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Wstep

Trzeci rozdziat tego podrecznika dotyczy Rynku Energii Odnawialnej. Rynek energii odnawialne;j
kwitnie na calym $wiecie. Z punktu widzenia ochrony $rodowiska, wykorzystanie energii odnawialnej
umozliwia zmniejszenie (a w przysztosci zniesienie) wykorzystania kopalnych i zanieczyszczajacych
zrédet energii. W ciagu ostatniej dekady sektor ten otworzyt jednak rowniez niesamowite mozliwos$ci
gospodarcze. Od lat obserwuje si¢ wzrost liczby zielonych miejsc pracy, wspierany przez polityke
europejska i globalng. Oprocz Zielonego Nowego Ladu, wicksze wykorzystanie energii odnawialnej jest
réwniez jednym z filaréw Next Generation EU.

Cele

a. Zrozumienie europejskiego kontekstu energii odnawialnej

b. Posiada¢ dobra znajomos$¢ rynku, ktory reguluje sektor energii odnawialne;j
c. posiada¢ dobrg znajomosc¢ réznych zrodet energii odnawialnej

d. Znajomos$¢ mozliwosci i polityki finansowania

e. By¢ swiadomym najlepszych europejskich praktyk i sukceséw w tym sektorze.

3.1 Kontekst UE

3.1.1 Kontekst geograficzny i gospodarczy

Energia odnawialna jest wspolng nazwg dla energii wytwarzanej przy uzyciu zasoboéw odnawialnych,
takich jak wiatr, zasoby wodne, stonce, ciepto z powierzchni planety. Te odnawialne zasoby sg
przeksztalcane w energig, a proces ten nie powoduje powstawania gazéw cieplarnianych (z wyjatkiem
energii pochodzacej z biomasy, ktéra jest uwazana za odnawialne zrédlo energii, poniewaz jej
nieodtagczna energia pochodzi ze stonica i poniewaz moze odrasta¢ w stosunkowo krétkim czasie),
dlatego tez energia odnawialna jest rowniez okre§lana jako "czysta energia". Moze by¢ ona
wykorzystywana do bezposredniego wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta dla naszych doméw i
przedsigbiorstw. Ponadto, oprocz biopaliw w sektorze transportowym, moze by¢é réwniez
wykorzystywana do produkcji biogazu w produkcji energii elektryczne;j.

Energia odnawialna bedzie odgrywata zasadnicza rol¢ w realizacji celow UE w zakresie energii i
klimatu. Nie tylko jest ona obficie dost¢pna w UE, ale jest rdwniez konkurencyjna cenowo w stosunku
do paliw kopalnych. Moze ona sprawié¢, ze nasze systemy energetyczne beda bardziej przystepne
cenowo i zmniejszy¢ zaleznos¢ UE od importowanych paliw kopalnych. Moze réwniez stworzy¢ nowe
miejsca pracy, nowe mozliwosci przemystowe i wspiera¢ wzrost gospodarczy.

2
Podrgcznik dla nauczycieli VET w rolnictwie. Zréwnowazone rolnictwo: nowe tendencje i innowacje z naciskiem
na energi¢ odnawialng



Manual for agricultural VET teachers. Sustainable agriculture: new tendencies and innovation with a

focus on renewable energies Energy4Farming o o

Technologia energii odnawialnej nie jest czym$ nowym i ma w Europie dtugg tradycjg. W 1991 r. Dania
wprowadzita pierwsza na $wiecie morska farme¢ wiatrowa "Vindeby", ktdra obejmowata 11 turbin
wiatrowych. W tym samym roku Niemcy wprowadzily pierwsza w Europie "taryf¢ gwarantowang" dla
odnawialnych zrédet energii. Polityka ta zostala zaprojektowana w celu zwigkszenia inwestycji w
innowacyjne technologie energii odnawialne;j.

Do 2000 r. na Europe przypadato ponad 70% wszystkich zainstalowanych na swiecie elektrowni
wiatrowych i 20% $wiatowych instalacji fotowoltaicznych. W 2000 roku $wiatto ujrzata pierwsza na
swiecie wielkoskalowa farma wiatrowa "Horns Rev" - rowniez tym razem w Danii. Zastosowano w niej
wiele technologii, ktére poézniej staly si¢ standardami przemystowymi dla morskiej energetyki
wiatrowe;j.

Udziat energii odnawialnej w zuzyciu energii wzrést z 9,6% w 2004 r. do 18,9% w 2018 r.". Pig¢ krajow
UE, w ktorych najwickszy odsetek energii elektrycznej pochodzi z odnawialnych zrédet energii (na
podstawie danych Eurostatu z 2018 r.), to Austria, Lotwa, Finlandia, Szwecja i Dania. Ponadto, zgodnie
z najnowszymi arkuszami danych statystycznych UE dotyczacych energii, odnawialne zr6dta energii sa
obecnie wiodacym zrédtem wytwarzania energii elektrycznej w UE.

3.1.2 Przepisy UE.

W grudniu 2018 r. weszta w zycie przeksztalcona dyrektywa w sprawie energii odnawialnej
2018/2001/UE, (byta ona cze¢scia pakietu "Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw"), majaca na
celu utrzymanie UE jako §wiatowego lidera w zakresie odnawialnych Zrodet energii, okreslajaca nowy
wiazacy cel w zakresie energii odnawialnej dla UE na 2030 r. w wysokosci co najmniej 32%, i obejmuje
srodki dla réznych. Obejmuje to zaktualizowane przepisy dotyczace umozliwienia samokonsumpcji
energii odnawialnej, podwyzszony 14-procentowy cel dotyczacy udziatu paliw odnawialnych w
sektorze transportu do 2030 r. oraz rozszerzone kryteria zapewnienia zrownowazonego rozwoju
bioenergii. Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie zarzadzania unig energetyczng i dzialaniami w
dziedzinie klimatu (UE) 2018/1999, panstwa czlonkowskie UE musza napisa¢ projekt krajowych
planéw energetycznych i klimatycznych (NECP) na lata 2021-2030, nakreslajac, w jaki sposéb mysla
spehic¢ nowe cele na 2030 r. w zakresie energii odnawialnej i efektywnosci energetyczne;j.

Sektor energetyczny jest odpowiedzialny za ponad 75% emisji gazéw cieplarnianych w UE.
Zwigkszenie udziatu energii odnawialnej w réznych sektorach gospodarki jest zatem podstawowym
elementem osiggni¢cia mieszanego systemu energetycznego, zwigzanego z ambicjami Europy w
zakresie neutralnosci klimatyczne;.

Panele stoneczne i turbiny wiatrowe sa dzi§ powszechne w calej UE. W duzej mierze wynika to z
rozszerzonej dzialalnosci rynkowej. Na przyktad koszt produkcji energii stonecznej spadt o 75% w
latach 2009-2018. W 2014 r. ladowy wiatr stal si¢ wreszcie tanszy niz gaz, energia jadrowa, a nawet
wegiel. W 2019 r. po raz pierwszy w historii UE produkcja energii pochodzaca z wiatru i stonca

1

https://ec.curopa.eu/info/sites/info/files/energy_climate_change_environment/events/documents/in_focus_renewable en
ergy in europe en.pdf
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wyprzedzila wegiel, stajac si¢ w wigkszosci miejsc réwnie konkurencyjna lub nawet tansza niz paliwa
kopalne.

Pakiet Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw oraz dyrektywa o energii odnawialnej pozwala
obywatelom tworzy¢ wspdélnoty energetyczne oraz produkowac, magazynowac i sprzedawaé energie
odnawialna.

3.1.3 Przyszty rozwoj

W nadchodzgcym dziesiecioleciu ma nastgpi¢ wzmozony rozwdj odnawialnych Zrédet energii. Na przyktad
wzrost energii stonecznej bedzie zasadniczo wspierany przez rosngcg samokonsumpcje i wiekszg liczbe
instalacji paneli na dachach. Stawia to UE na konkurencyjnej pozycji, sprzyjajgc wzrostowi gospodarczemu i
tworzeniu nowych miejsc pracy: w 2016 r. branza fotowoltaiczna odpowiadata za 81 000 petnych etatow.
Zakfada sie, ze w 2021 r. utrzyma on okoto 175 000 petnoetatowych miejsc pracy, a w 2030 r. 200 000-300
000 miejsc pracy.’.
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Rysunek 1 - Udzial energii odnawialnej w koricowym zuzyciu energii brutto w wybranych krajach europejskich (2017)

- Wolny obraz

Udziat zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii wzrést we wszystkich krajach UE od 2004
roku. Pierwszym krajem byta Szwecja, w ktérej w 2018 r. ponad polowa (54,6%) energii elektrycznej
pochodzita ze zrédet odnawialnych pod wzgledem zuzycia energii brutto, nastepnie Finlandia (41,2%),
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Lotwa (40,3%), Dania (36,1%) i Austria (33,4%). Najnizszy odsetek odnawialnych Zrdédel energii w
2018 r. zarejestrowano w Holandii (7,4%), na Malcie (8,0%), w Luksemburgu (9,1%) i Belgii (9,4%)°.

