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1. Krétka informacja o produkcji i zuzyciu energii w Norwegii

Norwegia jest krajem stosunkowo bogatym w zasoby stuzgace do produkcji energii. W szcze-
golnosci odzwierciedla sie to poprzez duzg produkcje energii elektrycznej w oparciu o hydro-
elektrownie oraz poprzez zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego zlokalizowane na norweskim
szelfie kontynentalnym. Ponadto istniejg inne mozliwosci produkcji energii ze zrédet odna-
wialnych, inne niz hydroenergetyka, jak na przyktad biomasa, wiatr, fale morskie itd.

W roku 2008 Norwegia zajmowata szdste miejsce posrdd najwiekszych eksporterdw ropy naftowej
i jedenaste posrad jej najwiekszych producentéw. W roku 2008 Norwegia byta drugim co do wielko-
$ci Swiatowym eksporterem gazu i pigtym jego producentem. Przemyst petrochemiczny wywart duzy
wptyw na wzrost gospodarczy Norwegii i na osiggniecie prze Norwegie wysokiego poziomu dobroby-
tu. W ciaggu 40 lat przemyst wypracowat wartosci produktu wynoszace okoto 8000 miliardéw NOK,
wg obecnej wartosci monetarnej. W roku 2009 sektor petrochemiczny dostarczyt 22% wartosci pro-
duktu wytworzonego w Norwegii.

Norwegia catkowicie bazuje na energii spadkéw wody w zakresie produkcji energii elektrycznej i jest
széstym Swiatowym producentem hydroenergii. Zasoby hydroenergetyczne Norwegii stanowig war-
tosciowe zasoby energii odnawialnej, a prawo wodne stanowi, ze z zasady sg one wifasnoscig pu-
bliczna.
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2. Emisja gazow cieplarnianych w Norwegii

Emisje gazéw cieplarnianych do atmosfery sg silnie zwigzane z zuzyciem energii, a w szczegélnosci
z zuzyciem kopalnych no$nikédw energii w transporcie publicznym. Inne sektory gospodarki réwniez
generujg emisje gazéw cieplarnianych, przyktadem jest stosowanie nawozéw w rolnictwie.

Trzy gtdwne gazy emitowane do atmosfery majg wptyw na efekt cieplarniany, sg to CO, (dwutlenek
wegla), N,O (tlenek azotu) i CH,; (metan). Relacje pomiedzy nimi ksztattujg sie taki sposdb, ze tlenek
azotu ma wptyw na efekt cieplarniany prawie 300 razy wiekszy niz dwutlenek wegla, natomiast me-
tan ma wptyw okoto 25 razy wiekszy niz dwutlenek wegla. Takie zaleznosci prowadzg do tego, ze
w praktyce korzystnie jest sprowadzaé wszystkie oddziatywania do tzw. ekwiwalentu CO,, dzieki cze-
mu mozna mierzy¢ emisje do atmosfery wyrazajgc je w tonach ekwiwalentu CO,. Jedna tona tlenku
azotu daje taki sam efekt cieplarniany, jak 300 ton CO,.

Aby ustanowic cele i priorytety oraz aby skali-
browa¢ polityke klimatyczng dla osiggania re-

Emission of greenhouse gases in Norway
according to source, 1990-2008
Million tonnes CO2-equivalents
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nowania (usuwanie gazéw cieplarnianych
z atmosfery), nalezy przede wszystkim prowa-
dzi¢ poprawne rachunki w zakresie tego gdzie
i w jaki sposéb takie emisje sie pojawiaja,
i w jaki sposéb ewoluujg w funkcji czasu.
5 M W Norwegii zajmuja sie tym dwie instytucje:

Other emissions

1. Statistics Norway (gromadzenie i prezentacja
danych)
2. Climate and Pollution Control Directorate (spe-
cjalistyczne opracowanie statystyk, audytow, ba-
danitp.).
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*Preliminary figures

Source: Statistics Morway, Norwegian Pollution Control Authority, 2009
www.environment.no

Dla celéw planowania, statystyki dotyczgce emisji gazow cieplarnianych sg przetwarzane i przecho-
wywane w zaktualizowanej formie przez te instytucje. Istniejg zatem odpowiednie dane statystyczne
dla hrabstw i gmin w Norwegii, co stanowi podstawe do przygotowywania planéw dziatan klimatycz-
nych i energetycznych i do ich kontynuowania. Takie statystyki mozna znalez¢ w www.Kklif.no
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stanowig podstawe definiowania celéw polityki
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klimatycznej w Norwegii, wtgcznie z Umowg Par-
lamentarng z roku 2008 oraz z wieloma planami
dziatan klimatycznych i energetycznych, ktére
opracowuje sie dla poszczegdlnych hrabstw i gmin.
Przyktady takich planéw dla gmin i hrabstw
w Norwegii mozna znalezé

w www.norskeklimakommuner.no.

