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WYBÓR TECHNOLOGII ODNAWIALNYCH ŹRÓDEŁ 
ENERGII DOSTOSOWANYCH DO WARUNKÓW 
ROZWOJU DOLNEGO ŚLĄSKA

Streszczenie: Celem referatu jest wskazanie technologii referencyjnych, które mają najlep-
sze warunki rozwoju na obszarze Dolnego Śląska pod względem kryterium inwazyjności da-
nej technologii w stosunku do środowiska i przy uwzględnieniu jej potencjału technicznego. 
W pierwszej części artykułu zastosowano analizę i ocenę wpływu poszczególnych technolo-
gii odnawialnych na środowisko oraz stworzono, na podstawie wcześniejszych badań, ran-
king uciążliwości źródeł odnawialnych. Część druga związana jest z identyfikacją i analizą 
potencjału technicznego rozwoju poszczególnych odnawialnych źródeł energii na Dolnym 
Śląsku. Trzecia część, stanowiąca przedstawienie wniosków końcowych z badań, dotyczy 
identyfikacji technologii referencyjnych z punktu widzenia Dolnego Śląska na podstawie 
wcześniejszych analiz, ze wskazaniem na aspekty ekologiczne.

Słowa kluczowe: energetyka odnawialna, wpływ na środowisko, Dolny Śląsk.

1. Wstęp

Wspomaganie rozwoju odnawialnych źródeł energii (OZE) zostało uznane za jeden 
z najistotniejszych celów unijnej polityki energetycznej i ekologicznej oraz skorelo-
wane z wypełnianiem i realizacją idei zrównoważonego rozwoju energetycznego. 
Ma być ono realizowane w taki sposób, aby sprzyjało konkurencji promującej źró-
dła sprzyjające poprawie efektywności energetycznej oraz dywersyfikacji struktury 
wytwarzania energii, wzrostowi bezpieczeństwa energetycznego, a także charakte-
ryzowało się najniższymi kosztami zewnętrznymi spośród wszystkich technologii 
energetycznych. Wiąże się to ze wskazaniem technologii najmniej inwazyjnych 
względem środowiska przyrodniczego, w tym również wśród technologii odnawial-
nych, których wpływ na środowisko przyrodnicze jest minimalny. Zastosowanie ta-
kich technologii energetycznych wydaje się uzasadnione zwłaszcza w dobie kryzysu 
gospodarczego, zapoczątkowanego kryzysem finansowym na rynku pożyczek hipo-
tecznych w 2007 r. w USA.

Zgodnie ze wskazaniami Polityki energetycznej Polski [Polityka energetyczna 
Polski… 2009] decydującą rolę w wypełnieniu zobowiązania Dyrektywy 2009/28/
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WE będą miały technologie wykorzystujące energetykę wiatrową, produkujące 
biogaz, biomasę stałą i biopaliwa transportowe. Szacuje się, że obszary te powin-
ny w 2020 r. stanowić 94% zużycia energii ze wszystkich odnawialnych źródeł. 
Do 2020 r. technologie odnawialne mają łącznie stanowić 25,4% całkowitej mocy 
wytwórczej. Prognozuje się, że w tym czasie nastąpi spadek zużycia węgla. Pozo-
stałe nośniki energii zanotują wzrost: zarówno gaz ziemny, jak i produkty naftowe 
o 11%, a czterokrotnie większy wzrost prognozuje się w przypadku wykorzystania 
energii odnawialnej – aż o 40,5%.

Celem referatu jest wskazanie technologii referencyjnych, które mają najlep-
sze warunki do rozwoju na obszarze Dolnego Śląska pod względem kryterium in-
wazyjności danej technologii w stosunku do środowiska i przy uwzględnieniu jej 
potencjału technicznego. W pierwszej części artykułu zastosowano analizę i ocenę 
wpływu poszczególnych technologii odnawialnych na środowisko oraz stworzono, 
na podstawie wcześniejszych badań, ranking uciążliwości źródeł odnawialnych. 
Część druga związana jest z identyfikacją i analizą potencjału technicznego rozwo-
ju poszczególnych odnawialnych źródeł energii na Dolnym Śląsku. Trzecia część, 
stanowiąca przedstawienie wniosków końcowych z badań, dotyczy identyfikacji 
technologii referencyjnych z punktu widzenia Dolnego Śląska na podstawie wcze-
śniejszych analiz, ze wskazaniem na aspekty ekologiczne.

2. Ranking uciążliwości środowiskowych 
poszczególnych technologii odnawialnych

Problem oddziaływania technologii energetycznych na środowisko jest dość kom-
pleksowy i dotyczy wielu płaszczyzn analizy. Po pierwsze, oddziaływania różnią się 
od siebie rodzajem, intensywnością i zasięgiem. Po drugie, obecnie nie istnieje taka 
technologia energetyczna, która charakteryzowałaby się tylko i wyłącznie pozytyw-
nym wpływem na środowisko. Aby zbudować jakąkolwiek elektrownię czy elektro-
ciepłownię, nieuniknione jest choćby naruszenie warstw litosfery czy zanieczysz-
czenie środowiska spalinami wydzielanymi przez środki transportu dostarczające 
komponenty konstrukcyjne. Jednak jest to myślenie wykluczające jakąkolwiek an-
tropopresję na środowisko i przekształcenie krajobrazu. Każda bowiem ingerencja 
człowieka w środowisko powoduje naruszenie równowagi ekosystemu. Po trzecie, 
technologie OZE mogą powodować zarówno pozytywne, jak i negatywne zewnętrz-
ne efekty środowiskowe (koszty i korzyści środowiskowe). Aby móc ocenić wpływ 
odnawialnych źródeł energii na środowisko, konieczne jest znalezienie określonych 
punktów odniesienia – zewnętrznych (dotyczących innych źródeł energii) i we-
wnętrznych (porównanie energetycznych oddziaływań wewnątrz sektora OZE).