Dyrektywa w sprawie energii odnawialnej ustanowiona w 2009 r. okreséla ramy dla poszczegd6lnych
krajéw UE w zakresie udzialu w realizacji ogélnego unijnego celu, jakim jest osiagnigcie 20% udziatu
energii odnawialnej w 2020 r. Zachgcanie do korzystania z odnawialnych zrédet energii ma zasadnicze
znaczenie dla zmniejszenia zaleznosci energetycznej UE i osiagniecia celow w zakresie walki z
globalnym ociepleniem. Dyrektywa ustanawia cele dla kazdego panstwa cztonkowskiego, biorgc pod
uwage rézne punkty wyjscia i potencjaty.* Cele dotyczace wykorzystania energii odnawialnej do 2020
roku wéréd innych panstw cztonkowskich wahaja si¢ od 10% do 49%. Na koniec roku 2018 12 panstw
cztonkowskich UE osiagneto juz swoje krajowe cele na rok 2020, dwa lata przed terminem.

Ponadto, Europejski Zielony Lad ustanawia drogg UE do neutralno$ci klimatycznej do 2050 roku,
poprzez calkowita dekarbonizacje wszystkich sektoréw gospodarki, oraz wyzsze redukcje emisji
gazéw cieplarnianych na 2030 rok®. Poniewaz Europa potrzebowata zwigkszy¢ ilo$¢ energii ze zrodet
odnawialnych, pierwotna dyrektywa w sprawie energii odnawialnej (2009/28/WE) ustanowila ogdlna
polityke w zakresie wytwarzania i promowania energii ze zrodet odnawialnych w UE.

Niniejsza zmiana ma na celu zapewnienie, ze energia odnawialna w pelni przyczyni si¢ do osiagnigcia
celow klimatycznych UE na 2030 r., (zgodnie z planem docelowym w zakresie klimatu na 2030 r.), oraz
do realizacji wizji opisanej w planach integracji systemu energetycznego i planach dotyczacych
wodoru, przyjetych w dniu 8 lipca 2020 r. Proces ten pomoze zbudowaé zintegrowany system
energetyczny dostosowany do neutralnosci klimatycznej i uczyni¢ z wodoru realne rozwigzanie, ktore
przyczyni si¢ do realizacji tej wizji.

3.1.4 Odnawialne Zrodta energii dla rolnictwa: kontekst europejski

Europejski Zielony tad proponuje ambitne $rodki w celu sprostania wyzwaniom klimatycznym w
Europie. Energia odnawialna odgrywa zasadnicza role w Zielonym Ladzie UE i mogtaby by¢ jednym z
narzedzi do osiagniecia celéw UE w zakresie energii i klimatu w rolnictwie.

Sektor rolniczy odnidstby znaczgce korzysci z wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE).
Sektor ten ma duze potrzeby energetyczne spowodowane m.in. technologia i maszynami
wykorzystywanymi w produkcji oraz rozlegtymi obiektami, ktére wymagaja energii elektrycznej,
ogrzewania i chlodzenia. Wiele technologii odnawialnych zrédel energii mogloby wspieraé
gospodarstwa rolne w bardziej zrownowazonym zaspokajaniu tych potrzeb energetycznych. Ponadto
korzysci dla srodowiska, takie jak wykorzystanie energii odnawialnej, moga:

- Zmniejszy¢ koszty pracy i zaleznos$¢ od importowanej energii

- Zwigkszy¢ bezpieczenstwo energetyczne

3 "European Union Renewable Energy Directive, 2009"
4 "European Union Renewable Energy Directive. 2009"
5 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal en
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- Stworzy¢ dodatkowy dochéd poprzez sprzedaz nadwyzek

Warunki wstepne dla wytwarzania energii odnawialnej w gospodarstwie s3a réwniez korzystne.
Obszary rolnicze posiadaja naturalne zasoby, a ich wielko$¢ pozwala na inwestycje na wigkszg skalg niz
na obszarach miejskich. Nawet organiczne odchody zwierzat moga by¢ przeksztatlcone w energie,
rozwijajac gospodarke cyrkularng i zmniejszajac emisje metanu.

Pomimo Korzysci i otwartych zasobow istnieje kilka barier, ktére utrudniajg wykorzystanie i produkcje
OZE w rolnictwie w Europie. Wedtug raportu koncowego (2019) grupy fokusowej EIP-AGRI "Energia
odnawialna w gospodarstwie", istniejg czynniki finansowe, techniczne, regulacyjne, zasoby naturalne i
inne, ktore utrudniaja gospodarstwom przejscie na $ciezke niskiej emisji. Na przyktad, technologie RE
sg nadal umiarkowanie drogie; nowe technologie wymagaja nowych umiejetnosci i wiedzy fachowej,
przepisy nie wspieraja nadwyzek obecnej sprzedazy, procedury autoryzacji sa skomplikowane i tak
dalej.

Aby zaobserwowaé¢ wzrost wykorzystania energii odnawialnej w gospodarstwach rolnych,
musieliby§my skuteczniej przeprowadzi¢ je przez proces przechodzenia na czysta energi¢. Oprocz
wsparcia pieni¢znego, takiego jak dotacje, subwencje i taryfy gwarantowane, kluczowymi czynnikami
umozliwiajagcymi sg dziatania na rzecz budowania potencjatu. Ponadto, informacje o wykorzystaniu
energii odnawialnej i udanych praktykach produkcyjnych powinny by¢ udostepniane, aby pokazaé
rolnikom konkretne korzysci z energii odnawialne;.

W projekcie AgroRES®, Na przyklad, regiony partnerskie badaja obecnie najlepsze rozwigzania i
innowacyjne strategie wykorzystania energii odnawialnej w rolnictwie i sektorach wiejskich. Proces
ten ma na celu poprawe wiedzy decydentéw i rolnikéw na temat szans wykorzystania OZE..
Doprowadzi to do bardziej efektywnych polityk i modeli operacyjnych w regionach partnerskich,
stuzacych zaréwno celom Zielonego Ladu, jak i innym.

3.2 Rozne rodzaje energii odnawialnej z punktu widzenia rynku

3.2.1 Energia wiatrowa

Wsréd najbardziej rozpowszechnionych energii odnawialnych w Europie, energia wiatrowa jest
obecna od dziesigcioleci. I rzeczywiscie, badania z réznych Zrédet w réznych krajach europejskich
pokazuja, ze poparcie dla energii wiatrowej jest stale okoto 80% wsrdéd ludnosci.?

Raport Europejskiej Agencji Srodowiska z 2009 r. "Europe's onshore and offshore wind energy
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potential” dowodzi, ze energia wiatrowa moglaby zasili¢ Europe wielokrotnie.” W raporcie
podkreslono, ze potencjat energii wiatrowej w 2030 r. jest siedmiokrotnie wyzszy niz przewidywane
zapotrzebowanie Europy na energie.”® Moc elektrowni wiatrowych w Unii Europejskiej wyniosta w
2011 roku 93 957 megawatéw (MW), co wystarcza do zaspokojenia 6,3% zapotrzebowania na energie
elektryczng w UE. 9 616 MW energii wiatrowej zostato umieszczone tylko w 2011 roku, co stanowi
21,4% nowych mocy.

W 2018 r. energia wiatrowa wygenerowata wystarczajaco duzo mocy, aby zaspokoi¢ 14%
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w UE. Dania miala najwyzszy udziat wiatru (41%) w Europie,
a nastgpnie Irlandia (28%) i Portugalia (24%). Niemcy, Hiszpania i Wielka Brytania podazajg za nimi z
udziatem odpowiednio 21%, 19% i 18%*"".

Rysunek 2- Udzial energii wiatrowej w calkowitym zapotrzebowaniu na energie elektryczng w Europie w 2017 roku - Zrédlo:
Own work, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons
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Morska energetyka wiatrowa w Europie

Ladowa energetyka wiatrowa pozostaje podstawowg technologia i nadal stanowi 89% wszystkich
mocy. Europa posiada obecnie 205 GW mocy w energetyce wiatrowej '? a energia wiatrowa wynosi dzis
w do 15% zapotrzebowania na moc w UE (wzrostz 14% w 2018 r.).

? "Europe's onshore and offshore wind energy potential — EEA". Eea.europa.cu. 8 June 2009. Retrieved 24 April 2011
1" "EEA report confirms wind energy could power Europe many times over". Eolic Energy News. 15 June 2009.
Archived from the original on 26 July 2009. Retrieved 24 April 2011
" "EEA report confirms wind energy could power Europe many times over". Eolic Energy News. 15 June 2009.
Archived from the original on 26 July 2009. Retrieved 24 April 2011
12 https://windeurope.org/data-and-analysis/product/wind-energy-in-europe-in-20 1 9-trends-and-statistics/
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Europa zainstalowata w 2019 roku 15,4 GW nowych mocy w energetyce wiatrowej, o 27% wigcej niz w
2018 roku, ale o 10% mniej niz w rekordowym 2017 roku. Wiatr odpowiadat za 15% energii
elektrycznej zuzywanej przez UE-28 w 2019 r. Trzy czwarte nowych instalacji wiatrowych w 2019 r.
byto ladowych.

Najwigcej zatozyla Hiszpania z 2,2 GW nowych ladowych farm wiatrowych. Moc elektrowni
wiatrowych wzrosta w 2019 r. 0 15,2 GW: 11,6 GW na ladzie i 3,6 GW na morzu, czyli o 31% wigcej niz
w poprzednim roku.

Dania miala najwyzszy udziat wiatru w swoim zapotrzebowaniu na energie¢ elektrycznag w ubieglym
roku (48%), a nastepnie Irlandia (33%) i Portugalia (27%) Wielka Brytania zainstalowata najwigcej
wiatru w 2019 roku (2,4 GW), a nastepnie Hiszpania, Szwecja, Francja i Niemcy*3.