Rys.: Norwegia — emisje gazow ciepl. wg zrédet, 2008.
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3. Polityka klimatyczna

Norwegia jest aktywnym partnerem na arenie miedzynarodowej w zakresie wprowadzania najbar-
dziej efektywnych zobowigzan na obszarze miedzynarodowej polityki klimatycznej. Na przestrzeni
ostatnich lat przeprowadzono bardzo wiele badan i ocen na rozmaitych szczeblach administracji,
w celu opracowania strategii dotyczacych wyzwan obserwowanych na terenie kraju. Najbardziej dtu-
goterminowe zobowigzania polityczne, jak dotad, zakonczyty sie Umowa w zakresie Polityki Klima-
tycznej, podpisang przez prawie wszystkie strony w Parlamencie, w dniu 17 stycznia 2008. Umowa ta,
miedzy innymi stanowi, ze:

= Norwegia dgzy do poziomu neutralnosci w zakresie emisji wegla (carbon-neutral), do 2030 .

= Nastgpi redukcja emisji gazéw cieplarnianych o 15 — 17 milionéw ton rocznie do 2020 .

= 2/3 redukcji emisji gazdw cieplarnianych nalezy zrealizowaé w odniesieniu do emisji krajowe;j

=  Wsparcie finansowe Norwegii w zakresie zaprzestania wycinki laséw tropikalnych bedzie
wzrastaé o 400 milionéw euro rocznie

= Nalezy wyeliminowa¢ do zera stosowanie paliw kopalnych do ogrzewania budynkéw, cze-
$ciowo w oparciu o wsparcie rzgdowe, czesciowo w oparciu o przepisy prawne.

= Nastgpi wzmocnienie rozmaitych rodzajéw dziatan finansowanych przez rzad w celu podno-
szenia efektywnosci energetycznej, wdrazania zréwnowazonych systeméw energetycznych

itp.

Rézne organizacje pozarzgdowe i biznesowe oraz organizacje handlowe wniosty swéj punkt widzenia
w formie opracowan i okreslenia stanowisk, umozliwiajagc kompleksowe badanie i wypracowanie
wktadu do zdefiniowania celdw i strategii politycznych.

W marcu 2010 r. organizacja Governmental Climate and Pollution Agency zaprezentowata obszerng
ocene polityki klimatycznej i okreslita potrzebe wypracowania nowych instrumentéw stuzgcych do
osiggniecia celéw redukcji emisji gazow cieplarnianych w Norwegii. Nalezy to postrzega¢ jako krok
naprzdéd w odniesieniu do opisanej wyzej Parlamentarnej Umowy Klimatycznej. Rozmaite grupy eks-
pertéw oceniaty rozmaite czynniki, problemy do rozwigzania, koszty redukcji emisji na tone ekwiwa-
lentu CO,, lub koszty wychwytu i magazynowania (CCS), itp. Bedzie to stanowi¢ baze dla propozycji
rzagdowych w zakresie polityki klimatycznej, ktéra zostanie zaprezentowana w Parlamencie do roku
2011, stanowiac podstawe do kolejnych decyzji.

Zaréwno przed, jak i po przyjeciu Parlamentarnej Umowy w zakresie polityki klimatycznej, organiza-
cje publiczne (ministerstwa, dyrekcje, itp.), organizacje biznesowe, instytucje badawcze, organizacje
ochrony przyrody i srodowiska, opracowaty liczne studia i zaproponowaty plany zapewniajgce wktad
do zaplanowania i wdrozenia polityki klimatycznej. Wyszczegdlnienie ich w tym dokumencie bytoby
zbyt obszerne.

W niniejszym raporcie nawigzano tylko do faktu, ze przed okresem letnim 2010, praktycznie wszyst-
kie gminy i hrabstwa w Norwegii opracowaty wtasne plany dziatan klimatycznych i energetycznych.
Plany te stanowig zasadniczg czes¢ realizacji ogdlnej krajowej polityki klimatycznej i pokazujg, w jaki
sposdb kazda wtadza lokalna zadecydowata pracowaé w ujeciu dtugofalowym nad osiggnieciem ce-
6w polityki klimatycznej na swoim terytorium.

P
W

eea’&, NnoruJg

gramts QraﬂtSU# wr.

% N2Pas

New Enargy Perler



Projekt: ,Doskonalenie poziomu edukacji w samorzqdach terytorialnych w zakresie zrownowazonego gospodarowania energiq i ochrony klimatu
Ziemi”, finansowany ze srodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego oraz Norweskiego Mechanizmu Finansowego.

4. Energia odnawialna

4.1. Wprowadzenie

Odnawialne zasoby energii definiuje sie jako zasoby energii, ktdre uczestniczg w ziemskim cyklu
(obiegu) naturalnym, w efekcie czego s3 nieustannie “odnawiane”. Jest to cykl (obieg) o bardzo krot-
kim okresie w poréwnaniu do czasu, jaki jest potrzebny do powstania ropy naftowej, wegla, czy gazu
ziemnego. W Norwegii najwazniejszym zasobem odnawialnym jest hydroenergia.