Pierwszym, zewnętrznym punktem odniesienia może być wpływ technologii 
konwencjonalnych na środowisko. W porównaniu z nimi odnawialne źródła ener-
gii wykazują stosunkowo niski poziom kosztów zewnętrznych (zob. tab. 1), a ich 
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wpływ na środowisko w poszczególnych kategoriach oddziaływań jest znacznie niż-
szy (zob. tab. 2).

Wydatnie niższy stopień ingerencji w środowisko technologii OZE względem 
technologii konwencjonalnych jest często interpretowany jako ich niekwestiono-
wana korzyść. Inwestowanie w technologie o mniejszej antropopresji przyczynia 
się do ochrony środowiska przyrodniczego. Stąd też pochodzą powszechnie zna-
ne określenia energii odnawialnej jako „zielonej” czy „czystej”, a konwencjonalnej 
jako „czarnej” lub brudnej”.

Tabela 1. Zestawienie całkowitych kosztów zewnętrznych energetyki konwencjonalnej 
i alternatywnej

Technologia energetyczna Całkowite koszty zewnętrzne (eurocenty/kWh)
Energia wiatrowa na lądzie 0,15-0,26
Energia wiatrowa na morzu 0,05-0,09
Energia wodna 0,004-0,7
Energia geotermalna 0,39
Fotowoltaika 0,14-1,0
Biomasa 0,1-2,9 lub do 5,2 dla współspalania
Energia oparta na węglu 1,8-15
Energia oparta na ropie naftowej 2,6-10,9
Energia oparta na gazie ziemnym 0,5-3,5
Energia nuklearna 0,24-0,7

Źródło: opracowanie własne na podstawie: [Support Schemes… 2005, s. 13, 25].

Porównując technologie odnawialne z konwencjonalnymi pod względem oce-
ny wpływu OZE na środowisko, powinno się dodatkowo uwzględnić pozytywny 
efekt substytucji technologii konwencjonalnych technologiami odnawialnymi, który 
oznacza korzyści, jakie odnosi środowisko naturalne, mierzone ilością związków 
chemicznych, które zostałyby wyemitowane do środowiska przy produkcji ilości 
energii równoważnej energii wytworzonej przez źródło energii odnawialnej w kon-
wencjonalnych, węglowych elektrowniach cieplnych. Odnawialne źródła energii 
pomagają uniknąć emisji zanieczyszczeń generowanych przez energetykę konwen-
cjonalną. Innymi słowy, zwiększenie wykorzystania odnawialnych źródeł energii 
przyczynia się do zmniejszenia zakupu energii ze źródeł konwencjonalnych, a tym 
samym do redukcji ich negatywnego wpływu na środowisko. Przykładowo roczny 
efekt ekologiczny eksploatacji:

turbiny wiatrowej o mocy 2 MW, np. funkcjonującej w okolicy Cisowa 1) 
i Kopania, pozwala zredukować roczną emisję [Raport o oddziaływaniu na środowi-
sko… 2004, s. 26]:

SO • 2 o 43,7 Mg,
NO • 2 o 17,9 Mg,
CO • 2 o 5247 Mg,
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CO o 1,1 Mg, •
pyłów o 6,2 Mg. •

kolektora słonecznego dostarczającego rocznie 35 tys. l ciepłej wody użyt-2) 
kowej o powierzchni 6 m2 pozwala zredukować roczną emisję:

CO • 2 o 1,5 Mg,
SO • 2 o 12 kg,
tlenków azotu o 5 kg, •
pyłów o 2 kg. •
Drugim, wewnętrznym punktem odniesienia umożliwiającym stworzenie ran-

kingu jest stopień ingerencji, antropopresji poszczególnych źródeł odnawialnych 
na środowisko. Dzięki takiej prezentacji możliwe jest porównanie wewnątrz sektora 
OZE wpływu poszczególnych technologii na środowisko i wyłonienie tych najmniej 
i najbardziej inwazyjnych.

