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Odnawialne zrédta energii w Swietle globalnego kryzysu energetycznego.
Wybraneproblemy, red. Franciszek Krawiec, Wydawnictwo Difin S.A.,
Warszawa 2010, ss. 195.

Publikacjajest zbiorem prac naukowcow, ktorzy kierujac sie potrzebg dzielenia wiedza,
postanowili zaprezentowaé dorobek literatury na temat Odnawialnych Zrodet Energii
w zbiorze opracowanym przez Franciszka Krawca. Do wspotpracy przy tworzeniu ksigzki
zostali zaproszeni naukowcy pracujacy na Wydziale Chemii Politechniki Gdanskiej i Na-
tional Renewable Energy Laboratory w Golden, Colorado oraz pracownicy i wspdtpracow-
nicy Wydziatu Inzynierii Produkcji Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego. Wiedza
zawarta w zbiorze kierowanajest do cztonkéw zarzgdow przedsigbiorstw energetycznych,
personelu planowania rozwoju, badania rynku, rozwoju i budowy konwencjonalnych i od-
nawialnych systemdéw energetycznych, jak réwniez pracownikéw administracji samo-
rzadowej oraz wszystkich, dla ktérych wazne jest efektywne gospodarowanie zasobami
energetycznymi. W wyniku pracy autoréw, powstata publikacja ztozona z dziewieciu roz-
dziatéw, w tym jednego w jezyku angielskim:

I. Rola odnawialnych zrédet energii w rozwiazywaniu globalnego kryzysu energetycz-

nego, Franciszek Krawiec;

1. Perspektywy rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii (OZE) w Polsce do 2020 roku,

Jarostaw Juscinski;
Il. Biopaliwa, Ewa Klugmann-Radziemska, Piotr Meler, Krzysztof Ciunel, Witold Le-
wandowsKi;

IV. Wybrane problemy rozwoju sektora biogazu rolniczego w Polsce, Adam Kupczyk,

Agnieszka Wojcik, Maria Majkowska;
V. Stan ikierunki rozwoju biomasy dlapotrzeb elektroenergetykipolskiej, Jan W. Du-
bas
V1. Energetyka wiatrowa, Andrzej Chocholski;
VII. Stan ikierunki rozwoju energetyki wiatrowej w USA, Stella Krawiec;
VIIIl. Rozwéj technologiifotowoltaicznych na $wiecie w dobie og6Inoswiatowego kryzysu,
Ewa Klugmann-Nadziemska;
IX. Photovoltaics technology beyond the tipping point: the new energy revolution, La-
wrence L. Kazmerski.

Autorzy chca przekonaé o tym, ze budowa strategii rozwoju Odnawialnych Zrddet
Energii i programéw DSM (ang. Demand Side Menagement) w celu catkowitego zaspoko-
jenia potrzeb energetycznych spotecznosci i gospodarek Swiata jest wyzwaniem dla wszyst-
kich ludzi.

W pierwszym rozdziale Franciszek Krawiec pisze o roli odnawialnych zrodet energii
w rozwigzywaniu $wiatowego kryzysu. Jako pierwszy temat przedstawia definicje energii.
Wyjasnia pojecie nieodnawialnych i odnawialnych zrdodet energii, opisuje wptyw, jaki od
poczatku rewolucji przemystowej i rozwoju wspotczesnego kapitalizmu wywarto wyko-
rzystywanie brudnych paliw na stan srodowiska. Nastepnie Autor opisuje proces rozwoju
przemystu energetycznego, opisuje jak przedstawiato sie zuzycie energii w latach sze$¢-
dziesigtych XX wieku, pisze o turbinach gazowych, ktére odegraty znaczacg role w tech-
nologii wytwarzania energii. Przedstawia przebieg zmian, ktére w koncowym efekcie
doprowadzity do zahamowania wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng w krajach
rozwinietych. W kolejnym podrozdziale Autor przedstawit dziataniarzgdu Stanéw Zjedno-
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czonych, ktéry postanowit stworzy¢ prawne uwarunkowania, a takze mechanizmy ekono-
miczne i stymulacje rynkowe do racjonalnego wykorzystywania energii, podnoszenia
efektywnos$ci energetycznej urzadzen, rozwoju jak réwniez wdrazania Odnawialnych
Zrédet Energii. W roku 2004 nastapita era globalnego popytu i podazy energii, ten rok za-
znaczony zostat w historii jako czas, w ktérym po raz pierwszy wystapit tak duzy wzrost za-
potrzebowania na energie. Za tak wysoki wzrost zapotrzebowania na energie odpowiadaja:
ogromny rozwo0j i wzrost gospodarki chinskiej.