W dalszej czesci dokumentu przedstawiono krétki opis odnawialnych zasobdéw energii, ktédre moga
stanowi¢ podstawe do zwiekszenia produkcji energii w Norwegii. Zawarto opisy rozwoju istniejgcego
potencjatu, a takze ograniczen wynikajgcych z uwarunkowan $rodowiskowych i ochrony srodowiska,
a takze ograniczenia ktdre sg wynikiem wymagan co do optacalnosci, ktore ostatecznie generujg po-
tencjat dla rozwoju techniki i ekonomii. Opisy przedstawiono jako przyktady tego, w jaki sposéb prze-
glad odnawialnych zasobdéw energii pozwala kwantyfikowac cele, ktére mozna by ustanowic dla pro-
dukcji energii z zasobdw odnawialnych i w jaki sposéb moze to stanowi¢ wktad do catkowitego za-
opatrzenia w energie. Z drugiej strony, mozna osiggng¢ podstawe do oceny wykorzystania udziatu
energii odnawialnej przy osigganiu celéw polityki klimatycznej na obszarze kraju, regionu lub innym.

Wiekszos¢ informacji przedstawionych w tym rozdziale pochodzi ze strony internetowej norweskiej
organizacji rzgdowej ENOVA, firmy ktdrej gtéwne zadanie polega na wprowadzeniu w czyn zapiséw
oficjalnej polityki w zakresie odnawialnych zasobdw energii. Znacznie wiecej informacji mozna zna-
lez¢ w www.enova.no réwniez w wersji angielskie;j.

4.2. Zasoby do produkcji energii ze zrodet odnawialnych

4.2.1. Hydroenergia

Technologie wykorzystywania spadkéw wody do réznych celéw sg stare. Ponad 2000 lat temu kota
wodne byty uzywane przez starozytnych Grekéw do mielenia ziaren. Jednak dopiero w Sredniowieczu
technologia ta szeroko rozpowszechnita sie Europie. Energia wytwarzana w oparciu o energie wody
odegrata wazna role podczas rewolucji przemystowej na poczatku lat 1800-, i pozwolita na zastoso-
wanie energii mechanicznej w przemystach tekstylnym i maszynowym. W roku 1870 po raz pierwszy
hydroenergie wykorzystano do wytwarzania elektrycznosci. W pierwszej potowie lat 1900-, hydro-
energia byta najwazniejszym zrodtem produkcji elektrycznosci. Hydroenergia uwazana jest za rozwig-
zanie dojrzate i w znacznym stopniu nadal przyczynia sie ona do $wiatowej produkcji energii elek-
trycznej (ok. 16% - IEA, 2006). W Norwegii hydroenergia zdominowata catg produkcje energii elek-
trycznej w 99%. W wielu krajach sitg napedowg dla regulacji ciekdw rzecznych jest zapobieganie nisz-
czycielskiemu dziataniu powodzi, a takze wzgledy irygacyjne i zaopatrzenia w wode.

Teoretyczny catkowity potencjat bazowy dla eksploatacji hydroenergii w Norwegii szacuje sie na ok.
600 TWh/rok. Ze wzgledow ekonomicznych i ekologicznych nie ma mozliwosci wykorzystania tego
potencjatu w catos$ci. Catkowity techniczno/ekonomiczny potencjat dla hydroenergii mozliwy do wy-
korzystania oceniono w roku 2008 na 205,7 TWh/rok, przy zatozeniu gérnej granicy naktadéw inwe-
stycyjnych na 3 NOK/kWh. Sposrdod catkowitego potencjatu hydroenergii, potencjat w wysokosci
45,7 TWh/rok jest dostepny na obszarach chronionych. Ten potencjat nie jest zatem dostepny tech-
nicznie. Na dzi$ pozostaje potencjat 37,3 TWh/rok w obszarach ktdre nie sg chronione przed rozwo-
jem systemow hydroenergetycznych
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Potencjat techniczno-ekonomiczny dla uruchomienia nowej produkcji energii elektrycznej w oparciu
o energie wody zmienia sie, wraz z bardziej efektywnymi sposobami mapowania metod poprzez geo-
graficzne systemy informacyjne, rozwdj techniczny, zmiany w zakresie granic inwestowania itp. Po-
tencjat ten wzrdst ze 156 TWh/rok w roku 1980 do 205,7 TWh/rok w roku 2008. W tym samym okre-
sie, zdolnosci produkcyjne (zdolnosci rozwojowe) wzrosty z 95,9 TWh/rok do obecnych
122,7 TWh/rok. W roku 2004 organizacja NVE (Norwegian Water Resources and Energy Directorate)
opublikowata mapping zasobéw w odniesieniu do matych elektrowni (<10 MW). Przy przyjeciu gérnej
granicy inwestycyjnej na 3 NOK na kWh, potencjat okreslono na 25 TWh/rok.

4.2.2 Bioenergia

Bioenergia jest terminem o duzym zakresie pojeciowym i dotyczy produkcji energii poprzez wykorzy-
stanie biomasy. Najpowszechniejszym zastosowaniem bioenergii jest produkcja ciepta. Mozna row-
niez produkowaé energie elektryczng, paliwa ciekte, biogaz i woddr z biomasy. Bioenergia jest naj-
wazniejszym zasobem energetycznym dla niemal potowy mieszkaricow Ziemi.