Tabela 2. Porównanie uciążliwości oddziaływania na środowisko ze strony różnych technologii 
wytwarzania energii elektrycznej

Oddziaływanie
Konwencjonalne źródła energii Odnawialne źródła energii

węgiel 
kamienny węgiel 

brunatny
ropa 

naftowa
gaz 

ziemny
energia 
jądrowa heliostaty

przetwarza-
nie światła 
słonecz-

nego

spadek 
wód

wiatr 
(na lądzie) biomasa

tradycyjne 
i fluidalne

Terenochłon-
ność

6 (6) 6 8 8 7 3 2 5 4 1

Emisja pyłów 
(z odpylaniem)

2 (1) 2 3 3 - - - - - 2

Emisja SO2 
(bez redukcji)

1 (4) 3 2 6 - - - - - 5

Emisja NOx 
(bez redukcji)

2 (5) 1 3 4 - - - - - 4

Emisja CO2 
(bez redukcji)

2 (2) 1 3 4 - - - - - -

Promieniowanie 
radioaktywne

1 (-) 2 - - 3 - - - - -

Pobór wody 2 (5) 3 4 6 1 - - - - -
Zanieczyszcze-
nie termiczne 
wód

3 (4) 3 2 5 1 - - - - 4

Zagrożenie 
erozją wodną

– - - - - - - 1 - -

Hałas 1 (2) 3 6 6 6 - - 7 4 5
Wytwarzanie 
odpadów

2 (1) 1 - - 5 - - - - 4

Awaryjne za-
nieczyszczenie 
środowiska

6 (5) 6 3 4 1 - - 2 - -

Źródło: [Graczyk 2005, s. 109].
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W tabeli 2 określono miejsce technologii OZE pod względem uciążliwości – 
najbardziej uciążliwa technologia w danej kategorii otrzymała miejsce 1., najmniej 
uciążliwa – 7. Przedstawiono główne rodzaje oddziaływań na środowisko dla prze-
ciętnych warunków w ramach danej technologii, takie jak: emisja zanieczyszczeń 
powietrza atmosferycznego, pobór i zanieczyszczenie termiczne wód, zagrożenie 
erozją wodną, terenochłonność, hałas, wytwarzanie odpadów oraz oddziaływanie 
na środowisko w momencie awarii. W przypadku wielu różnych kryteriów trudno 
o znajdowanie wag dla ich porównania. Niektóre technologie w ogóle nie powodują 
uciążliwości określonego typu (znak „–” w tabeli 2). Porównując wysokie miejsca 
w poszczególnych kategoriach, można stwierdzić, która technologia najmniej inge-
ruje w środowisko. Z tabeli 2 wynika, że źródła konwencjonalne są o wiele bardziej 
uciążliwe niż odnawialne. Ich wpływ na środowisko dotyczył prawie każdej kate-
gorii i był względnie duży (np. 1. czy 2. miejsce przy emisji pyłów i gazów dla obu 
technologii węglowych).

Aby wyłonić najbardziej przyjazne środowisku źródło energii, konieczne jest do-
konanie selekcji technologii OZE pod względem oceny ich wpływu na środowisko. 
W tabeli 3 użyto pięcioskalowego podziału wpływu na środowisko: od technologii 
najmniej ingerującej w środowisko (promieniowanie słoneczne, przetwarzanie świa-
tła słonecznego, energetyka wiatrowa), przez wpływ mało inwazyjny (energetyka 
wodna) i umiarkowany (technologie biomasowe), do technologii charakteryzującej 
się wpływem dużym (ropa naftowa i gaz ziemny) i bardzo dużym, czyli największą 
ingerencją w środowisko (technologie węglowe). Wpływ oceniono na podstawie da-
nych z tabeli 2. Na 12 ocenianych rodzajów uciążliwości elektrownie wykorzystują-
ce energię słoneczną 11-krotnie nie zostały ocenione jako powodujące uciążliwość 
dla środowiska, a elektrownie wiatrowe 10-krotnie, dlatego też uznano je za najmniej 
inwazyjne. Większe uciążliwości mogą wywoływać elektrownie wodne i używające 
biomasy, dlatego ich ingerencję oceniono jako małą lub umiarkowaną.

Tabela 3. Ocena wpływu technologii energetycznych na środowisko

Technologia wytwarzania ener-
gii elektrycznej

Ilokrotnie dana technologia 
została określona jako niepowo-

dująca uciążliwości

Wpływ technologii 
na środowisko

Węgiel kamienny i brunatny 1 największa ingerencja
Ropa naftowa, gaz ziemny 3 duża ingerencja
Energia jądrowa 5 umiarkowana ingerencja
Promieniowanie słoneczne 
(heliostaty)

11 najmniejsza ingerencja

Przetwarzanie światła słonecz-
nego (fotowoltaika)

11 najmniejsza ingerencja

Spadku wód 8 mała ingerencja
Wiatrowa (na lądzie) 10 najmniejsza ingerencja
Biomasowa 4 umiarkowana ingerencja

Źródło: opracowanie własne.
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Heliostaty, przetwarzanie światła słonecznego i wiatr wydają się najmniej inge-
rować w środowisko – oprócz terenochłonności (a w przypadku wiatru także hała-
su). Terenochłonność wykorzystania energetycznego wiatru jest sprawą dyskusyjną 
– można ją rozpatrywać nieco inaczej niż innych źródeł energii, gdyż na terenie far-
my wiatrowej możliwa jest uprawa roślin i hodowla bydła, zatem terenu całej farmy 
wiatrowej nie zależy traktować jako zajętego w całości, lecz tylko w 1%. Natomiast 
hałas turbin wiatrowych nie jest bardziej uciążliwy niż hałas urządzeń domowych. 
W odległości 300 m od elektrowni wiatrowej o mocy 1 MW wynosi on ok. 45 dB, 
czyli jest zbliżony do hałasu domowego, ocenianego zwykle na 50 dB [Wind Ener-
gy… 2003, s. 180].

