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TLO OPRACOWANIA

Zatozenie: Potrzeba tworzenia mikrosysteméw regulacyjnych do stabilizowania pracy KSE.

Trendy w ksztattowaniu miksu energetycznego.

: , : Tempo rozwoju instalacji generacji rozproszonej w Polsce.
Kierunki rozwoju wyznaczone przez

dokumenty PEP 2030 oraz PEP 2040 i 2050,
a takze polityke klimatyczng, w tym zapisy
Pakietu Czysta Energia. Stopniowe wypieranie konwencjonalnych Mozliwosci dalszego rozwoju z perspektywy
jednostek wytworczych oraz przewidywany zasobow i potozenia geograficznego.

znaczacy rozwdj instalacji GR.

Zasoby lokalne surowcow energetycznych.

- PSE J



Dynamika przyrostu mocy
zainstalowanej w instalacjach

N OZE

oGk b



:/—||: I Dynamika przyrostu mocy zainstalowanej w instalacjach OZE 1\

Celem strategicznym polityki panstwa jest zwiekszanie wykorzystania zasobéw energii ze
zrédet odnawialnych, tak aby udziat tej energii w koncowym zuzyciu energii brutto osiggnat
w 2020 roku wielkos¢ 15%.
TYP INSTALAC!I suma
(Mw)
BIOGAZ BIOMASA PVA | WIL WODNA PRZEPLYWOWA WOF | WSPOLSPALANIE
WOIEWODZTWO BGO BMG WOA WOB wocC woD WOE WSB WSG
z roﬁl‘:;fzy sk{ad:\,iiikowy mile\:nv z m?en:zr:na do0,3 dol do5 do 10 z z
oczyszczalni odpadow MW MW MW MW | >10MW biomasga | biogazem
Dolnoslgskie 4,251 7,991 3,764 0 0 7,4 33 | 137 | 7,141 | 592,55 | 2,214 | 3,67 19,2 0 188 0 1006,006
Kujawska-pomorskie 4,251 7,991 3,764 0 7,4 136,825 7,141 | 593 | 2,214 3,67 19,2 0 188 0 0 0 973,006
Lubelskie 3,276 9,859 0,752 0,504 0 0 30,827 | 135 | 1,03 0,37 0 0 0 0 0 0 181,518
Lubuskie 1,19 2,792 1,03 0 18 0 3,35 192 | 1,286 | 12,467 | 13,943 0 0 91,33 0 0 321,188
todzkie 3,353 5,056 3,588 0 0 48 2,189 | 580 | 2,695 | 7,563 0 0 0 0 0 0 652,282
Mafopolskie 4,836 1,15 3,188 0 0 3,15 9,001 | 6,68 | 2,815 5,7 28,17 9 56 92,75 0 0 222,441
Mazowieckie 11,064 6,815 11,857 0 0 172,08 1,687 | 379 | 1,596 0,375 0 0 20 0 0 0 604,273
Opolskie 1,112 2 0,619 0 0 0 0,938 138 | 2,226 3,66 18,981 6,646 0 0 0 o] 174,332
Podkarpackie 3,253 2,498 2,278 0 3,38 30 4,106 | 153 | 0,785 | 1,484 0 8,3 0 198,6 0 0 407,599
Podlaskie 4,051 7,946 0,7 0 6,036 78,503 8,629 | 197 | 0,793 0 0 0 0 0 0 0 303,918
Pomorskie 5,297 12,159 5,359 0 1,4 0,95 2,312 | 649 | 5635 | 8,286 | 15323 | 48 0 0 0 0 710,456
$Iqskie 7,875 2,055 11,527 0 0,25 90 6,883 | 33,1 | 2,195 0,89 0 0 33,6 0 0 0 188,35
§wi¢tokrzyskie 0,982 0,8 0,36 0 1,944 236,709 | 0,466 | 22,3 | 2,289 0,45 0 0 0 0 0 0 266,34
V:’:;::r:?(ll‘: 3791 | 9,469 1,574 0 4,444 25 | 8849 | 354 | 5457 | 4,829 | 70% | 0 0 0 0 o | 424083
Wielkopolskie 6,277 10,426 6,216 0 1,862 119,5 | 6,452 | 687 | 2,126 | 1,68 1,68 0 0 0 0 0 843,038
Zachodniopomorskie 1,478 12,69 2,917 0 0 75,73 3,64 | 1477| 4,313 2,768 6,35 0 0 0 0 0 1587,086
Suma (MW) 66,337 | 101,701 59,493 0,504 28,516 | 1023,847 | 129,47 | 5732 | 44,596 | 646,742 | 112,937 | 32,416 | 316,8 | 382,68 | 188 0 8865,916
Zestawienie mocy zainstalowanych w instalacjach OZE dla wojewédztw [na podstawie danych
URE].
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—ak I Przyrost mocy w instalacjach OZE (2005-2017) \