Biomasa wystepuje w rozmaitych formach o rozmaitych wtasciwosciach. Kazda biomasa powstaje
w wyniku fotosyntezy, ktéra wykorzystuje energie swiatta Storica do uwalniania elektronéw z czgste-
czek wody. Wolne elektrony sg wykorzystywane w metabolizmie wewnatrzkomérkowym i stuzg do
budowy czgsteczek organicznych w roslinie poprzez wigzanie pierwiastkowego wegla z powietrza.
Reakcje netto mozna opisaé nastepujgcym réwnaniem chemicznym: 6CO, + 6H,0 + (energia Swiatta
stonecznego) - CsH1,06 + 60, . Produktem kornicowym sg cukry, ktdre roslina wykorzystuje jako ce-
gietki i magazyny energii oraz tlen, ktéry jest uwalniany do atmosfery. Produkcja energii przez rosliny
(i glony) zalezy od temperatury i od podazy czynnikdw wzrostu, takich jak swiatto stoneczne, nawozy
i woda. Rosliny zielone przetwarzajg zwykle od jednego do czterech procent promieniowania sto-
necznego na energie zwigzang w biomasie.

Spalanie biomasy jest reakcjg odwrotng do fotosyntezy: CsH1,06 + 60, - 6CO, +6H,0+ (wolna ener-
gia). Wykorzystanie biomasy do celéw energetycznych jest neutralne w sensie emisji CO,, poniewaz
CO, powstajgcy podczas spalania rosliny jest rowny co do ilosci CO, pobranemu przez rosline z oto-
czenia i zwigzanemu podczas wzrostu rosliny. Korzysci ekologiczne wykorzystania bioenergii wyste-
puja dopdki pozyskiwanie biomasy nie przekracza jej przyrostu. Komercyjne zasoby bioenergii po-
chodzg gtéwnie z laséw, rolnictwa i odpaddéw. Mozliwe jest pozyskiwanie biomasy z upraw wodnych,
np. biopaliwa mozna produkowac z odpaddw rybnych lub glondw.

Biomase zwykle przetwarza sie na przetworzone produkty, zanim zostanie ona wykorzystana do pro-
dukcji energii. Najprostszg metodg przetwarzania jest ciecie, widrowanie i suszenie drewna. Dla pro-
duktédw wyzej przetworzonych przetwarzanie moze byé¢ bardzo skomplikowane. Istnieje wiele drég
od biomasy do podazy energii. Nie wszystkie sg zawsze odpowiednie i wazne jest to, aby dobrze ro-
zumie¢ kwestie bioenergii dla dokonania najbardziej korzystnego rozwigzania w danej sytuacji.

Najpowszechniejszym sposobem wykorzystania bioenergii jest produkcja ciepta. Ciepto mozna wy-
twarza¢ w lokalnym zrédle w pojedynczym budynku lub na niewielkim obszarze (ciepto sieciowe).
W miastach z zabudowg blokowg i na terenach przemystowych optacalna moze by¢ budowa sieci
cieptowniczej dla rozprowadzania ciepta na wiekszym obszarze. Zapotrzebowanie podstawowo na
ciepto, czyli roczne wymagania w zakresie energii i elektrycznosci okreslajg wskazéwki co do tego,
jakie rodzaje paliw i technologii spalania sg odpowiednie.
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Jako przyktady przedstawiono niektére z zawsze dostepnych produktéw o charakterze bioenerge-
tycznym, ktére cieszg sie zainteresowaniem komercyjnym w Norwegii. Zrédtem surowca najczesciej
sg odpady z przerébki pulpy drzewnej, widry z tartakéw, drzewa i ich czesci, ktére mozna wykorzystac
jako produkty oraz odpady drzewne z recyklingu. Nawet z tak zawezonego zbioru produktéw stano-
wigcych zaséb biomasowy, mozna uzyskaé spory asortyment produktéw komercyjnych:

= drewno kominkowe

= kore

= widry drzewne z laséw

= widry drzewne z recyklingu drewna

= pelety (granulki).

Na podstawie danych o zasobach bioenergii w Norwegii opracowano krajowa strategie w norweskim
Ministerstwie Rolnictwa. Celem dfugoterminowym jest osiggniecie udziatu biomasy w krajowej pro-
dukcji energii na poziomie 14 TWh do roku 2020.

4.2.3 Energia wiatrowa

Pracownicy naukowi Uniwersytetu Stanforda przeprowadzili obliczenia predkosci wiatru na wysoko-
$ci 80 m nad poziomem gruntu, na obszarze kuli ziemskiej. Wyliczony potencjat mocy wiatrowe;j
w skali globalnej wynosi 72 TW, co odpowiada produkcji energii w iloéci 144000 TWh/rok. Nawet jesli
wykorzysta sie tylko jedng piata tego potencjatu, to pokryje sie catkowite roczne swiatowe zuzycie
energii i siedmiokrotnie zuzycie elektrycznosci. Podobne obliczenia przeprowadzono dla Europy. Dla
UE-25 szacuje sie potencjat wynoszgcy 600 TWh/r na lgdzie i 3000 TWh/r na morzu.