EU-28
Denmark 48%
Ireland
Portugal
Germany
UK

Spain
Sweden
Austria
Lithuania
Greece
Netherlands
Romania
Belgium

33%

Estonia
Poland
Croatia
Turkey
Italy
France
Finland
Cyprus
Norway
Bulgaria
Latvia
Hungary
Czechia
Switzerland
Slovenia
Slovakia
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B Onshore Offshore

Rysunek 3 - Procentowy udzial zapotrzebowania na energie elektryczng pokrywany przez wiatr w 2019 roku - zrédfo: fig.8 -
WindEurope-Annual-Statistics-2019
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Rysunek 4 - Nowe instalacje wiatrowe na Ilgdzie i morzu w Europie w 2019 roku - Zrédio: fig.3 -

WindEurope-Annual-Statistics-2019

Morska energia wiatrowa w Europie

Europa zainstalowata w 2019 roku rekordowa moc 3,6 GW nowej morskiej energii wiatrowej,
podtaczajac do sieci 502 nowe morskie turbiny wiatrowe w ramach 10 projektéw, co przyniosto 3 627
MW nowej (brutto) dodatkowej mocy. W tej chwili Europa dysponuje catkowita moca morskiej energii
wiatrowej w wysokos$ci 22 072 MW z 5 047 turbin wiatrowych podtaczonych do sieci w 12 krajach i ma
obecnie 22,1 GW mocy w morskiej energetyce wiatrowe;.

Cztery nowe projekty morskiej energetyki wiatrowej osiaggnety w 2019 r. ostateczna decyzje
inwestycyjng (FID) w czterech réznych krajach. Zainwestowano 6,0 mld euro w celu sfinansowania 1,4
GW dodatkowej mocy'*. Wielka Brytania, Dania i Belgia ustanowity nowe krajowe rekordy instalacji.
6,0 mld euro inwestycji sfinansowato 1,4 GW dodatkowej mocy w morskiej energetyce wiatrowej we
Francji, Holandii, Norwegii i Wielkiej Brytanii 10 morskich farm wiatrowych zostato przytaczonych do
sieci, a kolejne 5 morskich farm wiatrowych rozpoczeto wyposazenie w 2019 r.">,

15 https://windeurope.org/data-and-analysis/product/offshore-wind-in-europe-key-trends-and-statistics-2019
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New offshore wind investments and capacity financed: 2010 - 2019 (€bn)
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Rysunek 6 - Nowe zdolnosci produkcyjne w sektorze offshore i inwestycyjne w latach 2010-2019 (w mld euro) - zrédfo:
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Rysunek 7 - Farma wiatrowa - Free picture

3.2.2 Energia wodna
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Przez dtugi czas energia wodna byla gléwnym zrédiem produkcji energii elektrycznej w Europie, co
miato fundamentalne znaczenie dla wzrostu gospodarczego i dobrobytu. Mimo zZe inne technologie
wytwarzania energii elektrycznej, takie jak energia jadrowa, gaz i wegiel, zostaly opracowane pézniej,
energia wodna pozostala przez dziesi¢ciolecia najbardziej optacalng - dostarczajacag i zréwnowazong -
energia dla Europejczykdow.

Pod koniec XX wieku strategie dotyczace zmian Kklimatycznych zapoczatkowaly rozwdj bazy
wytwarzania energii odnawialnej, gtownie wiatrowej i slonecznej PV: rzady panstw europejskich
(UE-28, Norwegia, Szwajcaria, Islandia i Turcja) ustality wiazace cele dotyczace zmniejszenia emisji
gazdéw cieplarnianych o co najmniej 40% do 2030 roku oraz znacznego zwigkszenia udzialu energii
odnawialnej. Poniewaz zapotrzebowanie na energi¢ stale rosnie, odnawialne i zréwnowazone zrédia
energii staja si¢ regularnie coraz wazniejsze.

Niezaleznie od niesprzyjajacych warunkéw pogodowych z susza i niskimi opadami deszczu, w 2017 r.
energia wodna wyprodukowata ponad 770 TWh (w tym w Gruzji, Kazachstanie, Rosji i Turcji) czystej
energii elektrycznej'®. Podczas gdy energia stoneczna, wiatrowa i inne odnawialne zrédta energii
rozwijaja si¢ w calej Europie, te alternatywne systemy energetyczne nadal korzystajg z mozliwosci
bilansowania, potencjatu magazynowania i innych ustawien sieciowych energii wodnej. W zwigzku z
tym hydroenergia bedzie nadal stanowi¢ trzon rozwoju odnawialnych Zzrdédet energii w europejskiej
sieci energetyczne;j.

Prawie 60% calej zainstalowanej w Europie mocy elektrowni wodnych ma ponad 40 lat.” a obecnie
musi dostosowac¢ si¢ do zmieniajacych si¢ przepiséw dotyczacych sieci i sSrodowiska, jak réwniez do
nowych wymogéw operacyjnych. Modernizacja i rozbudowa sg niezb¢dne dla istniejacych elektrowni
wodnych, aby poprawic¢ ich wydajnos¢ i bezpieczenstwo, utrzymac ich zywotnos$¢ i zapewnic niezbedne
ustugi sieciowe. Ograniczone inwestycje z powodu bardzo surowych przepiséw dotyczacych ochrony
srodowiska, niskich cen energii elektrycznej oraz watpliwej i niespdjnej polityki klimatycznej i
energetycznej, zostaly zniwelowane na obszarach europejskich, gdzie istnieje duze zainteresowanie
pobudzeniem gospodarki i zapewnieniem lepszych dostaw wody i energii elektryczne;.

Wraz z naturalnymi i sztucznymi zbiornikami wodnymi, innym ogromnym zasobem energii
odnawialnej w Europie jest ocean. Energia oceanu moze odegrac istotng role w ciggu najblizszych kilku
lat, przyczyniajac si¢ do udoskonalenia teorii wyznaczajacych trendy. Jest to wyjatkowo prawdziwe w
Europie, gdzie w réznych miejscach warunki geologiczne i topograficzne sa doskonate. Niemniej jednak
obecnie komercyjne aspekty wykorzystania mocy oceanéw nie sa w zadowalajagcym stopniu
zaawansowane i dlatego wymagaja wigkszego wsparcia politycznego.

Poprzez strategiczny plan w dziedzinie technologii energetycznych (SET)'®, UE wyznaczyla cele w
zakresie obnizenia kosztéw technologii oceanicznych na najblizsza dekade. W przypadku technologii

16
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ptywowych koszty powinny spas¢ do 0,15 euro za kWh do 2025 .1 0,10 euro za kWh do 2030 r, a w
przypadku energii falowej do 0,20 euro za kWh do 2025 r. i 0,15 euro za kWh do 2030 r.'’. Pierwszymi
obszarami, ktére moglyby skorzysta¢ z technologii oceanicznych sg instalacje morskie i wyspy, ktére
dzi$ majg wysokie koszty energii elektrycznej. Wszystkie te informacje znajda si¢c w barometrze energii
oceanicznej 2019%° oraz w pakiecie wynikow CORDIS, ktéry opisuje 10 finansowanych przez UE
projektéw w zakresie technologii energii oceanicznej '

Rysunek 8 - Zapora - zdjecie bezptatne

Energia wodna dla rolnictwa

Energia wodna jest jednym z najbardziej statych zrédet energii wéréd zrédet odnawialnych. W réznych
rozmiarach, elektrownie wodne moga by¢ tanie i nadal produkowa¢ wystarczajaco duzo energii dla
celow rolniczych. Energia jest produkowana ze strumieni wodnych lub rzek, ktore przeptywaja przez
turbing, ktéra obraca si¢ i obraca narzedzia lub generator do produkcji energii elektrycznej. Mozliwo$é
zastosowania turbiny "zero-head" lub "in-stream" pozwala na wykorzystanie energii kinetycznej, a nie
potencjalnej, zapewniajgc maksymalna ilo$¢ energii elektrycznej bez budowania zapo6r lub réznic
wysokosci, zmniejszajac koszty inwestycji w infrastrukture i czyniac ja tanim, wygodnym rozwigzaniem
dla zasilania rolnictwa.?,

- Pompy wodne zasilane woda

Na niektérych obszarach zastosowanie pomp stonecznych nie jest wlasciwe ze wzglgdu na potozenie
geograficzne, ktére moze uniemozliwi¢ dostep wykwalifikowanej osoby do konserwacji technologii, lub

1% https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/ocean-and-hydropower_en
20 https://www.eurobserv-er.org/category/all-ocean-energy-barometers/
2! https: ropa.eu/inea/sites/inea/files/innovationfun rdis_rp_
2 https://energypedia.info/wiki/Hydropower_in_Powering_Agriculture
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gdy promieniowanie docierajace do miejsca nie jest wystarczajace. Taka sytuacja ma miejsce zazwyczaj
na obszarach gorskich, gdzie jednak woda jest wystarczajaco dostgpna. W tym kontek$cie mozna
wykorzystaé energic wodna lub tzw. pompy wodne zasilane woda.