3. Stan obecny rozwoju technologii odnawialnych w Polsce

Według danych Urzędu Regulacji Energetyki z dnia 31.12.2009 r. moc zainstalowa-
na w Polsce w elektrowniach wiatrowych wynosi 724 MW, w biomasowniach 
252 MW, biogazowniach 71 MW, a w energetyce wodnej 945 MW. Całkowitą moc 
zainstalowaną w kraju w odnawialnych źródłach energii w każdym województwie 
prezentuje rysunek 1. Na terenie województwa dolnośląskiego jest zainstalowanych 
blisko 8% mocy biogazowni, 0,02% mocy elektrowni wiatrowych oraz 6,8% mocy 
elektrowni wodnych ze wszystkich mocy zainstalowanych w kraju ogółem. W tabe-
li 4 widać, że jedynie energetyka wodna, i to w głównej mierze zawodowa, daje wo-
jewództwu 4. miejsce pod względem mocy zainstalowanych w elektrowniach wod-
nych w Polsce. Pierwszą lokatę zajmuje województwo kujawsko-pomorskie, gdzie 
jest wykorzystywanych 22,3% zasobów krajowych, a niewiele mniej, bo 22%, wo-
jewództwo podkarpackie (zob. rys. 1). Mniejsza, blisko dwukrotna różnica w użyt-
kowaniu biogazu występuje między województwie dolnośląskim a przodującym 
w stosowaniu tego źródła energii województwem śląskim (14,71%). Ostatnie, 16. 
miejsce w wykorzystaniu wiatru i biomasy wśród województw zajmuje dolnośląskie.

Tabela 4. Moc zainstalowana w OZE w województwie dolnośląskim na tle innych województw 
w kraju

Odnawialne źródła energii na Dolnym Śląsku Miejsce pod względem mocy zainstalowanej 
na tle innych województw w kraju

Biogaz 7
Wiatr 16
Woda 4
Biomasa 16

Źródło: opracowanie własne na podstawie rysunku 1.
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Rys. 1. Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii w Polsce jako procentowy udział w poszczegól-
nych województwach (MW)

Źródło: [Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej 2010].

Dokładniejsze dane (z 30.06.2010 r.) dotyczące liczby instalacji OZE oraz ich 
mocy w województwie dolnośląskim przedstawia tabela 5. Wynika z niej, że na te-
renie województwa działa 8 instalacji biogazowych, 2 elektrownie wiatrowe, 
96 wodnych i 3 współspalające biomasę oraz paliwa kopalne.
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Tabela 5. Rodzaje i liczba instalacji OZE na terenie Dolnego Śląska (stan na 2010 r.)

Rodzaj instalacji
Liczba 

instalacji 
OZE

Moc (MW)

Elektrownie biogazowe 8 5,708
Biogaz z oczyszczalni ścieków 5 2,558
Biogaz składowiskowy 3 3,150
Elektrownie wiatrowe 2 0,165
Elektrownie wodne 96 64,729
Przepływowe do 0,3 MW 60 6,641
Przepływowe do 1 MW 23 13,296
Przepływowe do 5 MW 11 27,860
Przepływowe do 10 MW 2 17,305
Elektrownie wykorzystujące technologie współspalania 
(biomasa i paliwa kopalne)

3 Dla instalacji współspalania 
nie można określić mocy

Razem 109 70,975

Źródło: opracowanie własne na podstawie: [Urząd Regulacji Energetyki 2010].

Rys. 2. Wykorzystanie OZE na terenie Dolnego Śląska w poszczególnych gminach

Źródło: [Studium przestrzennych uwarunkowań… 2010].
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Szczegółowe dane na temat wykorzystania OZE na terenie województwa dolno-
śląskiego przeprowadziło również Wojewódzkie Biuro Urbanistyczne we Wrocła-
wiu. Obecnie na terenie Dolnego Śląska, co ilustruje rysunek 2, odnawialne źródła 
energii są wykorzystywane w 64 gminach. Jedyną większą instalacją wiatrową jest 
elektrownia o mocy 160 kW w Słupie koło Legnicy. Energia biogazu używana jest 
w 9 gminach. Instalacje te funkcjonują głównie w miastach na terenie komunalnych 
oczyszczalni ścieków lub składowisk odpadów. Energię z biomasy wytwarza się 
w 16 gminach. Kotłownie znajdują się głównie w budynkach użyteczności publicz-
nej lub w wielorodzinnych budynkach mieszkalnych. Tylko jedna gmina (Dobro-
szyce) wykorzystuje energię geotermalną do wytwarzania energii cieplnej. Płytka 
geotermia jest stosowana głównie w budownictwie jednorodzinnym. Instalacje użyt-
kujące energię promieniowania słonecznego funkcjonują w 28 gminach wojewódz-
twa dolnośląskiego. Głównie są to kolektory słoneczne zainstalowane na dachach 
szkół, przedszkoli, sanatoriów, obiektów kulturalnych, sportowych czy innych bu-
dynkach użyteczności publicznej. W 17 gminach działają hydroelektrownie. Część 
z nich to obiekty energetyki zawodowej (elektrownie zbiornikowe i przepływowe), 
pozostałe są prywatnymi obiektami o mocy mniejszej niż 0,5 MW [Studium prze-
strzennych uwarunkowań… 2010, s. 21].