Norwegia posiada bardzo znaczne zasoby energii wiatrowej. Srednia predko$¢ wiatru w skali roku na
wysokosci 50 m nad poziomem gruntu, na silnie wyeksponowanym obszarze wzdtuz wybrzeza Nor-
wegii moze wynosi¢ 7-9 m/s. Na obszarach wystepowania lokalnego przyspieszenia wiatru (wzgorza)
mozna zmierzy¢ predkos¢ wiatru wynoszgcg ponad 9 m/s, ale w wielu miejscach w pasie wybrzeza
trudniejszy teren powoduje spadek predkosci wiatru i wywotuje turbulencje. Kjeller Vindteknikk
w imieniu NVE opracowat kompletne mapy wiatru wskazujgce, ktére obszary najlepiej nadajg sie do
wykorzystania energii wiatrowej, zaréwno na lgdzie jak i na morzu. Oprécz uwzgledniania predkosci
wiatru na mapie przedstawiono réwniez poziomy ryzyka oblodzenia i ryzyko zwigzane ze skompliko-
wanym uksztattowaniem terenu. W Norwegii najwieksze predkosci wiatru stwierdza sie przy Stad
(zachodni ,naroznik” Norwegii), gdzie $rednia predko$¢ przekracza 10,5 m/s na wysokosci 80 m, czyli
wysokosci montazu turbin wiatrowych. Jednakze analizy wskazujg na to, ze czesto wystepujg tam
burze, co przy dzisiejszej technologii powodowatoby czeste zatrzymania i przerwy w produkcji. Ob-
szar morski na potudniowy zachéd od Stavanger oferuje, zgodnie z analizg, najwiekszg produkcje
energii, nawet przy mniejszej sredniej predkosci wiatru, poniewaz obszar ten jest mniej narazony na
burze. Badania wykazaty, ze obszary wodne cze$ci Rogaland oraz Finnmark maja szczegélnie dobre
warunki zasobowe dla rozwijania energetyki wiatrowej, ale takze wschodnie obszary lesne Norwegii
moga nadawac sie do rozwoju energetyki wiatrowe;j.
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4.2.4. Energia stoneczna (solarna)

Stonce emituje ogromne ilosci energii. Niewielka jej czes$¢, ktdra co roku dociera do Ziemi jest réw-
nowazna ponad 1000-krotnosci swiatowego zuzycia energii. Poza atmosferg ziemskg natezenie pro-
mieniowania stonecznego jest prawie state i wynosi 1367 W/m? + 3%. Odchylenia wynikaja z odlegto-
Sci Storica od Ziemi, ktéra waha sie w skali roku. Radiacja zmienia sie z roku na rok (zwykle + 5%).
Radiacja stoneczna zmienia sie z uwagi na fluktuacje zachodzgce w wewnetrznych procesach fizycz-
nych. Zjawisko to jest na tyle mato istotne, Ze mozna je pomingé, w kontekscie wykorzystania energii
stonecznej. Srednio okoto 30% radiacji stonecznej podlega odbiciu (refleks) zanim dotrze do po-
wierzchni Ziemi. Radiacja stoneczna jest regulowana przez atmosfere, ktdra rozprasza swiatto i redu-
kuje niektore dtugosci fal. Redukcja zmienia sie w zaleznosci od sktadu gazowego atmosfery. llos¢
promieniowania, ktéra jest dostepna dla celéw wykorzystania energetycznego, zalezy zatem od na-
stepujgcych okolicznosci:

= w zaleznosci od miejsca na planecie - odlegta pétnoc, czy potudnie - Storice przemieszcza sie
nizej nad horyzontem, niz na réwniku, a promienie stoneczne muszg przejs¢ przez grubszg
warstwe atmosfery, zanim dotrze do Ziemi. Najbardziej nastonecznione miejsca otrzymuja
rocznie okoto 2500 kWh/m? na poziomg powierzchnie.

= pora roku, poniewaz Storice w lecie przemieszcza sie wyzej nad horyzontem, niz w zimie, za
wyjgtkiem obszaréw tropikalnych. Z tego wzgledu promienie stoneczne przelatujg przez at-
mosfere na krétszym odcinku, dzieki czemu straty s3 mniejsze, a dostepna energia wieksza.

= warunki lokalne, np. lokalne uktady chmur i cieni wynikajace z lokalnej scenerii; rowniez bu-
dynki mogga zastaniaé dostep promieniowania do poziomu gruntu.

W Norwegii roczna radiacja stoneczna na pozioma powierzchnie waha sie pomiedzy 600-1000
kWh/m?2. Pomiedzy poszczegdlnymi regionami zachodza ogromne rdznice, podobnie miedzy latem
i zima.

4.2.5 Energia oceaniczna

Ocean jest olbrzymim zasobnikiem energii zaopatrywanym przez swiatto stoneczne, zrodta geoter-
malne, ruch wirowy ziemi i grawitacje, w potaczeniu z procesami hydrotermalnymi. Na przestrzeni
lat pojawito sie wiele pomystow na to, aby pozyskiwaé czes¢ tego potencjatu energetycznego oceanu.
Najstarsze pomysty liczg sobie kilkaset lat, a w skali Swiata nadano ponad 1000 patentéw dla rozma-
itych instalacji stuzagcych do wykorzystania tego potencjatu.