W drugim rozdziale Autor przedstawia perspektywy rozwoju dla Odnawialnych Zrodet
Energii w Polsce. Przewiduje sie, ze ogolnoSwiatowe zapotrzebowanie na energie w 2030
roku bedzie wyzsze od obecnego o 50-60%. Poszukujac przyczyn tak znacznego wzrostu
wskazuje sie na wzrost ludnosci w panstwach rozwijajacych sig, jak rowniez duzy wzrost
w produkcji energii w krajach Afryki i Azji. W Polsce zasoby energii pierwotnej majgnie-
korzystng strukture, dlatego ocenia sie, ze w przysztosci nabiorg znaczenia takie zrédta
energii odnawialnej, jak ciepto i energia elektryczna pozyskana podczas utylizacji odpadéw
przemystowych i komunalnych, energia stoneczna i geotermalna. W Polsce od kilku lat od-
notowuje sie wzrost wykorzystywania odnawialnych zrédet energii, w szczegélnosci ener-
gii wiatru oraz biomasy. Na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat dokonano duzego postepu
w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej. Zaktada sie, ze w 2020 roku popyt na
energie elektryczng bedzie wyzszy od obecnego o potowe, a wzrost zapotrzebowania na
energie, bedzie wymagat dodatkowych inwestycji w nowe moce produkcyjne. Polityka
energetyczna Polski zaktada, ze do 2020 roku odnawialne Zrddta energii bedg sie rozwijaé
bardzo dynamicznie. Najszybciej rozwijajacg sie technologig wytwarzajaca energie elek-
tryczng z odnawialnych zrodet energii bedzie energetyka wiatrowa. Drugim w kolejnosci
rozwijajgcym sie zrédtem energii bedzie biomasa, nastepnie biogaz i energetyka wodna.
W ostatnim podrozdziale Autor poruszatemat energetykijgdrowej. W Polsce, na skutek du-
Zego oporu spotecznego oraz nierozwigzanego problemu sktadowania radioaktywnych od-
padoéw, rozwdj energetyki jadrowej w dalszym ciggu wykazuje zast6j. Jednak Polska
energetyka musi dokona¢ zmian polegajacych na zmodernizowaniu i rozbudowie infra-
struktury, w celu dostosowaniajej do rosngcych potrzeb energetycznych, atakze wymogow
ochrony $rodowiska.

W trzecim rozdziale Autorzy poruszajg temat biopaliw. Rozwdéj gospodarczy $wiata
wigze sie ze zwiekszeniem poziomu i efektywnosci produkcji, aw konsekwencji, wzrostem
poziomu zycia. Powoduje to systematyczny wzrost zapotrzebowania na energie elek-
tryczng, cieplna, a takze energie mechaniczng wykorzystywana w $rodkach transportu,
komunikacji oraz rolnictwie. Duzy udziat we wzro$cie zuzycia energii ma transport spedy-
cyjny, a takze ciggty przyrost ilosci pojazdow osobowych na $wiecie. Nie tylko aspekty
ekonomiczne byly impulsem do poszukiwan innych zrédet energii. W obliczu wzra-
stajacego skazenia $rodowiska, a zwaszcza powietrza, za ktére w sporej czesci odpowiada
spalanie paliw ptynnych i gazowych ludzko$¢ zaczeta ktas¢ wiekszy nacisk na kwestie eko-
logiczne. Biopaliwa sg najczesciej klasyfikowane jako jeden z rodzajéw biomasy rozumia-
nej jako paliwo pochodzenia roslinnego, powstajacego w procesie fotosyntezy. Pozwala ona
w naturalny sposoéb ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla, ktory przez naukowcoéw uwazany
jest za gtéwnego sprawce globalnego ocieplenia. Bardzo waznym czynnikiem, majgcym
wplyw na potencjat mozliwosci wykorzystania biopaliw do zwalczania skutkdw kryzysu
energetycznego sg odpowiednie przepisy prawne, ktore okreslg warunki produkcji i obrot
biopaliwami. W Polsce, zatozenia do rozwoju energetyki odnawialnej obejmujace regulacje
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zwigzane z produkcjg i zagospodarowaniem biopaliw sg okre$lone w Strategii rozwoju ener-
getyki odnawialnej. Jestto dokumentrzagdowy przyjety przez Sejm w sierpniu 2001 roku.

