogrzewanym pomieszczeniem przez Ŝcianň akumulacyjnŃ. 

Ciepğo jest wytwarzane w aktywnych systemach w procesie fototermicznej konwersji 

energii promieniowania sğonecznego. Podstawowym elementem systemu jw. jest kolektor 

promieniowania sğonecznego (kolektor sğoneczny). Energia pozyskana w systemach 

fototermicznych to energia odebrana przez czynnik roboczy z kolektor·w sğonecznych.  

Podstawowym elementem instalacji fototermicznej jest kolektor promieniowania 

sğonecznego peğniŃcy funkcjň odbiornika energii promieniowania sğonecznego
18

. 

Najbardziej rozpowszechnionymi typami kolektor·w sğonecznych sŃ: 

1) Kolektory cieczowe pğaskie. 

Kolektor pğaski jest urzŃdzeniem do konwersji termicznej energii promieniowania 

sğonecznego stosowanym w przypadkach, gdy temperatura czynnika roboczego moŨe 

byĺ niŨsza niŨ 100 ÁC. Takie kolektory sŃ gğ·wnie wykorzystywane do ogrzewania 

wody uŨytkowej, a r·wnieŨ do ogrzewania pomieszczeŒ czy basen·w kŃpielowych. 

2) Kolektory cieczowe pr·Ũniowe. 

Kolektory pr·Ũniowe, kt·rych absorber jest umieszczony w pr·Ũniowej rurze lub  

w pr·Ũniowej prostopadğoŜciennej obudowie, majŃ najniŨsze straty cieplne. Ich 

efektywnoŜĺ energetyczna jest wyŨsza niŨ pğaskich, zwğaszcza przy niskiej temperaturze 

zewnňtrznej (gdy r·Ũnica miňdzy temperaturŃ czynnika roboczego a otoczeniem jest 

duŨa). Najlepiej nadajŃ siň do wsp·ğpracy z konwencjonalnymi systemami ogrzewania. 

SpoŜr·d kolektor·w pr·Ũniowych wyr·Ũnia siň kolektory z rurami cieplnymi. W tych 

urzŃdzeniach energia promieniowania sğonecznego jest odbierana z absorbera poprzez 

odparowywanie czynnika umieszczonego w pojedynczych rurach ciepğa. Czynnik 

roboczy po kondensacji poza absorberem spğywa grawitacyjnie z powrotem do czňŜci 

rury ciepğa umieszczonej w obrňbie absorbera. Rura ciepğa umoŨliwia przekazywanie 

strumienia ciepğa o duŨej gňstoŜci nawet przy niewielkiej r·Ũnicy temperatur. Kolektory 

pr·Ũniowe z rurami ciepğa mogŃ byĺ wydajne energetycznie w instalacjach ogrzewania. 

3) Kolektory cieczowe nieosğoniňte.  

Kolektory te tzw. elastyczne ï najprostsze wŜr·d cieczowych niskotemperaturowych ï 

majŃ absorbery z tworzyw sztucznych. Czasem sŃ to nawet same absorbery skğadajŃce 

                                                 
18

 Chwieduk (2011) s. 199. 
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siň z mat lub rur z tworzywa sztucznego, bez szklanego przekrycia i izolacji termicznej. 

Przydatne sŃ zwğaszcza do ogrzewania wody w basenach. 

Kolektory powietrzne, w kt·rych czynnikiem roboczym jest powietrze przepğywajŃce 

powierzchniowo pod lub nad powierzchniŃ absorbera, sŃ stosowane w suszarnictwie 

oraz w innych systemach grzewczych. 

Zespoğy lub pojedyncze moduğy pğaskich kolektor·w sğonecznych sŃ najczňŜciej 

wykorzystywane w sğonecznych systemach przygotowania ciepğej wody uŨytkowej. 

Rozr·Ũnia siň instalacje termosyfonowe oraz aktywne: poŜrednie i bezpoŜrednie.  

W systemach bezpoŜrednich nie wystňpujŃ wymienniki ciepğa, natomiast w systemach 

poŜrednich sŃ one ich elementem oddzielajŃcym obieg kolektorowy od obiegu wody 

uŨytkowej. UmoŨliwia to zastosowanie w obiegu kolektorowym niezamarzajŃcego czynnika 

roboczego (glikolu) czyniŃc tym samym instalacjň uŨytecznŃ r·wnieŨ przy ujemnych 

temperaturach otoczenia.  