4. Potencjał techniczny a perspektywy rozwoju OZE 
na Dolnym Śląsku

Aby przedstawić technologie referencyjne na obszarze Dolnego Śląska z punktu wi-
dzenia aspektów ekologicznych, należy uwzględnić:

możliwości rozwoju, jakie stwarza analiza potencjału technicznego teoretyczne- •
go dla danej technologii OZE;
wpływ danych technologii na środowisko (uwidoczniony dzięki analizom w roz- •
dziale 2), który będzie wskazywał możliwości i ograniczenia rozwoju danej 
technologii.
Obecnie w województwie dolnośląskim zainteresowanie zwiększeniem rozwo-

ju OZE na swoich terenach wykazuje 60% gmin, które przewidują w najbliższych 
latach wzrost zapotrzebowania na energię [Studium przestrzennych uwarunkowań… 
2010, s. 21]. Na terenie województwa dolnośląskiego 40 gmin (jedna czwarta) pro-
wadzi badania pomiarowe prędkości wiatru. Zaledwie 5 gmin podjęło działania 
w kierunku wykorzystania energii wodnej. Niektóre gminy mają w planach użytko-
wanie energii słonecznej, geotermalnej, biogazu wysypiskowego, ciepła otoczenia 
czy biomasy (gmina Prusice) [Wywiad typu face to face… 2010].

Inwestorów przyciągają dogodne warunki wiatrowe, które – jak dowodzą naj-
nowsze badania – są zbliżone do panujących na Pomorzu (przeciętna prędkość wia-
tru 4-5 m/s). Należy pamiętać, że jedyna powszechnie dostępna mapa stworzona 
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przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMiGW) pochodzi z lat 1971-
-2000. Dane te nie są do końca prawidłowe, ponieważ:

metodyka pomiarów, zakładająca pomiar prędkości wiatru 8 razy na dobę, jest  •
niewystarczająca i może stanowić jedynie przybliżenie tej wartości;
wiatromierze zostały umieszczone za nisko, na wysokości 10-20 m, przy użyciu  •
słabego sprzętu (zaleca się maszty gradientowe o wysokości rzędu 40-120 m) 
[Nikodem 2006; Ruszkowski 1999, s. 100];
stacje meteorologiczne rozmieszczono przeważnie w okolicach miast i osiedli,  •
elektrowni wiatrowych nie buduje się w takich miejscach ze względu na wysoką 
klasę szorstkości terenu;
w rejonach górskich stacje pomiarowe umieszczono w kotlinach blisko siedzib  •
ludzkich. Zaniżyło to wyniki dla terenów położonych wyżej, bardziej wietrz-
nych [Fugiel 1996, s. 5-7].
Mapa IMiGW dzieli obszar kraju na 6 stref: od bardzo korzystnej (I strefa) 

do bardzo niekorzystnej (strefa V) oraz obszar wyłączony (strefa VI). Zgodnie 
z tą mapą większość Dolnego Śląska została zaklasyfikowana do obszaru niekorzyst-
nego (strefa IV) pod względem inwestycyjnym. Badania wietrzności przeprowadzo-
ne na Dolnym Śląsku i w obszarze Sudetów przez prywatnych inwestorów są jed-
nym z licznych dowodów nieprawidłowości tej mapy. Pogórze Sudeckie na mapie 
IMiGW zostało zakwalifikowane do obszarów o niekorzystnych warunkach wiatro-
wych, a okazało się, że dogodne warunki wiatrowe znajdują się w okolicy Lubawki, 
gdzie wiatr wieje ze średnią prędkością 5,5 m/s [Fugiel 1996, s. 5-7]. Ogólnie, całe 
pasmo uskoku brzeżnego Sudetów bardzo dobrze nadaje się na inwestycje tego typu, 
czego dowodzi mapa z 1931 r., zgodnie z którą na Dolnym Śląsku znajdowało się 
ok. 600 wiatraków. Potencjał energetyczny wiatru w obszarach górskich zbliżony 
jest do występującego na wybrzeżu [Graczyk, Więznowska 2005, s. 235].

Korzystne warunki wietrzne na obszarze Dolnego Śląska zostały stwierdzone 
przez szwajcarską firmę Sander + Partner GMBH. Na wysokości 120 m, gdzie prze-
ważnie są instalowane turbiny wiatrowe, prędkość wiatru dochodziła do 8,5-9,5 m/s 
w obszarach najwietrzniejszych oraz 4-6 m/s w obszarach o najgorszych warunkach 
wiatrowych [SANDER+PARTNER GMBH 2010]. Warto zaznaczyć, że w Polsce 
za rejony uprzywilejowane pod względem wietrzności uznaje się te, gdzie średnio-
roczna prędkość wiatru wynosi 5 m/s i więcej, więc prędkości uznane za „najgor-
sze” na mapie IMiGW okazały się po badaniach prywatnych inwestorów na Dolnym 
Śląsku prędkościami preferowanymi w kraju, a warunki wiatrowe zostały uznane 
za dogodne. Badania wskazują południową, południowo-zachodnią oraz północną 
część regionu jako atrakcyjną do budowy farm wiatrowych.