3.2.3 Energia stoneczna

Technologie energii slonecznej przeksztalcajg energie ze swiatla stonecznego w energie elektryczna.
Proces ten moze by¢ realizowany bezposrednio przez fotowoltaikg lub posrednio przez
skoncentrowana energi¢ stoneczna, a takze przez potaczenie obu tych metod. UE powinna by¢
uwazana za lidera w rozpowszechnianiu energii stoneczne;j. Dzi¢ki solidnej bazie przemystowej energia
stoneczna szybko stata si¢ jedna z najbardziej przystepnych technologii wytwarzania energii
elektrycznej na §wiecie. W latach 2009-2018 koszty wytwarzania energii elektrycznej spadty o 75%,
podczas gdy rynek nadal sie rozwijal. . Oczekuje si¢, ze rynek energii stlonecznej bedzie si¢ stale
rozwijal, co sprawi, ze moce wytwdrcze energii stonecznej stang si¢ podstawg transformacji czystej
energii.

Fotowoltaika

Fotowoltaika to sposéb wytwarzania energii elektrycznej poprzez wykorzystanie ogniw stonecznych
do konwersji energii stonecznej za pomoca efektu fotowoltaicznego. Ogniwa stoneczne sg nastepnie
laczone w panele stoneczne; po czym instalowane sa na ziemi, dachach lub nawet ptywaja na jeziorach.
Technika ta jest coraz czg¢$ciej stosowana na $§wiecie i z roku na rok fotowoltaika stanowi coraz bardziej
znaczacg cze$é koszyka energetycznego UE. W 2018 r. produkcja energii elektrycznej z fotowoltaiki w
UE osiggneta 127 TWh, co stanowito 3,9% produkcji energii elektrycznej brutto w UE. Ostatnie
scenariusze dotyczace 100% odnawialnej energii elektrycznej podkreslity znaczenie fotowoltaiki dla
osiggniecia tego celu i dekarbonizacji sektora energetycznego w sposob optacalny. Aby zrealizowac
bezemisyjne dostawy energii elektrycznej do 2050 r., zainstalowana moc wytwércza PV wynoszaca
okoto 650 GW na koniec 2019 r. musi wzrosna¢ do ponad 4 TW do 2025 r.i 21,9 TW do 2050 r.*.

Skoncentrowana energia stoneczna

Elektrownie wykorzystujace skoncentrowang energic stoneczng (Concentrating Solar Power - CSP)
wykorzystuja lustra do gromadzenia $wiatla stonecznego i wytwarzania ciepta oraz pary do produkc;ji
energii elektrycznej. Moga one by¢ polaczone z technologiami magazynowania ciepta, aby moc
produkowac¢ energie¢ elektryczng zar6wno w dzien, jak i w nocy. Od 2013 r. w UE zainstalowano okoto
2,3 GW skoncentrowanej energii stonecznej, ale wickszo$¢ nowych projektow powstaje w Afryce i na
Bliskim Wschodzie.?>. Energia stoneczna w Unii Europejskiej wykazala silng odpornosé¢ w 2020 roku
pomimo negatywnych skutkéw koronawirusa. Podczas gdy przemyst solarny z powodzeniem obnizyt
koszty wytwarzania energii stonecznej, deweloperzy i operatorzy elektrowni komercyjnych mieli do
czynienia z nieoczekiwana konkurencja w 2020 roku. Co zaskakujace, zapotrzebowanie na energi¢
stoneczna w Unii Europejskiej nie zmniejszyto si¢, lecz znacznie wzrosto w 2020 roku. Panstwa
cztonkowskie UE zainstalowaty w 2020 roku 18,2 GW - to 0 11% wiecej niz 16,2 GW zainstalowane w

2 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118667/jrc118667_online_final.pdf
2 https://ec.europa.eu/jre/sites/jrcsh/files/kjna29938enn 1.pdf
% https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/solar-power_enfconcentrated-solar-power
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poprzednim roku.?®. To sprawia, ze rok 2020 jest drugim najlepszym rokiem dla energetyki stonecznej
w UE, wyprzedzajac jedynie rok 2011, w ktérym zainstalowano 21,4 GW. Liczba ta jest o okoto 12%
nizsza niz ta, ktéra prognozowalismy w ubieglorocznym Srednim Scenariuszu Prognozy Rynku UE, ale
wyzsza niz w naszej Globalnej Prognozie Rynku opublikowanej w czerwcu, kiedy to mocno
zrewidowali$my te liczbg w dot po pierwszej fali koronawiruséw.

Niemcy sa najwickszym rynkiem solarnym w Europie (pozycja, ktéra kraj ten zajmowal przez
wiekszos¢ ostatnich 20 lat). Zostala ona przerwana tylko szes$¢ razy - przez Wiochy, dwa razy przez
Hiszpanig i trzy razy przez Wielkg Brytani¢?. Po fazie konsolidacji po pierwszym europejskim boomie
solarnym opartym na pelnej taryfie gwarantowanej, sektor solarny najwigkszej gospodarki
Kontynentu od 2018 roku przezywa drugi impuls. Wynika to z potaczenia samokonsumpcji z
atrakcyjnymi premiami gwarantowanymi dla §rednich i duzych systemow biznesowych o mocy od 40
kW do 750 kW. Dzi¢ki tym zmianom dominujacy w Europie rynek energii stonecznej rosnie od 3 lat o
okoto 1 GW rocznie, osiagajac w 2020 roku 4,8 GW, o 25% wigcej niz w roku ubiegtym i o 74% wigcej
niz drugi co do wielkosci rynek europejski.

Nowym nr 2 w Europie w 2020 r. jest Holandia, ktéra przesuneta si¢ o jedng pozycje w gore, po
zainstalowaniu szacunkowej mocy 2,8 GW, co stanowi wzrost o 23% w poréwnaniu z 2,3 GW
ustanowionymi w 2019 r. Najbardziej znaczacym segmentem rynku w 2020 roku ponownie byty dachy
komercyjne, ktore zwickszylty swoéj udziat do prawie 50%.

FIGURE 2 EUZ27 ANNUAL SOLAR PV INSTALLED CAPACITY 2000-2020
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Figure 9 - EU27 Annual Solar PV Installed Capacity 2000-2020 - Source:
https://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2020/12/3520-SPE-EM0-2020-report-11-mr.pdf?cf id=26129 fig.2

FIGURE 3 EUZ27 TOP 10 SOLAR PV MARKETS, 2019-2020
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Rysunek 10 - EU27 Top 10 Solar PV Markets: 2019-2020 - Zrédto:
https://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2020/12/3520-SPE-EM0-2020-report-11-mr.pdf?cf id=26129 fig.3

Rysunek 11 - Panele fotowoltaiczne - zdjecie dowolne

Energia stoneczna dla rolnictwa

Energia stoneczna to energia, ktorg Ziemia otrzymuje od Stonca, gtéwnie w postaci §wiatta widzialnego
i innych form promieniowania elektromagnetycznego. Energia stoneczna nalezy do tatwo osiaggalnych
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odnawialnych zrodet energii na naszej planecie, ale jej dostepnos¢ i wiasciwosci réznig si¢ znacznie w
zaleznosci od regionu.?.

Potencjat energii stonecznej jest wigkszy w regionach potozonych w poblizu réwnika, ktoére pokrywaja
sic z wieloma krajami globalnego Potudnia. Szczegdlnie na obszarach pozbawionych sieci
energetycznej, energia stoneczna w rolnictwie moze znacznie poprawi¢ warunki zycia, umozliwiajac
dostep do nawadniania, chlodzenia, suszenia i innych metod przetwarzania rolno-spozywczego.
Pomimo przydatnosci tych regiondéw dla energii stonecznej i potencjatu poprawy standardéw zycia,
wiele przeszkéd nadal uniemozliwia uzytkownikom koncowym przyjecie tej czystej energii, w tym
brak informacji i dostepu do srodkdw finansowych.

W zaleznosci od potencjalu zrédia energii stonecznej i jego jakosci, energia stoneczna moze shuzy¢
réznym celom, co prowadzi do duzej r6znorodnosci technologii stonecznych. Moga one by¢ pasywne
lub aktywne, w zaleznosci od tego, jak $wiatlo dzienne jest przechwytywane, zapisywane i
udostepniane. Aktywne technologie stoneczne obejmujg systemy fotowoltaiczne i termiczne; ktére
przeksztalcaja s$wiatlo sloneczne w cennag energie. Pasywne techniki stoneczne polegaja na
projektowaniu budynkéw, materiatéw i przestrzeni, co pozwala na optymalizacje wykorzystania
energii stonecznej, np. zorientowanie budynku w kierunku stonca lub wyb6r materiatéw o korzystnym
przewodnictwie cieplnym lub wlasciwosciach izolacyjnych.

Energia stoneczna moze by¢ stosowana do zasilania pomp w systemach irygacyjnych (patrz nastepny
rozdziat), zwiekszajac plony rolne i oszczedzajac koszty innych paliw, takich jak olej napgdowy. Moze
ona réwniez zasila¢ lodéwki, eliminujac problem niedoboréw energii elektrycznej, ktore zaktdcajg
fancuch chtodniczy, zwickszajac dostep do urzadzen chtodniczych w regionach "off-grid" i zmniejszajac
straty po zbiorach.