Kolejny rozdziat, w ktdrym prezentujg opracowania Adam Kupczyk, Agnieszka Wojcik
oraz Maria Majkowska, prezentuje problemy rozwoju sektora biogazu rolniczego. Bioga-
zownie sg obiektami o prostej konstrukcji, tanimi i efektywnymi. Surowcem wykorzysty-
wanym do produkcji biogazu sg hawozy zwierzece oraz resztki organiczne z gospodarstw
domowych, ktére dalej przerabiane sgw trybie fermentacji periodycznej (regularnej) jest to
fermentacja metanowa, gdzie raz do roku komory fermentacyjne zostajg oprézniane i sub-
strat wywozi sie na polajako nawéz. Zmagazynowany biogaz jest wykorzystywany gtdw-
nie na potrzeby wiasnego gospodarstwa. W Europie biogazownie rolnicze sg szeroko
rozpowszechnione i caly czas rozwijajg sie. Jako biogazowego lidera podaje sie Niemcy
- 5000 biogazowni, nastepnym krajem o wysokim poziomie takich instalacji jest Wielka
Brytania. Lacznie te kraje wytwarzajg niemal 70% produkcji biogazu w Unii Europejskiej.
Staby rozwéj sektora biogazu thtumaczy sie duzymi barierami spotecznymi, organizacyjny-
mi, techniczno-technologicznymi badz ekonomiczno-prawnymi.

W pigtym rozdziale Jan W. Dubas przedstawia stan oraz kierunki rozwoju biomasy dla
potrzeb polskiej bioenergetyki. We wstepie rozdziatu Autor podaje definicje biomasy.
Wedtug niego zabiomase uwaza sie mase materii zawartg w organizmach. Wedtug definicji
Unii Europejskiej biomasa obejmuje podatne na rozkad biologiczny odpady i pozostatosci
przemystu rolnego, lesnictwa i zwigzanych z nimi gatezi gospodarki, jak réwniez odpady
przemystowe i miejskie, ktore ulegajgbiodegradacji. Definicjata oddaje istote rzeczy w od-
niesieniu do jej wykorzystania w procesie przetwdrczym energii pierwotnej do innych
szlachetniejszych form, jakimi sg ciepto i energia elektryczna. Pierwotnie biomase wyko-
rzystywano gtownie do ogrzewania i oSwietlenia, obecnie jej wykorzystanie wigze sie
z ograniczeniem emisji CO2do atmosfery. Biomasa sktada sie z trzech podstawowych
sktadnikéw: celulozy, hemicelulozy i ligniny. Razem te skfadniki tworzg potencjat energe-
tyczny biomasy. W Polsce biomasa pozyskiwanajest z uzytkow lesnych i rolnych. Z uzyt-
kow lesnych mozna by pozyskac jg z drewna matowymiarowego, jednak dla jednostek
duzej energetyki sgto zbyt mate pokiady wiec pozostaje wykorzystanie biomasy pozyski-
wanej z uzytkow rolnych takich jak: stoma, ziarno zbéz, siano badz rzepak. Z wielu analiz
wynika, ze najwiekszy potencjat energetyczny posiada stoma, ale jako paliwo posiada
wady, jedng z nichjest: dla duzej objetosci zbyt mata warto$é energetyczna. Wedtug przed-
stawionych prognoz rozwoju wykorzystania odnawialnych zrodet energii do 2030 rokunaj-
szybciej rozwijac sie bedzie biomasa pochodzaca z upraw roslin energetycznych. Jednak
duza energetyka nie jest zainteresowana budowg rynku biomasy w Polsce. Podstawowg
przyczynatakiego zjawiskajest importtaniej biomasy z rynku poza Unig Europejska.

Andrzej Chochowski poswiecit rozdziat energetyce wiatrowej. W rozdziale széstym
przedstawia zasoby, jakie posiada Polska, biorgc pod uwage energie wiatrowg. Polska lezy
w strefie o Srednich warunkach wietrznosci, gdzie predko$¢ wiatru utrzymuje sie na pozio-
mie od 3,5 do 4,5 m/s. Aby méc wykorzystywac energie wiatru, jego predko$é musi wyno-
si¢ powyzej 4 m/s. Takie warunki spetnia 2/3 terytorium Polski. Jednak najlepsze warunki
panuja na wybrzezu i Suwalszczyznie. Technologia pozyskiwania energii z wiatru znana
jest od dawna, na przestrzeni ostatnich 30 lat nastgpit dynamiczny rozwdj konstrukcji oraz
jej doskonalenie. Autor zamiescit w rozdziale wiele wykreséw, map aby w przejrzysty
sposob przedstawi¢ np. Srednie predkosci wiatru, rozktad zasobow energii wiatru w Polsce,
wykres jako przyktadowy histogram Sredniej predkosci wiatru. Sgto szczeg6towe dane
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potrzebne do analizy, ktérawykaze jakie turbiny mozna instalowa¢, w jakich regionach aby
uzyskac¢ pozagdane moce energii wiatrowej. Kazdego roku na skutek postepu technologicz-
nego wzrasta moc oraz wielkos$¢ sitowni wiatrowych. Zainteresowanie wykorzystywaniem
energii wiatruwcigz rosnie, sprzyjatemu nie tylko obowigzujgce prawo, wymagania unijne
ale réwniez nowoczesne rozwigzania i pozytywne opinie sasiednich krajow.