Rodza] Instalac) OZE Mo zalnstalowana . Wg stanu na 30.06.2017 |

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 202 2013 2004 2015 2016 2017
EG 31,972 3578 asgs93| sasis| rosss| s28sa| 10s.487| 131247 182241| 1smsas| z12.497] zzo0ss| 235sEs
BMNM 183,79| z3s73| 25533) 23ns9a| 25243 3ssa3|  aosss g20,7| 285273 1008,245] 112287 1273.115] 1323235
Py 0 0 o 0 0,001 0,033 1,125 129 1901 zioma| 7Los1 3152 102087
WIL 53,28| 15258 287303 asio3| 724.657| 1180,272] 1515351 2495 745] 3389.541] 38335,532] asmz.038] sss007] sEzaaza
MEW 852,495| 934031 934779 =vos7s| o94s.71| o3voea| osi3s| os6.103| svoazs| g7roor| osi7oa| osraos| sezgaz
Suma 1157,537| 1362,141 1523777 1675,271| 1993,246| 2556423 3052,043 4416085 5510.682| 6028,637| 6970,033 5241,479 5475033
rir o| zoa.504] 161636] 1544sa] 314975| se3.177]  s2s.62] 1334045] 109a595] s17.953] 941,396] 1771,448] 235554

Zmiana mocy zainstalowanej w OZE w stosunku
r/r (MW)]

Analiza przyrostu mocy zainstalowanej
w OZE w latach 2005-2017

Mo« zainstalowana w oze na przelomie Zmiana mocy zainstalowanej OZE w |latach
lat 2005-2017 [MW] 2005-2017 [MW]
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——dE m—— Przyrost mocy w instalacjach OZE (2005-2017)
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Perspektywiczne lokalne zrédta
energii elektryczne;
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—aF I Warunki hydroenergetyczne

MOC ZAINSTALOWANA W MEW WG WOJEWODZTW

Pomorskie
Warminsko...
Zachodni...
R Podlaskie
Kujawsko...
3 MEW
A1%
Lubu... Wielkopolskie Mazowieckie I
todzkie
. Lubelskie
Dolnoslgskie 0%

Swigtokrz...
Opols... §jaskie &

Matopolskie Podkarpa...

MOC ZAINSTALOWANA W MEW [MW]

Zachodniopomorsi= W 13,431
Wielkopaolskie | 5,486
Warminslo-mazurskie 17,362
Swigtokrzyskie | 2739
Slgski= I 36,635
Fomorskie [l 34,044
Fodlaski= = 0793
Podiar padde GG 0 169
Op =
IMazow
[Maopoldis
Lodakie W 10,258
Lubuskie N 110 026
Lubelskie 14
Kujawsko-pomorsdie NG 1 (54
Colnodgsdie G 524,77

Terenom dorzecza Wisty przypisuje
sie najkorzystniejsze warunki,
Instalacje MEW  rozwijajg  sie
w Karpatach, Sudetach, na Roztoczu,
a takze na rzekach Przymorza. Warto
rowniez podkresli¢ potencjat obszarow
skupionych wokot Odry.

Ok. 80% potencjatu technicznego nie
jest obecnie zagospodarowane.

W latach  90-tych  wybudowano
w zasadzie jedng wiekszg elektrownie
wodng w Czorsztynie.

Hydroenergetyka ma obecnie
niewielkie znaczenie w  polskim
systemie elektroenergetycznym.

Znaczacyg role odgrywajg elektrownie

Szczytowo-pompowe.

Potencjat energetyczny polskich rzek '

jest wykorzystany w ok. 20%.
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MOC ZAINSTALOWANA W PV WG WOJEWODZTW

Pomorskie

Warmirisko...
Zachodni...
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Kujawsko... —

. X ' 25%
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todzkie

0%
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MOC ZAINSTALOWANA W EL. PV [MW]

Zachodniopomorskie [N 3.64
Wielkopolskie IR G452
Warmirisko-mazurskic [ RS 3,849

Swigtokrzyskie | 0,466
Slaskie G G583
Pomorskie [ 2,312
Podiaskie [T £.529
Podkarpackie [N 4,106
Opolskie 1B 0,938
Mazowieckie [ 1,687
Matopolskie I ©. 001
todzkie [ 2,189
Lubuskie [N 3,35

Lubelskie

Kujawsko-pomorskie T 141

Daolnodlaskie

30,827

33

0 5 10 15 20 25 30 EL)

Wiekszos¢ dni stonecznych wypada
w miesigcach wiosenno - letnich (od
kwietnia do wrzesnia). W tym czasie
trafia do nas 80% promieniowania
rocznego.