Energia stoneczna jest wykorzystywana w metodach rolno-spozywczych, takich jak suszenie. W
przeciwienstwie do suszenia na stoncu, suszenie stoneczne pozwala unikng¢ zanieczyszczenia zbiorow
zanieczyszczeniami pochodzacymi z ziemi i zwicksza efektywno$¢ energetyczng. Ta ostatnia moze by¢
poprawiona poprzez wykorzystanie energii fotowoltaicznej do =zasilania systeméw sztucznego
napowietrzania.

e Technologie nawadniania zasilane energig stoneczng®

Wsréd energii odnawialnych, energia stoneczna jest najbardziej angazujgca alternatywa dla
nawadniania. Poniewaz koszty moduldéw stonecznych znacznie spadly w ostatnich latach, systemy
nawadniajace zasilane energia stoneczng (SPIS) staly si¢ bardziej atrakcyjne z perspektywy finansowe;.

e Pompa wodna zasilana energig stoneczng

Istnieja rézne strategie integracji odnawialnych zrédet energii w systemach pompowych. Pompa
wodna zasilana energia stoneczna, dziatajaca na zasadzie fotowoltaicznej, wykazuje doskonate wyniki
w regionach réwnikowych, gdzie izolacja jest najwyzsza przez caty rok. Wykorzystuje ona energic
stoneczng do pompowania wody z miejsca jej powstawania do powigkszonego zbiornika. Kiedy woda

28

https://energypedia.info/wiki/Solar_Power_as_Energy_Source_in_Agrifood_Systems
® https://energypedia.info/wiki/SPIS_Toolbox_-_Solar_-_powered_Irrigation_Systems
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jest potrzebna do nawadniania, jest ona uwalniana grawitacyjnie pod okreslonym ci$nieniem, w
zaleznosci od réznicy migdzy zbiornikiem a nawadnianym polem, ustalonym na podstawie $rednicy i
dtugosci rur oraz rodzaju zastosowanych emiterow. W miarg jak panele stoneczne stajg si¢ coraz
bardziej przystgpne cenowo, technologia ta staje si¢ coraz bardziej dostgpna dla wigkszosci rolnikéw
matorolnych w krajach Globalnego Poludnia, zapewniajac rozszerzenie produkcji rolnej na obszarach
poczatkowo pozbawionych sieci energetycznej oraz zwigkszajac stopniowa elektryfikacje rolnictwa
poprzez projekty mini-grid.

e Urzadzenia mikrosolarne do nawadniania na matg skale

Jednak pomimo duzej ilosci zrodet energii stonecznej w krajach Globalnego Potudnia, brak wiedzy i
mozliwosci finansowania powstrzymuje rolnikéw matorolnych przed wyborem systeméw nawadniania
zasilanych energig stoneczng. W Senegalu rolnicy stosujg obecnie pracochlonng technike nawadniania
za pomoca studni i wiader lub kosztowne i energochtonne motopompy zasilane olejem napgdowym.
Niemniej jednak kraj ten posiada ogromne zasoby energii stonecznej, ktére moga by¢ wykorzystane do
produkcji czystej energii dla systeméw irygacyjnych. Rozwigzanie Earth Institute pozwala matej grupie
rolnikéw na wykorzystanie podstawowej jednostki energii stonecznej do zasilania wielu pomp do
nawadniania. Procedura ta wykorzystuje moc korzysci stonecznych bez wysokich kosztéw zwigzanych
z zasilanymi pompami i przechowywaniem baterii. Bedac dostgpnym dla rolnikéw z przedptaconymi
kartami elektrycznymi, to mikro narzedzie sloneczne pozwala klientom pokry¢ ich kredyty na
urzadzenia w matych platnosciach, pokonujac gtéwng przeszkode, ktéra utrudnia im przyjecie
technologii, Instrumenty finansowe i finansowanie zrownowazonych systeméw rolno-spozywczych.
Trzy wspélne systemy wdrozone do 2016 roku stuzyly 21 gospodarstwom, ktére odnotowaty srednio
29-procentowy wzrost produkcji rolnej i spowodowaty zmniejszenie emisji 24 ton ekwiwalentu CO2.

e Technologie zasilane energia stoneczng do chtodzenia®

Chtodzenie jest istotnym etapem w rolniczych tancuchach wartosci uprawianych w cieptym klimacie.
Okregi te czesto nie maja dostepu do niezawodnej sieci energetycznej, niezbgdnej dla tancucha
chtodniczego, co utrudnia ich wynikom dostep do lokalnych i globalnych rynkéw w odpowiednich
warunkach. Dlatego wykorzystanie energii stonecznej do zasilania technologii chtodniczych ma duzy
potencjat do zwiekszenia dochodow rolnikéw przy jednoczesnym zmniejszeniu strat po zbiorach.

e Stoneczna wytwornica lodu®

Stoneczna wytwornica lodu wykorzystuje energi¢ stoneczng do utrzymania systemu chlodniczego, w
ktéorym woda moze by¢ zamrazana i wykorzystywana w urzadzeniach chlodniczych. Technologia ta
moze znalez¢ rézne zastosowania: moze by¢ stosowana do chlodzenia mleka, schtadzania warzyw
podczas zbioréw i wiele innych.

e Chiller wodny

31 https://energycue.it/solar-ice-maker-fridge-without-electricity/1132
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Innym modelem chtodzenia, ktéry wigze si¢ z wytwarzaniem lodu jest Water Chiller. Wykorzystujac

odnawialne zrédto energii, takie jak energia stoneczna, mozna zamrozi¢ wode¢ i wytworzy¢ zimne
powietrze wdmuchiwane do pomieszczenia, w ktérym przechowywane sa produkty takie jak warzywa.

Rysunek 13 - Szklarnia hydroponiczna - zdjecie dowolne

e Technologie suszenia zasilane energia stoneczng *

32 https://energypedia.info/wiki/Solar_Drying
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Latwo psujace si¢ towary, takie jak owoce, warzywa, bulwy, a nawet migso i ryby moga by¢ chronione
przed zepsuciem poprzez suszenie, wykorzystujace energi¢ cieplna stonca. Szczegélnie w krajach, w
ktérych przemystowe technologie konserwacji nie sa dostepne, takie proste rozwigzania jak suszenie
stoneczne maja duzy potencjal. Suszenie stoneczne polega na gromadzeniu energii stonecznej w
urzadzeniu odbierajacym cieplto, prowadzacym strumien goracego powietrza w ramach naturalnej lub
wymuszonej konwekcji do produktéw. Podczas przechodzenia przez zywnosé, ciepte, suche powietrze
eliminuje wilgo¢, ktora jest wyprowadzana na zewnatrz przez urzadzenie kominowe na drugim koncu.
W zaleznosci od wymagan produktu koncowego, suszenie stoneczne moze by¢ bardziej lub mniej
skomplikowane. Podczas gdy tradycyjne suszarki stoneczne wykorzystuja naturalne procesy konwekcji
goracego powietrza, innowacyjne metody obejmuja wentylator, ktory dziata na energi¢ fotowoltaiczna,
poruszajac sztucznie powietrze wewnatrz suszarki i zwigkszajac jej wydajnos¢. W przeciwienstwie do
konwencjonalnego suszenia na stoficu, suszenie sloneczne zazwyczaj odbywa si¢ wewnatrz
zamknigtego systemu, chronigc towary przed zanieczyszczeniami z zewnatrz. Ztozono$¢ réznych typow
suszarek stonecznych jest ré6zna: suszenie bezposrednie, posrednie, mieszane lub hybrydowe to gtéwne
opcje dla unikalnych potrzeb.

e Agrofotowoltaika: uprawa pod panelami stonecznymi

Celem agrofotowoltaiki jest potaczenie produkcji energii elektrycznej z dziatalnos$cia rolnicza na tym
samym obszarze. Bez pewnych $rodkéw ostroznosci niemozliwe jest uprawianie ziemi z panelami
fotowoltaicznymi, ktdre, jesli s3 umieszczone blisko ziemi, uniemozliwiajg uprawe.*.

Podobnie jak panele, aspekty planowania musza by¢ umieszczone na wysokosci i w odleglosci
odpowiedniej dla przejscia srodkow mechanicznych. Nalezy rowniez wziag¢ pod uwage warunki
klimatyczne panujgce na danym obszarze. Panele musza by¢é wystarczajaco stabilne ze wzgledow
bezpieczenstwa, poniewaz podmuchy wiatru moglyby spowodowac¢ ich upadek, co mogtoby narazié¢
pracownikéw gospodarstwa na niebezpieczenstwo; optymalizacja upraw. Zgodnie z potrzebami upraw,
nalezy oceni¢ warunki mikroklimatyczne stworzone przez obecno$¢ paneli.

Z punktu widzenia konstrukcji mozliwe s3 dwa rozwigzania:

e Konfiguracja statyczna, w ktdérej nachylenie paneli jest z gdéry ustalone i nie moze by¢
zmieniane. Jest to najprostszy, najbardziej ekonomiczny i najbardziej niezawodny typ
konstrukcji. Krytyczne punkty sa zwigzane z faktem, ze nie ma elastycznosci w zakresie
tworzonych stref cienia, co moze mie¢ wptyw na uprawy;

e Dynamiczna konfiguracja pozwala na zmiang orientacji paneli, zmieniajagc wszelkie strefy
cienia. Dlatego tez mozliwe jest umieszczenie paneli w pozycji pionowej, jesli chcemy uniknaé
lub ograniczy¢ szkody, lub w pozycji poziomej, dla lepszej ochrony upraw w przypadku mrozu i
gradu.

Systemy $ledzenia stonca pozwalaja na zwi¢kszenie wydajnos$ci paneli, poniewaz moga one przechyla¢
sie zgodnie z pozycja stonca, co pozwala na lepsze wychwytywanie $wiatta i w konsekwencji produkcje
energii.