Sğoneczna energetyka termiczna to druga branŨa energetyki odnawialnej w Polsce  

w zakresie produkcji ciepğa. W 2012 r. wiňcej energii cieplnej produkowano tylko w kotğach 

na biomasň. Wg badaŒ ESTIF (European Solar Thermal Industry Federation) polski rynek 

kolektor·w sğonecznych jest jednym z najwiňkszych w Europie zaraz po rynku niemieckim, 

wğoskim i hiszpaŒskim. Rozw·j branŨy moŨliwy byğ dziňki szybkiemu rozwojowi 

technologii, poprawy jakoŜci instalacji i obniŨenia koszt·w. W ciŃgu ostatnich piňciu lat 

zanotowano wzrost rynku o 75%. W 2012 r. sprzedano 302 tys. m
2
. W 2014 r. odnotowano 

spadek sprzedaŨy o ok. 20% w por·wnaniu z rokiem 2013, co spowodowane mogğo byĺ 

niekorzystnymi zmianami w projekcie ustawy o OZE. Cağy sektor "zielonego ciepğa" zostağ 

wykluczony z systemu wsparcia energii produkowanej z OZE. W kolejnych latach przewiduje 

siň wzrost sprzedaŨy kolektor·w sğonecznych ze wzglňdu na coraz bardziej restrykcyjne 

wymogi administracyjne w zakresie budownictwa energooszczňdnego narzucane przez Uniň 

EuropejskŃ oraz coraz wyŨsze ceny naturalnych noŜnik·w energii. Na Rys. 32 przedstawiono 

Ŝrednie ceny kolektor·w na polskim rynku. NajdroŨszymi rozwiŃzaniami sŃ kolektory 

przepğywowe oraz typu meander. NajtaŒsze to kolektory pğaskie. 
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Rys. 32. średnie ceny kolektor·w dostňpnych na rynku 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie danych IEO 

Podsumowanie 

Na rysunku przedstawiono prognozowane por·wnanie koszt·w energii z OZE z cenŃ 

energii na rynku Ăczarnejò energii. JuŨ przed 2020 rokiem nastňpuje przeciňcie krzywych 

koszt·w energii dla elektrowni fotowoltaicznych. Najbardziej konkurencyjnymi 

technologiami po tym okresie bňdŃ dedykowane elektrownie na biomasň o mocy  

10 õ 50 MW, lŃdowe farmy wiatrowe oraz mağe systemy fotowoltaiczne. Okoğo  

2022 r. opğacalne stanie siň takŨe produkowanie energii z mağych elektrowni wiatrowych oraz 

duŨych elektrowni zasilanych biomasŃ. W Tabl. 14 zaprezentowane zostağy objaŜnienia dla 

wykresu aktualnych koszt·w (2013 r.), a na Rys. 33 przedstawiono prognozy koszt·w energii 

z OZE w por·wnaniu do prognozy cen energii (do 2030 r.).  

Tabl. 14. ObjaŜnienie do Rys. 33 

Nazwa technologii Symbol Nazwa technologii Symbol 

biogaz rolniczy  

200 - 500 kW 

T1 

 
biomasa - wsp·ğspalania T12 

biogaz rolniczy 

 500 - 1000 kW 
T2 biopğyny T13 

biogaz rolniczy powyŨej 

1000 kW 
T3 

wiatr 

100 - 500 kW 
T14 

biogaz ze skğadowisk 

powyŨej 200 kW 
T4 

wiatr powyŨej  

500 kW 
T15 

biogaz z oczyszczalni 

powyŨej 200 kW 
T5 

woda  

poniŨej 75 kW 
T16 

biomasa poniŨej  

10 MW 
T6 

woda  

75 - 1000 kW 
T17 

biomasa - kogeneracja poniŨej 

10 MW 
T7 

woda  

1000 - 5000 kW 
T18 

biomasa  

10 - 50 MW 
T8 geotermalna T19 

biomasa - kogeneracja 

10 ï 50 MW 
T9 

fotowoltaika na budynku  

100 - 1000 kW 
T20 

biomasa powyŨej 50 MW T10 
fotowoltaika na gruncie  

100 - 1000 kW 
T21 

biomasa - kogeneracja powyŨej 

50 MW 
T11 

fotowoltaika na gruncie  

1000 - 2000 kW 
T22 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie IEO
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`