Wedtug International Energy Agency, potencjat catkowity globalnych zasobdéw energii oceanicznej
siega 100000 TWh/rok. Dla poréwnania catkowite roczne zuzycie energii na $wiecie wynosi ponad
13000 TWh. Jednakze takie czynniki jak niedojrzata technologia, duze wyzwania techniczne i wysokie
koszty powoduja, ze zadna elektrownia komercyjna zasilana energig oceaniczna nie moze, bez silnego
wsparcia, konkurowaé z konwencjonalnymi metodami produkcji energii elektrycznej. Inne wazne
ograniczenia wigzg sie z infrastruktura, legislacjg i standaryzacja.
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4.2.6 Energia geotermalna

Energia geotermalna wystepuje w formie ciepta pochodzacego z wnetrza Ziemi. Jest to obfite Zrddto.
Energia pochodzi z ciepta zawartego w jadrze Ziemi i w jej ptaszczu, doptywajgcego w sposéb ciggty
jako ciepto powstajgce w wyniku rozpadu pierwiastkéw radioaktywnych znajdujgcych sie w jadrze
Ziemi. Réznica temperatur powoduje ciggty przeptyw ciepta z wnetrza Ziemi do jej powierzchni. Naj-
bardziej oczywistym zastosowaniem energii geotermalnej i ogrzewania z wykorzystaniem pomp cie-
pfa jest uzycie tej energii do ogrzewania i chtodzenia. W skali globalnej, catkowita moc zainstalowana
wynosi 27825 MW mocy cieplnej, a catkowita produkcja w roku 2005 wyniosta 261400 TJ (czyli 73
TWh).

Energia geotermalna, ogrzewanie cieptem gruntowym i wykorzystanie ciepta odpadowego stanowia
istotne ekologicznie zrédta energii. Wykorzystanie ciepta gruntowego oraz ciepta odpadowego
w wiekszosci krajow jest nie-emisyjng alternatywa dla paliw kopalnych.

Cykl zywotnosci projektdw geotermalnych mozna okresli¢ poprzez studia wstepne wraz z badaniem
zapotrzebowania na energie oraz badaniem profilu uzytkownika, wyborem rozwigzan, lokalizacjg
i wymiarowaniem odwiertéw, projektowaniem centrali dystrybucji energii, instalowania i rozruchu,
eksploatacji i utrzymania ruchu.

4.3 Wytyczne dla wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w Norwegii

Wytyczne ramowe dla wykorzystania odnawialnych Zzrdodet energii na ogoét oznaczajg srodki stosowa-
ne przez wtadze w celu poprawy konkurencyjnosci tego sposobu wytwarzania energii. Wytwarzanie
energii ze zrédet odnawialnych generalnie wigze sie z wysokimi kosztami inwestycyjnymi i niskimi
kosztami eksploatacyjnymi. Konkurencja przede wszystkim dotyczy produkcji energii w oparciu
o wegiel, olej lub gaz oraz energie jadrowa. Sposrdd tych zrodet wegiel. Olej i gaz majg niskie koszty
inwestycyjne, co stanowi korzystny czynnik na rynku krétko-terminowym. Istnieje wiecej powodéw
ku temu, aby wspiera¢ wykorzystanie energii odnawialnej:

=  Wzgledy srodowiskowe i klimatyczne

= Podaziredukcja zaleznosci od importu

=  Rozwdj przemystu i handlu.

Zasadniczo, na rynku norweskim, wszystkie formy energii muszg sprosta¢ zasadom wolnej konkuren-
cji. Deweloperzy projektéw dotyczacych energii odnawialnej caty czas majg mozliwos¢ wystgpienia
o wsparcie finansowe, przede wszystkim ze strony panstwowego przedsiebiorstwa ENOVA, ktoére
zarzadza rzgdowym funduszem energetycznym, ale oprécz tego w sektorze publicznym istniejg row-
niez inne podmioty, ktére mogg wnies¢ swoj wktad. Dotyczy to przede wszystkim grantéow dla inwe-
stycji w rozmaitych rodzajach instalacji, takich jak energetyka wiatrowa, czy bio-energia.