* https://www.futurity.org/agrivoltaics-farming-solar-panels-2152772/
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Historia sukcesu w tym przypadku pochodzi z Holandii. Holenderska firma Kusters Zachtfruit
rozpoczeta uprawg matych owocéw pod panelami stonecznymi. Testowa instalacja paneli stonecznych,
umieszczona w 2020 roku nad uprawami w ramach wspotpracy zostanie teraz rozszerzona do petlnego
pokrycia. Instalacja bgdzie generowaé zielona energig, ale bedzie réwniez dziata¢ jako ochrona przed
ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi, umozliwiajagc uprawom bardziej sprzyjajacy klimat i lepsza
ochrone. Firma uwaza, ze dzigki panelom stonecznym poprawita si¢ jako$¢ owocow?*.

3.2.4 Energia fal morskich

Nawet jesli w chwili obecnej energia fal nie moze konkurowa¢ pod wzgledem ekonomicznym z
dojrzatymi technologiami, europejskie zasoby energii fal maja znaczny potencjalny wktad w rynek
energii elektrycznej. Dgzenie do zelektryfikowanego, neutralnego pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla systemu oznacza znaczne zwigkszenie wykorzystania energii odnawialnej, przy czym 80-100 %
przysztych dostaw energii elektrycznej powinno pochodzi¢ z czystych zrodet energii.

Szacuje sie¢, ze do 2050 r. w Europie moze powsta¢ 100 GW mocy w zakresie energii fal i plywow, co
zaspokoiloby okolo 10 % obecnego zuzycia energii elektrycznej w tym regionie.*. Podczas gdy wiatr i
energia stoneczna sa uwazane za kregostup przysztego rynku energetycznego, energia oceanu bedzie
potrzebna, gdy wiatr spadnie lub stonice nie bedzie $wieci¢. Kazda technologia energii oceanicznej
wnosi do systemu swoje korzysci, ale energia fal moze by¢ rowniez najwigkszym zrodlem czystej
energii na Swiecie.

Fale sa w rzeczywistosci skoncentrowang formg energii wiatru, zdolng do pokonywania znacznych
odleglosci przy minimalnych stratach. Szacunki dotyczace potencjalnej produkcji energii z fal wahaja
sic od 4000TWh/rok do 29500TWh/rok. Zuzycie energii elektrycznej w Europie wynosi okoto
3,300TWh/rok.*. Atlantyckie wybrzeze Europy oferuje jedne z najlepszych na $wiecie miejsc do
pozyskiwania energii z fal, z gigantycznymi falami przemierzajacymi ocean i ladujacymi w Wielkiej
Brytanii, Irlandii, Francji, Portugalii i Hiszpanii.

Technologia energii fal narodzila si¢ w Europie, a pierwsze urzadzenie wykorzystujace energic fal
powstato we Francji w 1799 roku.’’. Badania nad technologiami wykorzystujacymi energie fal
rozpoczgly si¢ w latach 80-tych, ale w ostatnim czasie rozwingly si¢ wraz ze wzrostem
zapotrzebowania na energi¢ odnawialng. Obecnie okoto potowa $§wiatowych patentéw dotyczacych
energii fal jest wlasnos$cig firm europejskich. Fale tacza si¢ tworzac glgbsze, wysokoenergetyczne fale,
ktére moga pokonywac¢ duze odlegtosci bez utraty mocy. Konwertery energii fal (WEC)*® wykorzystuja
energi¢ tych fal do wytwarzania energii elektrycznej, nawet dtugo po ustaniu wiatru. Obecnie istnieje

3 https://www.hortidaily.com/article/9291906/dutch-grower-puts-solar-
35 https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/waveplam
3 https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/waveplam
37 https://e360.vale.edu/features/capturing_the oceans_energy
38 https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1243/09576509JPE782
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osiem rodzajéow WEC, ktdére przechwytuja energie fal na rézne sposoby. Wigkszo$¢ z nich to "absorbery
punktowe", ktore przeksztatcaja ruch fali w gére i w do6t w energie elektryczna.

0d 2010 roku w Europie zainstalowano 11,3 MW energii fal*. Skandynawscy deweloperzy byli
ostatnio bardzo aktywni w sektorze fal. Na wysokoenergetycznych wodach u wybrzezy Orkadéow
(Szkocja) urzadzenie falowe "Pingwin" finskiego dewelopera Wello o mocy 1MW przetrwato dwa lata i
wytrzymato 18-metrowe fale’”. W tym samym miejscu szwedzka maszyna CorPower w potowie skali
réwniez udowodnita swojg niezawodnos$¢, przekraczajac oczekiwania dotyczace produkcji energii **
Inna finska firma, AW-Energy, po udanych testach w Portugalii przygotowuje si¢ do eksportu swojego
urzadzenia Waveroller na caty $wiat *2.

W ciggu ostatnich kilku lat Wtochy staly si¢ réwniez waznym europejskim graczem w dziedzinie
energii fal. Enel Green Power wspoipracuje z rodzimym deweloperem 40South Energy nad
zaktualizowang wersja urzadzenia w Marina di Pisa. ENI jest rowniez aktywne w tym sektorze, z
projektem na Morzu Adriatyckim (z amerykansks firmg OPT) i innym projektem w Rawennie®. Ten
ostatni to pilotazowy zaklad zintegrowany z hybrydowym systemem inteligentnej sieci, opracowany
wspdlnie z wtoskim deweloperem Wave for Energy i Politecnico di Torino **. W trakcie realizacji sa
réwniez projekty nowe;j fali od deweloperéw z catej Europy, s3 to m.in. Marine Power Systems (UK)*,
SINN Power & Nemos (Germany)*®, Laminaria (Belgium)*’, Wavepiston (Denmark)*®, GEPS Techno
(France)®.

39

https://rienergia.staffettaonline.com/articolo/33309/
40 https://marine.copernicus. eu/serv1ces/use cases/wello-wave-resource-assessment-and-cost-energy-world-map

“2 http: //aw -energy. com/waveroller/

43

https://www.eni.com/en-IT/technologies/power-oceans.html
“ https://www.waveforenergy.com/2014-10-08-19-20-55

 https://www.marinepowersystems.co.uk/technology/
4 https://www.sinnpower.com/waveenergy

47 http://www.laminaria.be/
8 https://www.wavepiston.dk/

* https://www.geps-techno.com/en/
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rys. 14 -Fale - obraz wolnye

3.3 Kilka wskazowek dotyczacych tworzenia startupu na Zielonym
Rynku Pracy

3.3.1 Tworzenie nowego startupu w kontekscie UE

Startupy sa coraz bardziej zaangazowane w nowe zielone technologie, procesy innowacyjne i
tworzenie nowych ekoproduktéw. Rynek zielonych miejsc pracy z pewnoscia si¢ rozwija, a
bedzie jeszcze bardziej dzigki Zielonemu Nowemu Ladowi i finansowaniu NextGenerationEU.
Zatrudnienie w tym sektorze wzrosto o 20 % od 2000 r. i obecnie zapewnia 4,2 mln miejsc
pracy.*

W NextGenerationEU pierwszy filar opiera si¢ na zalozeniu, ze dzialania reformatorskie
Komisji muszg zagwarantowac skuteczne ustalanie cen wegla w catej gospodarce. UE zamierza
rozszerzy¢ europejski system handlu emisjami (ETS) na nowe obszary i zapewni¢, ze
opodatkowanie jest regulowane zgodnie z celami klimatycznymi. Komisja planuje
zaproponowa¢ graniczny podatek weglowy (lub mechanizm dostosowawczy) dla
poszczeg6lnych sektoréw, aby zminimalizowaé ryzyko ucieczki emisji. Bytoby to przydatne,
poniewaz wszystkie produkty konsumowane w UE, niezaleznie od ich produkcji, musialyby
spelnia¢ cele w zakresie redukcji emisji dwutlenku wegla. Importowane produkty o wysokiej
emisji dwutlenku wegla beda prawdopodobnie podlegaty podatkowi, aby wejs¢ na rynek
europejski. Ponadto podatek od emisji dwutlenku wegla bedzie rowniez sktaniat inne kraje do

*® https://ec.europa.eu/environment/efe/news/jobs-green-future-2017-07-13_en
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dekarbonizacji. W tym sensie eko-startup oparty na odnawialnych zZrédtach energii lub
produkcji bezemisyjnej moze by¢ bardziej zgodny z NextGenerationEU i mie¢ wigksze szanse
na finansowanie.

Zrownowazone inwestycje sa uwazane za drugi filar. Wedtug ostatniego raportu Komisji
Europejskiej, Unia Europejska napotyka na luk¢ w inwestycjach ekologicznych w wysokosci
260 mld euro rocznie, z czego prawie potowa przypada na sektor mieszkaniowy. Ponadto
sektor transportu wnosi do tej luki 21 mld euro, a sektor energetyczny 34 mld euro. Aby
osiagnac te cele, konieczna jest petna mobilizacja europejskiej produkcji. Komisja zatwierdzita
unijng strategiec przemystowa, aby zacheci¢ do zréwnowazonych i cyfrowych transformacji.
Przemyst cigzki, taki jak chemiczny, stalowy i cementowy, moze by¢ awangarda tej
transformacji, uznajac jego zasadnicza rol¢ w gospodarce europejskiej i dostarczaniu
przemystowych lancuchow wartosci. Wszystkie sektory gospodarki stang si¢ obiegowe,
gwarantujgc zrOwnowazone procesy produkcji i konsumpcji, a takze znaczne ograniczenie
ilosci odpadéw. Sektor energetyczny (ktéry odpowiada za 25% gazéw cieplarnianych UE)
bedzie odgrywat kluczowa role w transformacji: ustalono, ze udziat energii odnawialnej w
2030 r. wyniesie od 30,4% do 31,9%.°.