 

Rys. 33. Prognoza koszt·w energii z OZE w por·wnaniu z prognozŃ hurtowych cen energii dla lat 2013 ï 2030 

ťr·dğo: IEO  
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2. Analiza zasob·w OZE w poszczeg·lnych gminach KoŜcierskiego Obszaru 

Funkcjonalnego.  

2.1. Inwentaryzacjň istniejŃcych OZE na terenie KoŜcierskiego Obszaru 

Funkcjonalnego 

PoniŨej w tabelach przedstawiono zinwentaryzowane instalacje OZE funkcjonujŃce  

na terenie powiatu koŜcierskiego w poszczeg·lnych gminach. 

Gmina Miejska KoŜcierzyna 

Tabl. 15. Instalacje OZE funkcjonujŃce w gminie miejskiej KoŜcierzyna  

Technologia Lokalizacja Rodzaj budynku Wykorzystanie Moc [kW]  

Ogniwa 

fotowoltaiczne 
Brak    

Elektrownie 

wiatrowe 
Brak    

Kolektory 

sğoneczne 

Zesp·ğ Szk·ğ 

Publicznych nr 1, ul. 

M.C. Skğodowskiej 

UŨytecznoŜci publicznej C.W.U. 42 

ĂAQUA Centrumò 

Kaszubskie Centrum 

Sportowo-Rekreacyjne 

Sp. z o.o. ul. Hallera 2 

UŨytecznoŜci publicznej C.W.U. 42 

187 instalacji 

kolektor·w sğonecznych 

w ramach programu 

Sğoneczna KoŜcierzyna 

Jednorodzinne, 

wielorodzinne 
C.W.U. 440 

2 instalacje 

kolektor·w sğonecznych 

w ramach programu 

KAWKA  

Jednorodzinne, 

wielorodzinne 
C.W.U 1,89 

Elektrownie 

wodne 
Brak    

Pompy ciepğa 

ĂAQUA Centrumò 

Kaszubskie Centrum 

Sportowo-Rekreacyjne 

Sp. z o.o., ul. Hallera 2 

UŨytecznoŜci publicznej 
C.W.U. 

C.O. 
327,6 

Hotel LeŜny Strzelnicaò, 

ul. Strzelnica 2 
UŨytecznoŜci publicznej 

C.W.U. 

C.O. 
15,16 

ĂStadion Miejski  

w KoŜcierzynieò, ul. 

Kamienna 7 

UŨytecznoŜci publicznej 
C.W.U. 

C.O. 
28,18 

ul. Wiejska  Jednorodzinny 
C.W.U. 

C.O. 
Brak danych 

Kotğy na biomasň 

Miejskie 

Przedsiňbiorstwo 

Infrastruktury "KOS-

EKO" Sp. z o.o. 

Wsp·ğspalanie 

8% biomasa* 

C.W.U. 

C.O. 

Nie 

uwzglňdniono 

Biogazownie Brak    

Zainstalowana moc cieplna kWth 896,83 

Zainstalowana moc elektryczna kWel - 

*wsp·ğspalanie nie zostağo uwzglňdnione w mocy instalacji OZE funkcjonujŃce na terenie gminy 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 
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Gmina KoŜcierzyna  

Tabl. 16. Instalacje OZE funkcjonujŃce w gminie KoŜcierzyna  

Technologia Lokalizacja 
Rodzaj 

budynku 
Wykorzystanie 

Moc 

[kW]  

Ogniwa 

fotowoltaiczne 
Brak    

Elektrownie wiatrowe Brak    

Kolektory sğoneczne 

Osoby prywatne - Brak danych. 
Brak 

danych 

Zesp·ğ Ksztağcenia  

w Ğubianie 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 11,2 

Elektrownie wodne 

Nowa Kiszewa 

Wierzyca (km rzeki - 

137+720) 