W Biatej Ksiedze Parlamentu No.11 (2006-2007) “O systemach wspierania produkcji energii elek-
trycznej z odnawialnych zrédet energii”, zaproponowano réze poziomy wsparcia dla hydroenergetyki,
energetyki wiatrowej i bioenergii, oraz dla technologii w stadium rozwoju. Celem propozycji jest
przede wszystkim wsparcie dzwigniowe dla zwiekszania produkcji w oparciu o sprawdzone technolo-
gie, ale w pewnym stopniu uwzgledniono réwniez technologie “niedojrzate”. Ponadto, wtadze krajo-
we zasygnalizowaty we wrzesniu 2009, ze wprowadzg rynek szwedzko — norweski dla certyfikatéw
pochodzenia energii elektrycznej, poczgwszy od roku 2012. Taki system pozwala producentom nowej
energii elektrycznej na posiadanie rodzaju wtasnych taryf w zakresie zasilania.
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Oprodcz tego, zamieszczono ustawe o planowaniu i budownictwie, w sposéb odpowiedni dla rozwija-
nia energetyki odnawialnej. Zgodnie z tym, Regulacje Techniczne — TEKO7 stanowig: Paragraf 8-22
TEK wraz z odno$nymi wytycznymi, ustanawia wymodg, aby budynki projektowano (aranzowano)
w taki sposdb, aby okoto potowy, a co najmniej 40 procent zapotrzebowania energii na ciepta wode
i ogrzewanie pomieszczen (wliczajac powietrze do ogrzewania i wentylacji) mogto zosta¢ pokryte
przez energie innego rodzaju niz elektryczna i/lub paliwa kopalne w handlu detalicznym”.

W kwietniu 2009 r. UE przyjeta tzw. Dyrektywe OZE, wg ktdrej, ujmujac rzecz skrétowo, do 2020 roku
20% energii zuzywanej w Unii (elektrycznos¢, ciepto grzewcze, chtodzenie, transport) musi bazowac
na energii odnawialnej. Dyrektywa zawiera wigzace cele dotyczace rozwijania energii odnawialnej dla
kazdego kraju cztonkowskiego. Wtadze norweskie uznaty, ze ta dyrektywa o OZE odpowiada réwniez
regulacjom E@S i z tego wzgledu musi byé wprowadzona réwniez w Norwegii. W rezultacie wypraco-
wano znaczng liczbe systemdéw wsparcia dla technologii energii odnawialnej. Cele poszczegdlnych
systemoéw zmieniaja sie i z tego wzgledu réwniez ich struktura.

Niektdre z tych systemdw pozwolg uruchomié nowe instalacje produkcji energii w krétkiej perspek-
tywie czasowej. Wsparcie dla energetyki wiatrowej, ktdrg nalezy obecnie traktowac jako technologie
dojrzaty, stanowi tutaj dobry przyktad. Poprzez wprowadzanie wsparcia dla dojrzatej technologii,
pierwsze nowe projekty, ktére rusza po uruchomieniu systemu wsparcia, zwykle sg najlepiej optacal-
ne z ekonomicznego punktu widzenia. Pdzniejsze projekty bedg zwykle mniej optacalne poniewaz
warunki naturalne bedg takie, ze wymagane bedg wieksze nakfady inwestycyjne, lub (roczna) pro-
dukcja energii elektrycznej bedzie mniejsza, lub tez beda to projekty o wiekszym stopniu ryzyka dla
ich wihasciciela. W celu zachowania optacalnosci dla inwestora, sugeruje to wprowadzanie warunkéw
(rezimu) wsparcia rosngcych w funkcji czasu.

Celem innego rodzaju wsparcia jest utworzenie podstaw dla rozwoju nowych technologii i przemystu,
co z kolei moze skutkowaé nowa produkcjg energii. Kiedy technologia nie jest dojrzata, a koszty pro-
dukcji znacznie przekraczajg szacowana sensowng wartos¢ rynkowg, to wymagane jest szczegdlne
wsparcie dla inicjowania dziatan. Poziom wsparcia powinien by¢ zdefiniowany w taki sposdb, aby
stymulowacd rozwdj technologii i produktu, a takze aby stymulowa¢ mozliwosci wytwdrcze przemystu
w dtuzszej perspektywie czasowej. W takich sytuacjach wtasciwe jest udzielenie stosunkowo wyso-
kiego wsparcia, aby uruchomié dziatania. W miare rozwoju technologicznego i zwiekszania sie liczby
konkurujgcych podmiotow, ceny (koszty jednostkowe) malejg i wéwczas nalezy redukowac wysokosé
wsparcia.

Kiedy rzad danego panstwa ustala warunki zawierania nowych umoéw lub modyfikacji istniejgcych
(okreslenie poziomu dofinansowania, horyzont czasowy, itp.), pojawia sie wyzwanie co do okreslenia
poziomow wsparcia, dla ktérych nastgpi efekt dzwigniowy dla uruchomienia danej dziatalnosci, przy
czym nie moze to by¢ wsparcie zbyt kosztowne lub nadmiernie ,,hojne”. Produkcja energii ze Zzrodet
odnawialnych moze by¢ wspierana (dotowana) na mocy specjalnych warunkéw, na wiele réznych
sposobdéw, z ktdrych nastepujgce sg najbardziej powszechne:

= Subsydiowanie inwestycji (granty inwestycyjne) instalacji do produkcji energii z OZE. Narze-
dzie szeroko stosowane w Norwegii

= Umowy zapewniajgce ustalong cene za energie z OZE

=  Wymadg, aby pewna ustalona czes¢ zuzywanej energii pochodzita ze zrédet odnawialnych.