3.3.2 Historie sukceséw startupéw

EU-STARTUPS.COM wymienia 10 najlepszych startupéw cleantech w 2019 roku:

Solar Foods®* produkuje nowy rodzaj bogatego w skladniki odzywcze biatka przy uzyciu
powietrza, wody i energii elektrycznej. Solar Foods zmienia produkcje zywnosci, poniewaz jej
produkt nie jest uwarunkowany rolnictwem, pogoda lub klimatem, a technologia ma ogromny
potencjal w zakresie ochrony gruntéw i zasobow wodnych. Firma planuje rozpoczaé
przemystowa produkcj¢ swojego biatka do 2020 roku, co jak przypuszcza, bedzie tansze niz
inne zrodla, takie jak biatko sojowe. Zalozona w 2017 roku firma Solar Foods pozyskata juz 2
miliony euro.

DEPsys™ toruje droge do przysziosci inteligentnych sieci i mikrosieci. Wszechstronna
platforma sterowania pozwala operatorom sieci energetycznych zarzadza¢ sieciami
dystrybucyjnymi w sposdb bezpieczny, niezawodny i optymalny - umozliwiajac wprowadzanie
do sieci ogromnych ilosci energii odnawialnej ze zrédet zdecentralizowanych.

Otovo® stworzyt platforme, ktéra sprzedaje panele stoneczne, poréwnujac koszty dziesigtek

51 https://www.ispionline.it/it/pubblicazione/how-european-green-deal-will-drive-next-generation-eu-26494#n1

*2 https://solarfoods.fi/
3 https://www.depsys.ch/
% https://www.otovo.no/
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lokalnych instalatorow w bardzo krotkim czasie. Panele stoneczne Otovo generuja czysta
energic przez 25 lat, a startup odkupi kazda dodatkowa energi¢ wygenerowang przez ludzi.
Otovo zdobylo nagrode Oslo Innovation Award 2018, pozyskato 10,5 mln euro i przejeto
francuski startup zajmujacy si¢ panelami stonecznymi In Sun We Trust.

The Ocean Cleanup® podjeta si¢ ogromnego celu, jakim jest oczyszczenie oceanéw z 90%
plastikowych odpadéw do 2040 roku. We wrzesniu 2018 roku startup przedstawil swoje
rozwigzanie: bariery rurowe, ktdre dzialajg jak sztuczna linia brzegowa, zbierajac $mieci
oceaniczne w Wielkiej Pacyficznej Lacie Smieci odkrytej miedzy Kalifornia a Hawajami.
Obecnie startup pracuje nad naprawg urzadzenia. The Ocean Cleanup zebrat do tej pory 35,4
mln dolaréw, a magazyn Time umies$cil go na swojej liScie 25 najlepszych wynalazkéw 2015
roku.

Orbital Systems®® poczatkowo wspolpracowata z NASA w celu opracowania technologii dla
swojego systemu prysznicowego, zwanego OAS, ktéry wedtug firmy zmniejsza zuzycie wody
pod prysznicem o 90%. OAS ponownie wykorzystuje t¢ samg parti¢ wody z wbudowanym
systemem oczyszczania, zuzywajac dwa galony na jeden prysznic - w poréwnaniu do 20
galonow w przypadku typowego prysznica. Firma ta zamierza wzig¢ t¢ technologie
opracowang dla przestrzeni kosmicznej i umiesci¢ ja w domach ludzi, co pozwoliloby
zaoszczedzi¢ wodge i zaoszczedzi¢ rodzinom duzo pienigdzy.

Phytoponics®” opracowala system uprawy hydroponicznej na skale biznesowa o nazwie
Hydrosac, tanszy od tradycyjnych systemdéw hydroponicznych. Hydroponika wdraza
innowacyjne rozwigzanie, ktére moze rozwigza¢ problem glodu na $wiecie i zrownowazonego
rozwoju. Wedtug prezesa startupu, Adama Dixona, stosujac rozwigzania hydroponiczne, takie
jak Hydrosac, do 2050 roku bedziemy musieli wykorzystywaé¢ jedynie 10% ziemi na cele
rolnicze.

Ducky®® zajmuje sie przeciwdzialaniem zmianom klimatu za pomocg innowacyjnych urzadzen
do pomiaru, nauczania i mobilizowania obywateli do podejmowania dziatan w zakresie
zréwnowazonego rozwoju weglowego. Platforma Ducky proponuje szereg produktow w
oparciu o dane z badan nad klimatem i srodowiskiem. Mozesz monitorowa¢ swdj §lad w ich
kalkulatorze Kklimatycznym i zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla poprzez gry zespotowe.
Startup produkuje narzedzia dla firm, stowarzyszen i szkot, aby ztagodzi¢ ich wptyw na klimat.

Lilium Aviation® opracowuje elektryczny odrzutowiec VTOL (Vertical Take Off and Landing),
ktéry zamierza rozwing¢ komercyjnie jako powietrzng taksowke, ktora mozna latwo
zaplanowa¢ w aplikacji do 2025 roku. Samolot begdzie bezemisyjny, z wydajnoscia

* https://www.theoceancleanup.com/
% https://orbital-systems.com/

*" https://phytoponics.com/

*8 https://www.ducky.eco/

*9 https://lilium.com/

25
Podrecznik dla nauczycieli VET w rolnictwie. Zrownowazone rolnictwo: nowe tendencje i innowacje z naciskiem
na energi¢ odnawialng


https://lilium.com/
https://www.ducky.eco/
https://phytoponics.com/
https://orbital-systems.com/
https://www.theoceancleanup.com/

Teachers’ dossier: examples of PBL in the classroom

energetyczng porownywalna do samochodu elektrycznego. Ponadto ma oczekiwany zasigg
300 km i szacowang prgdkos¢ maksymalng do 300 km/godz. Unikajac zatorow drogowych,
klienci beda mogli podrézowac z Monachium do Frankfurtu w ponad godzineg.

Tibber® zaprojektowata aplikacje, ktéra dziata jako biznes energetyczny i doradca dla
wladcicieli domoéw. Aplikacja dziata jako inteligentny asystent, ktéry moze kupowad,
kontrolowa¢ i oszczedza¢ energic. Mozesz kupi¢ energi¢ elektryczng bezposrednio przez
aplikacje, ktéra rowniez monitoruje twéj dom, wykorzystujac inteligentne analizy, aby znalez¢
sposoby na oszczg¢dzanie energii.

Wind Mobility® jest jednym z bardziej innowacyjnych startupéw, ktére dotaczyty do thumu.
Podobnie jak inne startupy e-scooter, skutery Winda sg elektryczne i bezemisyjne, a klienci
moga otwiera¢, parkowac i ptaci¢ za jego dockless scooters za posrednictwem aplikacji, z
cenami zaczynajacymi si¢ od 1 euro za uzytkownika.

Inne ciekawe modele biznesowe dotyczace tej dziedziny to:

Farm Renewables

Farm Renewables to brytyjska firma specjalizujaca si¢ w systemach opartych na odnawialnych
zrédtach energii dla rolnictwa.

Dwa projekty dotycza projektéw fermentacji beztlenowej, energii wiatrowej i energii
stonecznej dla rolnictwa w Wielkiej Brytanii®.

AD to naturalny proces, w ktdrym materiaty roslinne i zwierz¢ce sa rozkladane przez
mikroorganizmy w szczelnym zbiorniku lub komorze fermentacyjnej. W ten sposéb powstaje
biogaz, ktdry mozna wykorzysta¢ do produkcji odnawialnego ciepta, pradu lub paliwa
transportowego.

REM TEC Agrivoltaic

Czy dla rozwoju odnawialnych zrédet energii mozliwe jest znalezienie wspdlnej ptaszczyzny
pomiedzy fotowoltaika i rolnictwem oraz korzystne potaczenie obu tych dziedzin. System ten
nazywany jest agrivoltaika. Jest on tworzony przez technologie fotowoltaiczne, ktdre
pozwalajg na prowadzenie dziatlalnos$ci rolniczej na tym samym terenie.

Wedlug Fraunhofer ISE, technologia agrivoltaic znacznie wzrosta w ostatnich latach, a
zainstalowana moc agrivoltaic na §wiecie wzro$nie do okoto 2,9 GW w kolejnych latach, przy
czym najwickszy udzial majag Chiny z 1,9 GW zainstalowanych systemow. We Wtoszech

® https://international.tibber.com/

1 https://www.wind.co/

82 http://www.farmrenewables.co.uk/projects.html
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systemy agrivoltaiczne opracowane przez firm¢ REM Tec, ktéra posiada patent na produkt
oparty na strukturach rozciagliwych, dziataja juz od kilku lat w Dolinie Padu.

Co wigcej, niektore badania wykazaly, ze zacienienie powodowane przez moduly zmniejsza
ewapotranspiracj¢ i jest korzystne, zwlaszcza w sezonie letnim, kiedy opady sa mniejsze oraz
w przypadkach stresu wodnego lub braku nawadniania. Najwi¢gksza na §wiecie agrowtoknina
znajduje si¢ w poblizu pustyni Gobi w Chinach: pod panelami stonecznymi o mocy 700 MW
uprawiane sa jagody. Obecno$¢ paneli fotowoltaicznych, podobnie jak w przypadku drzew,
chroni uprawy przed przegrzaniem i zapewnia tagodzenie temperatury gleby.