- 
Energia 

elektryczna 
18 

Grzybowski Mğyn 

Trzebiocha (km rzeki - 

2+470) 
- 

Energia 

elektryczna 
15 

Wieprznica 

Raknica (km rzeki 

0+300) 
- 

Energia 

elektryczna 
6,2 

Korne 

Borowa (km rzeki 

0+450) 
- 

Energia 

elektryczna 
8,1 

Pompy ciepğa Osoby prywatne - Brak danych 
Brak 

danych 

Kotğy na biomasň Brak    

Biogazownie Brak    

Zainstalowana moc cieplna kWth - 

Zainstalowana moc elektryczna kWel 47,3 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 

Gmina Nowa Karczma 

Tabl. 17. Instalacje OZE funkcjonujŃce w gminie Nowa Karczma 

Technologia Lokalizacja 
Rodzaj 

budynku 
Wykorzystanie 

Moc 

[kW]  

Ogniwa 

fotowoltaiczne 
Brak    

Elektrownie 

wiatrowe 
Brak    

Kolektory 

sğoneczne 

Hala sportowa w 

Nowej Karczmie 
 C.W.U. 9 

Osoby prywatne   
Brak 

danych 

Elektrownie 

wodne 

Skrzydğ·wko 

Wietcisa 
 

Energia 

elektryczna 
32 

Pompy ciepğa -    

Kotğy na biomasň -    

Biogazownie LubaŒ  Kontenerowa 

Energia 

elektryczna/ 

szkoleniowa 

Brak 

danych 

Zainstalowana moc cieplna kWth 9 

Zainstalowana moc elektryczna kWel 32 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 
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Gmina Liniewo 

Tabl. 18. Instalacje OZE funkcjonujŃce w gminie Liniewo 

Technologia Lokalizacja 
Rodzaj 

budynku 
Wykorzystanie 

Moc 

[kW]  

Ogniwa fotowoltaiczne 

Wysin  
Energia 

elektryczna 
5 

Liniewo, ul. Dworcowa 

3 
 

OŜwietlenie 

uliczne 
4,6 

Elektrownie wiatrowe 
Liniewo, ul. Dworcowa 

3 
 

OŜwietlenie 

uliczne 
0,6 

Kolektory sğoneczne 
Zesp·ğ OŜwiatowy 

Liniewo 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 2,3 

Elektrownie wodne Brak    

Pompy ciepğa Brak    

Kotğy na biomasň Brak    

Biogazownie Brak    

Zainstalowana moc cieplna kWth 2,3 

Zainstalowana moc elektryczna kWel 10,2 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 

Gmina Stara Kiszewa 

Tabl. 19. Instalacje OZE funkcjonujŃce w gminie Stara Kiszewa 

Technologia Lokalizacja 
Rodzaj 

budynku 
Wykorzystanie 

Moc 

[kW]  

Ogniwa 

fotowoltaiczne 
Brak    

Elektrownie 

wiatrowe 
Brak    

Kolektory 

sğoneczne 

Budynek 

Prywatny, ul. 6 

Marca 

Jednorodzinny C.W.U. 
Brak 

danych 

Zesp·ğ Szk·ğ w 

Starych 

Polaszkach 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 17,4 

Elektrownie 

wodne 

Zamek Kiszewski 

Wierzyca (km 

rzeki 117+220) 

- Energia elektryczna 70 

Ruda Mğyn 

Wierzyca (km 

rzeki 127+500) 

- Energia elektryczna 20 

Pompy ciepğa 

Dom Wczas·w 

Dzieciňcych - 

Wygonin 

 C.O. 92 

Publiczna Szkoğa 

Podstawowa w 

G·rze 
 C.W.U. 3,5 

Kotğy na 

biomasň 

Zesp·ğ Ksztağcenia 

i Wychowania im. 

Jana Pawğa II, ul. 

TysiŃclecia 25 

UŨytecznoŜci 

publicznej 

C.W.U. 

C.O. 