W kolejnym rozdziale Autorka opracowania - Stella Krawiec przedstawita stan oraz
kierunki rozwoju energii wiatrowej w Stanach Zjednoczonych. Gtéwnym celem jej pracy
jestocenarozwoju oraz wyzwan produkcji energii wiatrowej w USA i innych przodujacych
krajach. Wedtug Autorki do 2030 roku zapotrzebowanie na energie elektryczng przez caty
czas bedzie rosto. Wzrost zapotrzebowania wigze sie z planowaniem nowych inwestycji
w moce wytworcze. W perspektywie do 2020 roku jednostki wytworcze zasilane spalaniem
gazu ziemnego bedg sukcesywnie zastepowane przez inne moce wytwadrcze energii elek-
trycznej. Wedtug prognoz amerykanskich naukowcow w latach 2000-2020 bedzie potrzeba
355 GW nowych mocy wytwdrczych zeby zastgpi¢ jednostki, ktdre zostang wycofane
z eksploatacji. Przewidywane sg gtéwnie turbiny wiatrowe, jednostki geotermiczne oraz
jednostki, ktore zasilane sg energia ze spalania odpad6w statych. Zaktada sie, ze w 2020 roku
produkcja energii elektrycznej produkowana przez odnawialne zrodta energii wzrosnie
z 81 miliardow kWh do 160 miliardow kWh. W 2006 roku USA odzyskato wiodgcapozycje
w przemysle wiatrowym po dziesiecioletnim pozostawaniu w tyle za Niemcami i Hiszpa-
nig. Od 2006 roku Stany Zjednoczone sg liderem w rozwoju przemystu wiatrowego. Dzieki
rozwojowi tej dziedziny uda sie zmniejszy¢ emisje CO2do atmosfery o 44 miliony ton (dla
poréwnania jest to zanieczyszczenie pochodzace od 7 miliondw pojazdéw). Na koncu
rozdziatu zostaty przedstawione: analiza kosztow oraz ceny energii wiatrowej. Strukture
kosztéw zakupu i instalacji turbiny wiatrowej oraz $rednigrealng cene energii elektrycznej
wytworzonej przez systemy wiatrowe Autorka zamiescita w dwoch tabelach, w strukturze
kosztow typowej turbiny miesci sie: turbina (75% udziatu w kosztach), przytaczenie do sie-
ci, fundament, dzierzawa ziemi, instalacje elektryczne, budowa drogi dojazdowej, ustugi
konsultacyjne oraz systemy kontrolne. Natomiast na Sredniowazonacene sktadaja sie czyn-
nikitj.: zasoby wiatru, istniejaca infrastruktura, koszty przesytu, adekwatnos$¢ zasobéw czy
transport.

W ostatnim rozdziale polskojezycznym Autor porusza temat fotowoltaiki. W obecnym
czasie jest to energia, ktdra spetnia wszystkie kryteriajakie stawia sie Zrédtom energii przy-
jaznym $rodowisku. Jest to energia StoAca, powszechnie dostepna, natomiast ogniwa
i moduty fotowoltaiczne sg jednymi z najbezpieczniejszych urzadzen do przetwarzania
energii z punktu widzenia ochrony S$rodowiska. W panstwach wysoko rozwinietych
naktady na inwestycje w zakresie fotowoltaiki sgz roku na rok coraz wieksze. Technologia
fotowoltaiczna daje wysokie korzysci ekonomiczne, jak i spoteczne uzytkownikom fj.
znaczgca redukcja emisji CO2i nowe miejsca pracy. Przemyst w tej dziedzinie jestjednym
z najintensywniej rozwijajacych sie na $wiecie, w 2007 roku w ten sektor zainwestowano
okoto 30 mld dolaréw amerykanskich. Czotowymi inwestorami w linie produkujace ogni-
waimoduty PV sg: Niemcy, ChRL, USA, Hiszpania, Japoniai Indie. W Polsce obserwowa-
ny jestbrak znaczacego postepu w iloSciach instalowanych systeméw PV. Istotny wptyw na
rozwoj instalacji fotowoltaicznych maja: regulacje budowlane, zbioér przepiséw dla zielo-
nych budynkéw, cenaza kWh energii elektrycznej pochodzacej z OZE, jak réwniez prowa-
dzona odpowiednia polityka krajowa, regionalna i lokalna dla odnawialnych zrodet energii.
W Polsce okres zwrotu inwestycji dla systemu PV jest dtugi, wynosi ok. 20 lat, dlatego nie
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znajduje powszechnego zastosowania. Jednak istnieje perspektywa obnizenia okresu zwrotu
energii elektrycznej z kilkudziesieciu nawet do kilku lat, jezeli zostang spetnione okreslone
uwarunkowania dotyczace zaréwno technologii produkcji, jak i eksploatacji modutdw.
Wigze sie to z zastosowaniem ogniw z krystalicznego krzemu.