Wartos¢ srednia nastonecznienia
w Polsce na 1 m? powierzchni
wynosi 1000W/m?

Za roczng  sSrednig  wartosc
ustonecznienia przyjmuje sie
ok. 1600 godzin (30-40% dnia).

W catej Polsce, od potnocy az do
potudnia, intensywnosc
ustonecznienia wystarczy do
pokrycia catkowitych potrzeb
energetycznych w 60%, a latem
nawet w 100%.
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Warunki helioenergetyczne

MOC ZAINSTALOWANA W PV WG WOJEWODZTW

Pomorskie
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3 Podlaskie
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; PV3%
25%
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Mapa nastonecznienia i ustonecznienia —
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s Warunki wietrzne

MOC ZAINSTALOWANA W EL. WIATROWYCH WG
WOJEWODZTW

Zachodn...

Dolnoslaskie - lLubelskie N

Swigtokr...

Opol... Sigskie

Matopol... Podkarp...

MOC ZAINSTALOWANA W EL. WIATROWYCH [MW]

Zachodniopomorskie  |EGEGEGEG— R 14772

Wielkopolskic | 0,519

Warmifisko-mazurskie N 353,594

Swietokrzyskie B 22,34
Slaskie W 33,075
Pomorskie RGN 035
Podlaskic  NEG_—_—— 197,26
Podkarpackie | 152,915
Opolskie D 138,15
Mazowieckic NG 375 795
Malopolskie | 6,681
todzkic |GGG S 70,533
Lubuskiz N 197
Lubelskic N 134,9

Kujawsko-pomorskic G 502,55

Dolncdlaskie M 136,825
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Kierunki wiatru w Polsce zwigzane
Sg z 0golng cyrkulacjg atm.
w srednich szer. geograficznych.

Optymalne warunki  wietrznosci
(ok. 3 m/s) wyrozniCc mozna na
potnocy kraju, na Wybrzezu
| Mazurach, co zwigzane jest ze
zbiornikami wodnymi, i w partiach
gorskich. Dodatkowo wiatr o takiej
sile wyodrebnia sie w obszarze
centralnej i potudniowo-wschodniej
Polski oraz na Lubelszczyznie.

Warunki wietrznosci dla celow
energetycznych w Polsce okresla
sie jako srednie.
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MOC ZAINSTALOWANA W EL. WIATROWYCH WG
WOIJEWODZTW
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Mapa wietrznosci w Polsce — IMGW
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Im—— Biomasai biogaz

MOC ZAINSTALOWANA W BIOMASIE WG

WOJEWODZTW
Pomorskie
Warminsko...
Zachod... "
s BMM%%
23%
(T7 9% Wielkopolskie '
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MOC ZAINSTALOWANA W EL. NA BIOMASE [MW]

Zachodniopomorskie
Wielkapolskie
Warmirisko-mazurskie
Swietokrzyskie
Slaskie

Pomorskie

Podlaskie
Podkarpackie
Opolskie
Mazowieckie
Matopolskie

todzkie

Lubuskie

Lubelskie
Kujawsko-pomorskie
Dolnedlgskie

— o=

I 75,73
I 121,362

I 29,444
I 228,653
50,25

1235

I 54,539

[ JEERE

o

I 172,08
1315

I E

1 18

0

144,225

m 74

0 50 100 150 200 250 300

Biomasa
| odpady.

to gtownie pozostatosci

Potencjat techniczny biopaliw szacuje
sie na okoto 684,6 PJ w skali roku.

Potnocna 1 zachodnia  Polska
dysponuje duzym potencjatem
biomasy statej ze wzgledu na

nadwyzki stomy w gospodarstwach
rolnych.
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MOC ZAINSTALOWANA BIOGAZU WG WOJEWODZTW

Zachodni...

Lubelskie
1%

MOC ZAINSTALOWANA W EL. BIODGAZOWYCH [MW]

Zachedniopomorskie D 1,478
Wiglkopolskie [N 277
Warmirisko-mazurskie [ TS 3,791
Swigtokrzyskie [NR 0,982
Slaskic |GGG o5
Pomorskie |GG 29
Podlaskic NG 05 1
Podkarpackie [T 353
Opolskie [l 1,112
Mazowieckie - |GGG 1 |05
Malopalskie I 236
todzkie G 3,353
Lubuskie D 1.19

Potnocno-wschodnie i potnocno-
zachodnie rejony kraju posiadajg
najwiecksze mozliwosci wykorzystania
biogazu z odpadow zwierzecych.