 

525 

Biogazownie Brak    

Zainstalowana moc cieplna kWth 637,9 

Zainstalowana moc elektryczna kWel 90 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 
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Gmina Karsin  

Tabl. 20. Instalacje OZE funkcjonujŃce w gminie Karsin 

Technologia Lokalizacja 
Rodzaj 

budynku 
Wykorzystanie 

Moc 

[kW]  

Ogniwa 

fotowoltaiczne 
Brak    

Elektrownie wiatrowe Brak    

Kolektory sğoneczne Brak    

Elektrownie wodne Brak    

Pompy ciepğa Budynek prywatny  Brak danych 
Brak 

danych 

Kotğy na biomasň Brak    

Biogazownie Brak    

Zainstalowana moc cieplna kWth - 

Zainstalowana moc elektryczna kWel - 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 

Gmina Dziemiany 

Tabl. 21. Instalacje OZE funkcjonujŃce w gminie Dziemiany 

Technologia Lokalizacja 
Rodzaj 

budynku 
Wykorzystanie 

Moc 

[kW]  

Ogniwa 

fotowoltaiczne 

Dziemiany 

Kopernika 33 
Jednorodzinny 

Energia 

elektryczna 
37 

Elektrownie wiatrowe 
Dziemiany 

Kopernika 33 
Jednorodzinny 

Energia 

elektryczna 
3 

Kolektory sğoneczne 

UrzŃd Gminy w 

Dziemianach, ul 

8-go Marca 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

1930 

OSP w 

Dziemianach, ul. 

3 maja 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

Orlik 2012, 

Dziemiany ul. 

Wyzwolenia 20 

Obiekt 

UŨytecznoŜci 

publicznej 

C.W.U. 

OŜrodek Zdrowia 

w Dziemianach, 

ul. Wyzwolenia 2, 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

Przedszkole w 

Dziemianach ul. 

Wyzwolenia 20 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

Zesp·ğ 

Ksztağcenia i 

Wychowania w 

Dziemianach, ul. 

Wyzwolenia 20 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

Parafia Katolicka 

P.W. Ŝw. 

Antoniego 

Padewskiego, 

Dziemiany, ul. 

Wyzwolenia 25 

 

 

 

Obiekt sakralny C.W.U. 
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Technologia Lokalizacja 
Rodzaj 

budynku 
Wykorzystanie 

Kolektory sğoneczne 

Sp·ğdzielnia 

Mieszkaniowa 

WğasnoŜciowo-

Lokatorska 

ĂDŃbò, Kalisz ul. 

Jana Pawğa II 6/D 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

Parafia 

Rzymskokatolica 

pw. św. Rocha w 

Kaliszu, ul. Ks. 

Jutrzenki 

Trzebiatowskiego 

14 

Obiekt sakralny  

Publiczna Szkoğa 

Podstawowa im. 

Gen. S. 

Sosabowskiego, 

ul. Pomorska 8 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

OŜrodek 

Rehabilitacyjno -

 Edukacyjno 

Wychowawczy, 

ul. TrzebuŒ 24 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

Zesp·ğ 

Ksztağcenia i 

Wychowania w 

Dziemianach, 

oddziağ 

Piechowice, ul. 

Piechowice 18 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

Zielona Szkoğa, 

Schodno 1 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

środowiskowy 

Dom 

Samopomocy ul. 

TrzebuŒ 25 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

OŜrodek kultury 

w Dziemianach, 

ul. 8 Marca 14 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

Budynek OSP 

RaduŒ 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 

337 budynk·w 

prywatnych* 

Budynki 

jednorodzinne 
C.W.U. 

Elektrownie wodne -    

Pompy ciepğa 

KoŜci·ğ p.w. Ŝw. 

Antoniego w 

Dziemianach ul. 

Wyzwolenia 25 

Obiekt sakralny 
C.W.U. 

C.O. 
21,3 

Kotğy na biomasň Brak    

Biogazownie Brak    

Zainstalowana moc cieplna kWth 1951,3 

Zainstalowana moc elektryczna kWel 40 

*wykaz budynk·w znajduje siň w ZağŃczniku 2 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 
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Gmina Lipusz 

Tabl. 22. Instalacje OZE funkcjonujŃce w gminie Lipusz 

Technologia Lokalizacja 
Rodzaj 

budynku 
Wykorzystanie 

Moc 

[kW]  