= Srodki i przedsiewziecia stuzace do rozwoju technologicznego (wsparcie prac badawczych
i rozwojowych, konkursy technologiczne, strategiczne zamdwienia publiczne)

=  Podatki i optaty, ktore zwiekszg cene energii konwencjonalnej. Przyktadem jest podatek za
CO,; natozony na produkty ropopochodne

= Systemy ulg i zwolnient podatkowych
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= Wprowadzanie standarddéw i etykietowanie, np. dla produktéow zuzywajacych energie (regu-
lacje budowlane, zapotrzebowanie na energie na wyprodukowanie urzadzen). Waznym przy-
ktadem sg nowe regulacje techniczne wprowadzone do Ustawy o planowaniu i budownictwie
(TEK 07).

=  Przepisy prawne dotyczace wykorzystania energii odnawialnej, jak na przyktad do systemoéw
ogrzewania wody w nowych budynkach, podobnie jak w Hiszpanii. W Norwegii, dla nowych
budowli zlokalizowanych na obszarach z ogrzewaniem sieciowym wymagane jest korzystanie
z ciepta sieciowego, ale nie ma wymogu wykorzystania energii z instalacji. Zaktada sie, ze do-
stawca energii sieciowe] posiada odpowiednig licencje. W praktyce dotyczy to duzych cie-
ptowni.

= Zakaz stosowania technologii konwencjonalnych, np. zakaz stosowania kottéw elektrycznych
w nowych budynkach w Australii, dzieki czemu nastepuje wzmocnienie pozycji urzadzen so-
larnych lub instalacji bio-energetycznych.

=  Umowy dobrowolne pomiedzy rzadem i przedsiebiorstwami w zakresie rozwoju technologii
lub efektywnosci energetycznej.

= Spoteczne kampanie informacyjne.

Technologie energetyczne i media energetyczne konkurujg na wolnych rynkach, w Norwegii, jak
i w wiekszosci innych krajéw europejskich. Wtadze krajowe z zasady nie powinny wptywac na rynki za
pomocg Srodkow , ktére faworyzujg poszczegodlne technologie. Jesli jakies dziatania prawne naruszajg
zasade wolnej konkurencji, obywatel kraju E@S ma prawo ztozy¢ zazalenie do wtadz EFTA. Jesli wta-
dze krajowe zamierzajg wprowadzi¢ nowy rodzaj dofinansowania, musi on najpierw zostac zatwier-
dzony przez ESA. ESA moze zaakceptowac interwencje w rynek jesli przedmiotowe srodki majg mate
znaczenie dla catosciowych warunkéw rynkowych. Akceptowane jest rdwniez dofinansowanie OZE,
poniewaz uwaza sie, ze wzgledy srodowiskowe sg wazniejsze niz sama idea wolnej konkurencji.

5. Oszczednosci energii i efektywnos$¢ energetyczna

Spdjna polityka energetyczna i klimatyczna ma swoje uzasadnienie polegajgce na fakcie, ze ludzie
i przedsiebiorstwa biznesowe potrzebujg bezpieczeristwa energetycznego w zakresie podazy energii,
aby zapewnié¢ bezpieczenstwo produkcji i dobrobyt, przy czym réwnoczesnie uwzgledniane sg dtugo-
terminowe wymagania w zakresie gospodarki zréwnowazonej.

Oznacza to, ze zapewniamy dostawe energii na poziomie rownoczesnie najnizszym, jak i najbardziej
wtasciwym co do jej zuzycia, w celu osiggniecia celow dtugoterminowej polityki klimatycznej. Musimy
zatem skoncentrowac sie na zaréwno witasciwym i jak najmniejszym mozliwym zuzyciu energii — oba
aspekty réwnoczesnie.

Wazng czescig wszystkich planéw dziatania energetycznych i Srodowiskowych sg zatem zbiory srod-
kow i przedsiewzie¢ prowadzacych do mniejszego i bardziej efektywnego zuzycia energii na m’
ogrzewanych/chtodzonych budynkdw, na jednostke produkcji, na kilometr trasy transportu, itp.

W szczegdlnosci to wihasnie Srodki stuzgce efektywnosci energetycznej w budynkach sg najczesciej
wdrazane jako pierwsze. Ma to swoje uzasadnienie w tym, ze mozliwe jest szybkie osiggniecie
wzglednie dobrych rezultatéw, co jest czesto bardzo optacalne i wydaje sie by¢ inspirujgce dla dal-
szych dziatan. W celu uzyskania tego, aby wprowadzane we wtasciwej kolejnosci przedsiewziecia
zapewnity efektywnos¢ energetyczna w budynku, nalezy przeanalizowa¢ wptyw pewnej liczby czynni-
kow, ktore wptywajg na zuzycie energii. W oparciu o takg analize, mozna opracowywac plany, budy-
nek po budynku, w zakresie wdrazania tych srodkéw i ich finansowania.
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Zakres Srodkow i przedsiewziec jest szeroki, od zarzadzania zuzyciem energii w ciggu dnia, tygodnia
i pory roku, po srodki fizyczne, takie jak lepsza izolacja i wymiana okien, odzysk ciepta z wentylacji,
itp.

Pienigdze zaoszczedzone w rezultacie oszczednosci energii mozna zainwestowaé w nowe inicjatywy
i w taki sposdb wypracowac podstaw do wprowadzanie ulepszen w sposdb ciggty.
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