Jednak we Wtoszech jest jeszcze wiele do zrobienia w kwestii wykorzystania naziemnych
moduléw fotowoltaicznych na obszarach rolniczych. Na ratunek przychodzi technologia.
Firma REM Tec®, opracowala opatentowany modul AGROVOLTAICO®. We Wtoszech jest to
jedyny komercyjny system zaprojektowany i zbudowany na duza skale, ktéry taczy uprawe
ro$lin na polu z energia elektryczng z paneli fotowoltaicznych.

Sktada si¢ on z paneli wykonanych z krzemowych ogniw fotowoltaicznych, o zmiennym
nachyleniu w zaleznosci od ruchu stonca i warunkéw pogodowych, aby zmaksymalizowaé
produkcje energii elektrycznej i zwickszy¢ bezpieczenstwo podczas ekstremalnych zjawisk
pogodowych. Wszystko zostato zaprojektowane tak, aby zminimalizowa¢ wplyw na ziemig,
poczawszy od konstrukcji montazowych, ktére =zostaly zaprojektowane tak, aby
zminimalizowa¢ zacienianie upraw i umozliwi¢ korzystanie z konwencjonalnych maszyn
rolniczych pod nimi, a wszystko to przy jednoczesnym zminimalizowaniu uzycia wysoce
obcigzajacych materiatow, takich jak stal, poprzez przyjecie konstrukcji rozciagliwych. Do tej
pory na obszarze okoto 35 hektar6w wybudowano trzy elektrownie o tagcznej mocy 6,7 MW.

Fotowoltaika, produkcja rolna i cele w zakresie transformacji energetycznej

Kwestia produkcji energii i zagospodarowania terenu jest szczeg6lnie istotna we Wtoszech,
gdzie istnieje potrzeba osiggniecia celéw Narodowego Zintegrowanego Planu
Energetyczno-Klimatycznego (PNIEC) do 2030 r., ktéry zaktada m.in. wdrozenie na duza skalg
naziemnych systemoéw fotowoltaicznych. Grunty, na ktoérych instalowane sg opaski systemoéw
PV, nie musza by¢ bezproduktywne, poniewaz moga na nich by¢ prowadzone uprawy
ogrodnicze, hodowla zwierzat lub jakakolwiek inna dziatalno$¢ rolnicza, ktéra nie wymaga
duzych maszyn. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze w pordéwnaniu z biogazownig zasilang
kukurydza uprawiang na tym samym obszarze, systemy fotowoltaiczne produkuja od 20 do 70
razy wiecej energii na metr kwadratowy przy mniejszej ilosci szkodliwych emisji do
powietrza, gleby i wody.

Fotowoltaika i rolnictwo: wyniki

83 https://remtec.energy/en/news/122-agrivoltaics-2020
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Szczegblne badanie dotyczyto trzech przyktadéw REM Tec zlokalizowanych w Lombardii i
Emilii Romanii. Przeprowadzona ocena cyklu zycia wykazala, ze systemy agrowlékniny oparte
na konstrukcjach napinanych majg podobna wydajnos¢ srodowiskowa jak inne systemy
fotowoltaiczne we wszystkich badanych obszarach zainteresowania ekologicznego, biorac pod
uwage takie parametry jak eutrofizacja klimatu, jako$¢ powietrza i zuzycie zasobow. Ale
rowniez pod wzgledem kosztéw ekonomicznych takie infrastruktury sa poréwnywalne z
kosztami innych systemow fotowoltaicznych (montowanych na ziemi lub na dachu). Nawet
jesli sa one nieco wyzsze, to zmniejszone zuzycie ziemi i stabilizacja produkcji rolnej "sa
istotnymi warto$ciami dodanymi, ktére powinny by¢ odpowiednio wykorzystane w przysziym
systemie energetycznym zdominowanym przez rosnace zuzycie ziemi przez czlowieka i
zmiany klimatyczne" - zaznaczyli autorzy badania. W przewodniku opublikowanym przez
Fraunhofer ISE zwrdécono uwage, ze Kkoszty produkcji energii (LCOE) agrofotowoltaiki,
wynoszace od 7 do 12 centdw za kWh, sa juz konkurencyjne w stosunku do innych
odnawialnych zrodet energii. Systemy agrofotowoltaiczne zbudowane na konstrukcjach
rozciggliwych zmniejszaja emisje gazéw cieplarnianych, poprawiaja jako$¢ powietrza,
zmniejszaja wptyw na ekosystemy i wyczerpuja kopalne zasoby energetyczne, a wszystko to w
poréwnaniu z wloskim miksem elektrycznym i paliwami kopalnymi. Biorac pod uwage inne
odnawialne zrodta energii, energia wiatrowa ma najlepsze wyniki srodowiskowe, ale nie jest
to oplacalna opcja w obszarach takich jak Dolina Padu, gdzie nie ma wystarczajacej ilosci
wiatru.

Wydajno$¢ ekonomiczna systemoéw agrowoltanicznych jest podobna do wydajnosci
naziemnych systemoéw fotowoltaicznych ze wzgledu na wyzsza wydajno$¢ osiagang przez
systemy nadazne za stoncem i material zaoszczedzony dzigki przyjeciu konstrukcji
rozciagliwej. Przede wszystkim nie wplywaja one na zuzycie gruntdéw, co jest istotnym
aspektem przysztego systemu energetycznego zdominowanego przez energie odnawialne.
Ponadto majg one potencjat zwigkszenia i ustabilizowania plonéw upraw nienawadnianych w
suchych warunkach poprzez zmniejszenie ewapotranspiracji i temperatury gleby, zwlaszcza
jesli uprawy i praktyki rolnicze zostang opracowane i zoptymalizowane do specyficznych
wymagan systemu agrowlékniny. Systemy agrofotowoltaiczne moga réwniez pomo6c w walce
ze zmianami klimatu poprzez zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych i zwigkszenie
odpornosci na zmiany klimatu w sektorze rolno-spozywczym.

Zrédla, strony intermetowe

Renewable energy in Europe Brussels, 18 March 2020
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28

Podrgcznik dla nauczycieli VET w rolnictwie. Zréwnowazone rolnictwo: nowe tendencje i innowacje z naciskiem
na energi¢ odnawialng


https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/energy_climate_change_environment/events/documents/in_focus_renewable_energy_in_europe_en.pdf

Manual for agricultural VET teachers. Sustainable agriculture: new tendencies and innovation with a

focus on renewable energies Energy4Farming o o

n focus renewable energy in europe en.pdf
A European Green Deal - Striving to be the first climate-neutral continent

https://ec.europa.eu/info/strate riorities-2019-2024 /european-green-deal en
Wind Energy in Europe 2019 - Trends and Statistics
https://windeurope.org/data-and-analysis/product/wind-energy-in-europe-in-2019-trends-and-stati

stics/
Wind Energy in Europe (offshore) 2019: trends and statistics

roduct/offshore-wind-in-europe-key-trends-and-statistic

s-2019
Hydropower in Europe

https: //www.andritz.com /resource/blob/302522/33d1efd725f8039e9befaf6968efd585 /04-hydropo
wer-in-europe-data.pdf

Ocean and Hydropower
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/ocean-and-hydropower en

State-of-the-art for assessment of solar energy technologles 2019

PV Status Report 2019
https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh /files /kina29938enn _1.pdf

Solarpowereurope.org report 2020

mrpdf7cf id=26129

Wavepalm Project

https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/waveplam

Luoma J., Capturing the Ocean’s Energy, Environment360, Yale University
https://e360.yale.edu/features/capturing the oceans ener

Drew B., Plummer A.R. Sahinkaya M.N., A review of wave energy converter technology, Department of
Mechanical Engineering, University of Bath, Bath, UK

| /i ] | /doi/pdf/10.1243/095765091PE782

Jobs for a green future

https://ec.europa.eu/environment/efe /news/jobs-green-future-2017-07-13 en

How will the European Green Deal drive Next Generation EU?
https:

26494#n1

Startup strony internetowe

Solar Foods
https://solarfoods.fi/
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https://www.otovo.no/

The Ocean Cleanup
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Orbital Systems
https://orbital-systems.com/
Phytoponics
https://phytoponics.com/

Ducky

https://www.ducky.eco/

Lilium

https://lilium.com/

Tibber
https://international.tibber.com/
Wind.co

https://www.wind.co/

Podsumowanie

Pytania otwarte do samodzielnego sprawdzenia

1. Jakie sa gtéwne cechy geograficznego i gospodarczego kontekstu UE na temat energii
odnawialnej?

Jakie przepisy unijne reguluja ten sektor?

Jakie sa gtéwne czynniki przysztego rozwoju sektora energii odnawialnej?

Jakie sg gléwne cechy energetyki wiatrowej?

Jakie sg gléwne cechy Solar Power?

Jakie sg gléwne cechy energii wodnej?

Jakie sa gléwne cechy energii falowej?

© NS W

O czym nalezy pamigta¢ przed utworzeniem nowego europejskiego startupu?

Pytania testowe

1. Jaki jest zwiazek mi¢dzy odnawialnymi zrédtami energii a rolnictwem w UE?
2. Czy Energia Odnawialna jest rozwijajacym si¢ sektorem? W jaki sposob?
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3. Jak energia stoneczna moze by¢ stosowana w rolnictwie?
4. Jaki jest gtowny problem srodowiskowy zwigzany z Hydropower?
5. Czy mozesz wymieni¢ niektére z udanych przypadkéw zawartych w podreczniku?
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