Ogniwa 

fotowoltaiczne 
Brak    

Elektrownie wiatrowe Brak    

Kolektory sğoneczne 

OŜrodek Zdrowia 

w Lipuszu 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 5,6 

Hala sportowa, 

ul. Derdowskiego 

 

 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
C.W.U. 16,8 

Budynki 

prywatne 
- Brak danych 

Brak 

danych 

Elektrownie wodne 
Wda km rzeki 

(185+490) 
  32 

Pompy ciepğa 

Budynek 

komunalny przy 

ul. Wybickiego 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
 42,5 

Hala sportowa 

Zespole Szk·ğ w 

Lipuszu 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
 71 

Kotğy na biomasň 

NadleŜnictwo 

Lipusz 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
 140  

GOKSiR 
UŨytecznoŜci 

publicznej 
 

150 

 OŜrodek Zdrowia 

w Lipuszu 

UŨytecznoŜci 

publicznej 
 

Biogazownie Brak    

Zainstalowana moc cieplna kWth 425,9 

Zainstalowana moc elektryczna kWel 32 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 

Podsumowanie 

 W Tabl. 23 przedstawiono zestawienie instalacji Odnawialnych ťr·değ Energii 

funkcjonujŃcych w gminach KoŜcierskiego Obszaru Funkcjonalnego. Z przeprowadzonej 

analizy wynika, Ũe technologie do produkcji ciepğa sŃ bardziej popularne, niŨ instalacje do 

produkcji energii elektrycznej. Kolektory sğoneczne oraz kotğy na biomasň to instalacje, 

najczňŜciej stosowane. Elektrownie wiatrowe oraz ogniwa fotowoltaiczne majŃ najniŨszŃ moc 

nominalnŃ z instalacji OZE w powiecie. 
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Tabl. 23. Zestawienie instalacji OZE funkcjonujŃcych w KoŜcierskim Obszarze Funkcjonalnym 

Technologie 
Ogniwa 

fotowoltaiczne 

Elektrownie 

wiatrowe 

Kolektory 

sğoneczne 

Elektrownie 

wodne 

Pompy 

ciepğa 

Kotğy 

na 

biomasň 

Moc 

zainstalowana 

[kW]  

46,6 3,6 2512,59 201,3 601,24 815 

Moc cieplna 

[kW th] 
3928,83 

Moc 

elektryczna 

[kWe] 

251,5 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 

Z powyŨszej analizy wynika, Ũe ğŃczna moc cieplna zainstalowana w KoŜcierskim 

Obszarze Funkcjonalnym wynosi 3928,83 kWth, zaŜ elektryczna 251,5 kWe. 
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2.2. Analiza potencjağu teoretycznego oraz technicznego Odnawialnych 

ťr·değ Energii w gminach powiatu koŜcierksiego 

2.2.1. Analiza potencjağu biomasy stağej z produkcji rolniczej 

2.2.1.1. Metodyka obliczania potencjağu biomasy 

Obliczenia potencjağu teoretycznego oraz technicznego biomasy przeprowadzono 

etapowo. W pierwszej kolejnoŜci okreŜlono Ŧr·dğa bioenergii, jakie sŃ obecnie moŨliwe do 

wykorzystania w powiecie koŜcierskim, kt·rymi sŃ: drewno z las·w paŒstwowych, drewno 

z pielňgnacji pasa dr·g powiatowych, nadmiar produkcji sğomy. Nastňpnym krokiem byğo 

zgromadzenie danych od: 

Ā ZarzŃd·w Dr·g znajdujŃcych siň w obrňbie analizowanych obszar·w; 

Ā NadleŜnictw Las·w PaŒstwowych (Lipusz, KoŜcierzyna); 

Ā Pomorskiego OŜrodka Doradztwa Rolniczego w GdaŒsku. 