Doniesienia, najczęściej lokalnej prasy, świadczą o tym, że obszar Dolnego 
Śląska cieszy się znacznym zainteresowaniem inwestorów (w planie jest budowa 
87 farm wiatrowych o łącznej mocy ok. 4600 MW). Uważany jest nawet za region 
drugi w Polsce pod względem atrakcyjności, po Pomorzu [Energia popłynie z wia-
traków 2008].
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Mimo że na tle kraju województwo dolnośląskie zajmuje ostatnią pozycję pod 
względem wykorzystania tego źródła energii, możliwości uprawy biomasy w tym 
rejonie są znaczne (zob. tab. 6). Powierzchnia odłogów i ugorów wynosi 115,5 tys. 
ha (6,9% w skali kraju). Daje to Dolnemu Śląskowi 7. miejsce na mapie Polski pod 
względem predyspozycji do zakładania plantacji roślin energetycznych. Rejon Dol-
nego Śląska ze względu na ukształtowanie terenu i klimat powinien być przodują-
cy w zakresie upraw wierzby krzewiastej (zwłaszcza w regionie podgórskim) oraz 
innych roślin energetycznych, takich jak miscanthus (trzcina C4), topinambur, śla-
zowiec pensylwański. Na terenach o glebach gorszej jakości, znacznie zanieczysz-
czonych powinno się pozyskiwać biomasę. Proponuje się, aby na odłogowanych 
gruntach ornych lepszej jakości uprawiać rzepak z przeznaczeniem na biopaliwo 
oraz inne rośliny energetyczne przydatne do produkcji etanolu. Także słoma po-
winna znaleźć znacznie większy udział w bilansie energetycznym Dolnego Śląska, 
zwłaszcza tam, gdzie przeważają dobre gleby, a potrzeby żywieniowe i ściółkowe 
są odpowiednio niższe. Obszary dogodne pod uprawę znajdują się zazwyczaj w cen-
tralnej, wschodniej i północnej części województwa. Hodowla zwierząt jest prowa-
dzona w znacznie mniejszej skali niż przeciętna w kraju.

Tabela 6. Powierzchnia odłogów i ugorów w poszczególnych województwach Polski

Województwa na terenie kraju Powierzchnia odłogów i ugorów (w tys. ha)
Dolnośląskie 115,5
Kujawsko-pomorskie 59,0
Lubelskie 89,0
Lubuskie 116,8
Łódzkie 83,7
Małopolskie 78,4
Mazowieckie 172,6
Opolskie 21,6
Podkarpackie 140,7
Podlaskie 58,9
Pomorskie 106,0
Śląskie 126,7
Świętokrzyskie 75,9
Warmińsko-mazurskie 166,2
Wielkopolskie 82,4
Zachodniopomorskie 175,1
Razem 1668,5

Źródło: [Szlachta 2001].

Warunki dogodne do wykorzystania energetyki słonecznej panują głównie 
we wschodniej części województwa (nasłonecznienie powyżej 3800 MJ/m2/rok). Po-
dobne warunki występują również w okolicy na południe od Jeleniej Góry (rys. 3). 
Nasłonecznienie od 3700-3800 MJ/m2/rok panuje w środkowo-wschodniej części, 
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od 3600-3700 MJ/m2/rok w pasie od Bolesławca, Chojnowa po Dzierżoniów, Niem-
czę i Piławę Górną (występuje tam najwięcej instalacji solarnych i 2 fotowoltaicz-
ne). W porównaniu z przeciętnym nasłonecznieniem w kraju, które wynosi ~3500 
MJ/m2/rok (~1100 kWh/m2/rok) na poziomą powierzchnię, nasłonecznienie woje-
wództwa dolnośląskiego jest równe 1030 kWh/m2/rok. W Polsce można uzyskać 
od ok. 40% do ok. 25% energii cieplnej z promieniowania słonecznego. Najbardziej 
nasłonecznionym rejonem Polski jest południowa część województwa lubelskiego 
(powyżej 1048 kWh/m2/rok). W centralnej części kraju promieniowanie słoneczne 
osiąga wartość od 1022 do 1048 kWh/m2/rok, a południowa, wschodnia i północ-
na część Polski uzyskują promieniowanie rzędu 1000 kWh/m2/rok i mniejsze [Wi-
śniewski et al. 2001].

Rys. 3. Nasłonecznienie i instalacje słoneczne na terenie Dolnego Śląska

Źródło: [Energia odnawialna… 2006].
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Na terenie Dolnego Śląska istnieją bardzo korzystne warunki do rozwoju ener-
getyki wodnej (województwo zajmuje 4. miejsce w Polsce pod względem wyko-
rzystania tego źródła). Na terenie województwa zainstalowanych jest 96 elektrow-
ni, o łącznej mocy ponad 64 MW. Działają też Jeleniogórskie Elektrownie Wodne, 
tworzące 3 zespoły: Zespół Elektrowni Wodnych Jelenia Góra, Zespół Elektrowni 
Wodnych Wrocław oraz Zespół Elektrowni Wodnych Wałbrzych. Czwarty, Zespół 
Elektrowni Wodnych Opole, znajduje się już poza województwem. Elektrownie 
położone są na rzekach Bóbr, Bystrzyca, Kwisa i Odra [Jeleniogórskie Elektrownie 
Wodne 2010].