Rozdziat dziewiaty zostat opracowany w jezyku angielskim przez Lawrenca L. Kaz-
merskiego. Autor podejmuje temattechnologii ogniw fotowoltaicznychjako punkt zwrotny
rewolucji energetycznej.

W analizowanej publikacji w sposéb przejrzysty i zrozumiaty przedstawiono ztozone
problemy, z jakimi boryka sie $wiat w dobie globalnego kryzysu energetycznego. Wzrost
populacji $wiata czy pogtebiajacy sie efekt cieplarniany wywotaty kryzys energetyczny,
ktéry wymaga wysitku catej ludzkosci w dgzeniu do obnizenia zuzycia energii z dotychcza-
sowych zrodet i szukania takich, ktére beda w stanie zaspokoi¢ popytw jak najmniejszym
stopniu szkodzac $rodowisku naturalnemu. W publikacji zawarto wiele ciekawych infor-
macji, ktére mozna wykorzysta¢c w zarzadzaniu energetykg. Autorzy wiele informacji
przedstawiajg w tabelach, wykresach, mapach co daje bardzo przejrzysty obraz omawia-
nych kwestii. W publikacji przedstawiono obecny stan wykorzystywania odnawialnych
zrodet energii w Polsce i na $wiecie, zawarto rdwniez prognozy jak bedzie rozwijato sie za-
potrzebowanie na energie z OZE w przysztosci, wskazano na dziatania, ktére mogty by
poméc w rozwoju energii z produktow, ktore sg zwyklymi odpadami w gospodarstwie do-
mowym i bariery, ktére utrudniajg wykorzystanie naturalnych produktéw do produkcji bio-
energii. Sa to bardzo ciekawe informacje dla wszystkich ludzi znajagcych stan zasobéw
srodowiska naturalnego, jak je wykorzystywaé, aby nastepne pokolenia ludzko$ci mogty
korzysta¢ z débr przyrody jak najdiuzej.

Autorzy poszczeg6lnychrozdziatéw wnikliwie i wyczerpujaco charakteryzujgwybrane
tematy zachecajac czytelnika do szerszego zapoznania si¢ z opisywanymi zagadnieniami.
Niewatpliwg zaleta monografii jest jej jezyk, zrozumialy i przejrzysty.

Wojciech STANKIEWICZ
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn

Peter Warren Singer, Wiredfor War The Robotics Revolution and
Conflict in the Twenty-first Century, Penguin Press, Nowy Jork 2009,
ss. 512.

Peter Warren Singerjest amerykanskim badaczem studiéw strategicznych mtodego poko-
lenia. Jego dotychczasowy dorobek obejmuje zaledwie trzy publikacje ksigzkowe (wigczenie
z recenzowang), jednak wszystkie one podejmujg nowe, obiecujace tematy, ktdre z czasem
weszty do kanonu naukowej debaty na temat konfliktdw zbrojnych. Peter Singer specjalizuje
sie w badaniach zmian zachodzgcych w charakterze konfliktéw zbrojnych na przetomie XX
i XX1wieku. Dwie pierwsze monografie jego autorstwa (Corporate Warriors: TheRiseofthe
Privatized Military Industry oraz Children at War), byty pionierskimi pracami, poruszajacy-
mi temat nowych kategorii uczestnikdw konfliktéw zbrojnych, tzn. odpowiednio prywatnych
firm wojskowych oraz dzieci-zotnierzy. Oba zagadnienia staty sie z czasem przedmiotem zy-
wego zainteresowania oraz debaty, tak naukowej, jak i publicystyczne;j.