 

W obliczeniach zağoŨono nastňpujŃce zaleŨnoŜci: 

Ā jeden metr·w przestrzennych drewna jest r·wnowaŨny 170 litrom oleju opağowego; 

Ā jedna tona oleju opağowego to 1185 kg drewna; 

Ā wartoŜĺ opağowa oleju jest r·wna 43 100 kJ/kg; 

Ā wartoŜĺ opağowa topoli, kt·ra wynosi 8 MJ/kg s.m.; 

Ā wartoŜĺ opağowa gağňzi z sad·w wynosi 8 MJ/kg; 

Ā plon wierzby energetycznej ze zbiorem w cyklu rocznym to 14,81 t s.m./ha/rok; 

Ā wartoŜĺ opağowa wierzby energetycznej wynosi 18,56 MJ/kg s.m.; 

Ā Ŝrednia sprawnoŜĺ systemu grzewczego wynosi 80%; 

Ā przy obliczeniu mocy nominalnych system·w grzewczych na biomasň przyjňto warunki 

klimatyczne Pomorza: 

-  wielkoŜĺ stopniodni w rejonie 3 760,64 (z uwzglňdnieniem Ŝredniej wieloletniej 

oraz wsp·ğczynnika ostroŜci klimatu 1,04); 

-  temperatura obliczeniowa wynosi minus 16 
o
C. 

MoŨliwa do wykorzystania iloŜĺ sğomy na cele energetyczne wynosi 30% cağkowitych 

zasob·w w kraju, szacuje siň, Ũe do cel·w energetycznych moŨna wykorzystaĺ 

ok. 8 - 10 mln ton, czyli okoğo 30% cağkowitej iloŜci produkowanej sğomy.
19

 

Przy obliczeniach potencjağu biomasy ze sğomy posğuŨono siň wzorami: 

Ā Ese=Zsğ*14*80% [GJ/rok] 

Ā Zsğ = Pz*Js/z*Jn/s [t/rok]; gdzie: 

-  Zsğ - masa nadwyŨki sğomy [t], 

-  Pz - plon ziarna [t], 

-  Js/z - stosunek plonu sğomy do plonu ziarna, 

                                                 
19

 Odnawialne Ŧr·dğa energii, Ryszard Tytko, 2010 r. 
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-  Jn/s - wskaŦnik nadwyŨek sğomy na danym obszarze, 

-  sprawnoŜĺ kotğa wynosi 80%, 

-  wartoŜĺ energetyczna sğomy wynosi 14GJ/t o wilgotnoŜci 18 ï 22%, 

-  Ese - potencjağ energetyczny sğomy. 

Ā WskaŦniki stosunku sğomy do ziarna: 

-  pszenica ï 1 ï 0,8, 

-  Ũyto ï 1 ï 1,4, 

-  jňczmieŒ ï 1 ï 0,9, 

-  pszenŨyto ï 1 ï 0,8, 

-  kukurydza ï 1 ï 1,5, 

-  mieszanki zboŨowe ï 1 ï 0,95
20

. 

2.2.1.2. Analiza potencjağu bioenergetycznego odpad·w z produkcji 

rolniczej w gminach powiatu koŜcierskiego 

 

Rys. 34. Kocioğ na sğomň 

Autor: Bartğomiej Asztemborski 

Sğoma charakteryzuje siň wysokŃ zawartoŜciŃ suchej masy (okoğo 85%) oraz zdolnoŜciŃ do 

pochğaniania wody i gaz·w. Do cel·w energetycznych moŨe byĺ wykorzystana sğoma z produkcji 

wszystkich gatunk·w zb·Ũ (Ũyta, pszenŨyta, pszenicy, jňczmienia, owsa), rzepaku oraz 

kukurydzy. Sğoma w wiňkszoŜci przypadk·w jest paliwem pomijanym przy projektowaniu 

nowych instalacji na biomasň, poniewaŨ jest paliwem trudnym w zagospodarowaniu gğ·wnie 

z uwagi na niskŃ gňstoŜĺ, co podnosi koszty transportu i magazynowania, a sam proces 

spalania wymaga kotğ·w o odpowiedniej konstrukcji. ZnaczŃcy wpğyw na wykorzystanie 

sğomy do cel·w energetycznych ma jej wilgotnoŜĺ, kt·ra powinna wahaĺ siň w przedziale 

10 õ 22%. WaŨny jest takŨe skğad chemiczny, kt·ry zaleŨy od rodzaju zboŨa i stopnia 

zwiňdniňcia.  

                                                 
20

 Analiza moŨliwoŜci wykorzystania biomasy stağej w lokalnych ciepğowniach, Michağ Jasiulewicz, 2010 r. 

 
























































































































































































































































































































































