Polska ma bogate zasoby wód geotermalnych o średniej i niskiej entalpii. Polskie 
wody termalne mają temperaturę od 25°C do 150°C. Ich zasoby występują na 80% 
powierzchni kraju [Potencjał Dolnego Śląska… 2006]. Według mapy strumienia 
cieplnego dla obszaru Polski, opracowanej w Państwowym Instytucie Geologicz-
nym w kwietniu 2008 r., bardzo korzystne warunki panują w północnej części woje-
wództwa, gdzie strumień cieplny może osiągać moc ok. 100 mW/m2. Im dalej na po-
łudnie, tym warunki te się pogarszają. Południowa część województwa, zwłaszcza 
Kotlina Kłodzka, ma najmniej dogodne warunki w województwie (strumień cieplny 
ma tam moc ok. 65 mW/m2). Obszar Dolnego Śląska w porównaniu z innymi wo-
jewództwami ma dość dobre warunki geotermalne. Najlepsze mają województwa 
lubuskie i wielkopolskie, gdzie strumień cieplny może przekraczać 105 mW/m2. Re-
jon geotermalny (sudecko-świętokrzyski), do którego należy Dolny Śląsk, zajmuje 
3. miejsce pod względem posiadanej energii geotermalnej oraz 5. pod względem 
objętości wód geotermalnych [Gronowicz 2008]. Złoża termalne w Sudetach obec-
nie są wykorzystywane w uzdrowiskach: Lądek-Zdrój, Duszniki-Zdrój i Cieplice. 
W planach użytkowanie wód termalnych ma Karpacz (gmina chce wywiercić 100 
otworów sondujących). Dobre warunki do eksploatacji geotermii mają też Bolesła-
wiec i Bystrzyca Kłodzka [Święcki 2010].

Biogazownie są jedną z technologii OZE, która ma najmniej zainstalowanej 
mocy w kraju. Na Dolnym Śląsku warunki do rozwoju tej technologii zostały oce-
nione jako bardzo korzystne w części centralnej, północnej i wschodniej, co ilustruje 
opracowanie własne B. Derskiego, który przeprowadził gruntowne badania na temat 
funkcjonowania i możliwości użytkowania biogazowni na Dolnym Śląsku w 2010 r. 
(rys. 4). Na południu województwa panują warunki przeciętne i słabe. W wojewódz-
twie najlepsze warunki rozwoju ma technologia oparta na fermentacji metanowej 
organicznej. Potencjalnym obszarem pod uprawy jest teren Niziny Śląskiej, powiaty 
złotoryjski, jaworski i świdnicki, południowa część legnickiego, średzki, wrocław-
ski, dzierżoniowski, ząbkowicki i strzeliński oraz południowa część powiatu oław-
skiego. Większość gmin posiada udział gruntów ornych powyżej 80% powierzchni. 
Na Dolnym Śląsku uprawia się bardzo dużo rzepaku i rzepiku (15,3% zasiewów, 
3. miejsce w kraju pod względem zbiorów), co umożliwia wykorzystanie ich po-
zostałości z przetwórstwa przemysłowego, a także dużo kukurydzy, jednak zbiory 
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na kiszonkę należą do najmniejszych w kraju. Mniejsze możliwości województwo 
ma w użytkowaniu substratów pochodzenia zwierzęcego [Derski 2010, s. 75].

Rys. 4. Warunki wykorzystania biogazowni w poszczególnych gminach Dolnego Śląska

Źródło: [Derski 2010, s. 77].

5. Zakończenie

Z poprzednich analiz potencjału technicznego i możliwości wykorzystania OZE wy-
nika, że znaczne perspektywy wykorzystania pod względem potencjału techniczne-
go mają technologie takie, jak:

wiatrowa (3. województwo pod względem zainteresowania inwestorów lo-1) 
kalizacją farm wiatrowych w kraju, prędkość wiatru na większości terenu spełnia 
warunki uruchomienia elektrowni),

biogaz (Dolny Śląsk jest postrzegany jako region wysoce atrakcyjny inwe-2) 
stycyjnie),
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biomasa (duża liczba ugorów i nieużytków zdatnych pod uprawy energe-3) 
tyczne),

geotermalna (jej potencjał techniczny, choć spory, nie został jeszcze wyko-4) 
rzystany nawet w początkowym stopniu),

słoneczna (nasłonecznienie Dolnego Śląska nie odbiega od średniej krajo-5) 
wej),

wodna (małe możliwości rozwoju na Dolnym Śląsku).6) 
Można powiedzieć, że prezentowane technologie są referencyjne pod względem 

perspektyw rozwoju na obszarze Dolnego Śląska. Analizę autorki potwierdzają też 
badania przeprowadzone przez Instytut Energetyki Odnawialnej (rys. 5). Wynika 
z nich, że województwo dolnośląskie ma dogodny potencjał techniczny (określony 
jako wysoki) i dobre warunki rozwoju energetyki słonecznej, wiatrowej i biogazu.

Energetyka słoneczna

Biomasa stała

Biogaz

Energetyka geotermalna

Energetyka wiatrowa

Potencjał OŻE w regionie

Niski

Średni

Wysoki

Rys. 5. Potencjał techniczny energetyki odnawialnej w Polsce

Źródło: [Michałowska-Kapp, Wiśniewski 2009].
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Chcąc wskazać technologie referencyjne na obszarze Dolnego Śląska wyłącznie 
ze względu na aspekty ekologiczne, można by posłużyć się następującą kolejnością, 
zaczynając od źródła najmniej uciążliwego:

energia słoneczna,1) 
energia wiatrowa,2) 
energia wodna,3) 
energia biomasy (także biogazu),4) 
energia geotermalna.5) 

Biorąc pod uwagę technologie referencyjne odnośnie do możliwości rozwoju 
na obszarze województwa (potencjał techniczny), analizowane problemy oraz bez-
pośredni wpływ na środowisko technologii odnawialnych przedstawiony w podroz-
dziale 2, w tabeli 7 wskazano technologie referencyjne (od najbardziej preferowa-
nej – miejsce 1. do najmniej – miejsce 6.).

Tabela 7. Ranking technologii referencyjnych na Dolnym Śląsku

Technologia wytwarzania energii
Ilokrotnie dana technologia 

znalazła się na miejscu
Ranking 

najwyżej ocenianych 
technologii pierwszym drugim trzecim

Wiatrowa (na lądzie) 1 1 0 1
Słoneczna 1 0 0 2
Biogaz 0 1 0 3
Wodna 0 0 1 5
Biomasa 0 0 1 4
Geotermalna 0 0 0 6

Źródło: opracowanie własne.

Najwyżej oceniono technologię wiatrową, która zajęła dwa czołowe miejsca 
w rankingu – pierwsze jako źródło najbardziej przyjazne środowisku, a drugie jako 
źródło mające zarówno największy potencjał techniczny do rozwoju w regionie, jak 
i cieszące się sporym zainteresowaniem ze strony inwestorów. Na drugiej pozycji 
w rankingu uplasowała się energetyka słoneczna. Została ona wysoko oceniona jako 
źródło najmniej uciążliwe dla środowiska. Trzecie miejsce uzyskał biogaz ze wzglę-
du na bardzo dobre warunki do rozwoju technologii tego typu w ocenie inwestorów. 
Czwarta lokata przypadła biomasie ze względu na znaczy potencjał wykorzystania 
nieużytków i ugorów pod uprawy energetyczne na terenie województwa, a piąta 
i szósta odpowiednio energetyce wodnej i geotermalnej.

Biorąc pod uwagę środowiskowy aspekt zrównoważonego rozwoju energetycz-
nego, należy stwierdzić, że niektóre źródła energii podczas ich energetycznego wy-
korzystania mogą mieć znaczący wpływ na środowisko (biomasa, geotermia, ener-
getyka wodna). Ocena tego wpływu jest dość złożona i trudna. Niektóre zmiany 
w środowisku wywołane przez ingerencje technologii odnawialnych mają wyraźnie 
charakter negatywny, ale są też pozytywne strony wykorzystania OZE, polegające 
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choćby na wspomnianym efekcie substytucji technologii konwencjonalnych tech-
nologiami odnawialnymi. Zawsze osąd w tej sprawie będzie miał charakter subiek-
tywny, zwłaszcza że analiza dotyczyła tylko aspektów wdrażania technologii, a nie 
całego cyklu ich życia. Nie ulega jednak wątpliwości, że OZE są kilkukrotnie mniej 
uciążliwe dla środowiska niż energetyka konwencjonalna. Dla pełnej oceny i wy-
łonienia technologii referencyjnych dla obszaru Dolnego Śląska niezbędna byłaby 
dodatkowa analiza potencjału ekonomicznego, obejmującego też potencjał rynkowy 
na wskazanym obszarze (analizę popytu i podaży odnośnie do każdej z technolo-
gii odnawialnych), możliwości podłączenia do sieci, uwarunkowania przyrodnicze 
uwzględniające obszary chronione i przyrodniczo cenne oraz inne równie istotne 
aspekty zrównoważonego rozwoju energetycznego, dotyczące choćby ładu społecz-
nego, przestrzennego czy instytucjonalnego.
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CHOICE OF RENEWABLE ENERGY TECHNOLOGY ADAPTED 
TO DEVELOPMENT CONDITIONS OF LOWER SILESIA

Summary: The aim of the article is an indication of the preferred technology which has the 
best development conditions on the area of Lower Silesia under the criterion of invasiveness 
on environment and taking into account its technical potential. In first part of the article the 
opinion of the influence of renewable technologies on environment is used as well as the 
ranking of influence of renewable energy sources on environment is created. The second part 
is connected with the identification and the analysis of technical potential of renewable energy 
sources development in Lower Silesia. The third part, drawing up the conclusions, concerns 
on the earlier analyses and focuses on the identification of the preferred technology pointing 
at ecological aspects.

Keywords: renewable energy, impact on environment, Lower Silesia.