Z roku na rok rosnie w Polsce moc
zainstalowanych elektrowni na biogaz.
Obecnie jest to ponad 228,035 MW.

e

LAAA

\ [

Lubelskie 3,276
Kujawsko-pomorskie 4251
Dolnoslgskie 4,251
0 2 4 [ 8 10 12
-
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e Podsumowanie i wnioski ~

I.  Aktualnie nie wykorzystuje sie mozliwosci regulacyjnych przy uzyciu instalacji generacji
rozproszonej.

II. Bariere rozproszenia zasoboéw moze rozwigza¢ proces ich potgczenia w jeden sterowalny
| zarzadzany zdalnie system.

[ll.  Po roku 2019 stworzony zostanie wolny rynek i utworzona przestrzen dla rywalizujgcych
ofert na petnienie ustug systemowych. Beda one obejmowaly regulacje czestotliwosci
(bilansowanie), regulacje napieé w sieci, blackstart i inne.

IV. Mozna obecnie stwierdzi¢ z duza dozag prawdopodobienstwa, ze ustugi DR beda mogly
petnié funkcje regulacji wtérnej od 2019 .

V. Uczestnictwo agregatoréw w rynku regulacyjnym ustug systemowych wymagatoby
bezposredniego i aktywnego uczestnictwa w Rynku Bilansujagcym.

NARUNK KOR NY REJON | _________________POTENCJAL |

128 elektrowni wodnych
w energetyce zawodowej
360 matych elektrowni wodnych. Wykorzystanie
potencjatu ok 20% naturalnych zasobdéw technicznych.

Obszar Sudetdéw i niecki przedsudeckiej klasyfikuje sie
GEOTERMALNE Obszar niecki podhalanskiej. 1 D [P0 [PREpEl Iy Gl Lmer e e
geotermalnych,
0 niskim stopniu rozpoznania.
W catej Polsce, od pétnocy az do potudnia, intensywnos$¢ ustonecznienia
HELIOENERGETYCZNE wystarczy do pokrycia catkowitych potrzeb energetycznych Niskie wykorzystanie potencjatu.
w 60%, a latem nawet w 100%.
Optymalne warunki wietrznosci (ok. 3 m/s) na potnocy kraju, na Wybrzezu i
WIETRZNE Mazurach Trudny do oszacowania przy obowigzujgcych przepisach
i w partiach gérskich. Dodatkowo w obszarze centralnej i potudniowo- prawnych.
wschodniej Polski oraz na Lubelszczyznie.
ODPADY Cata Polska. 7 do 8 procent odpadéw komunalnych ulega utylizacji
termalnej.

Pétnocna i zachodnia Polska dysponuje duzym potencjatem biomasy statej
ze wzgledu na nadwyzki stomy w gospodarstwach rolnych, réwniez
poétnocne. Z kolei pétnocno-wschodnie Potencjat wykorzystany
BIOMASA . O h o o R N )
i pétnocno-zachodnie rejony kraju posiadajg najwieksze mozliwosci w bardzo niskim stopniu.
wykorzystania biogazu
z odpadoéw zwierzecych.

- PSE J
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Dorzecze Wisly, zwtaszcza jej prawobrzezne doptywy. Sprzyjajace
HYDROENERGETYCZNE uwarunkowania dla MEW: Karpaty, Sudety, Roztocze, rzeki Przymorza.
Wysoki potencjat obszaréw skupionych wokét Odry.
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Potencjat techniczny zt6z geotermalnych
w Polsce wynosi 4.200 PJ rocznie.

Na terenie Europy liczacej 10 min
km? znajduje sie okoto 30 prowincji
geotermalno-ropo-gazonosnych.

32 proc. tego obszaru Europy zajmuje
Prowincja Centralnoeuropejska, ktéra
zawiera baseny geotermalne:
staropaleozoiczny, dewonsko-karbonski,
permski, triasowy, jurajski, kredowy
i kenozoiczny (najzasobniejsze
w Europie). W Polsce temperatury tych
utworéw ksztattujg sie w granicach
20-180 st. C.

Mapa prowincji geotermaino-ropo-gazonosnych
wg, Atlasu Geosynoptyki Polski” autorstwa
prof. ), Sokolowskiego i innych (1987-2008r.)

Opracowanie: prof. J. Zimny, mgr in2. M. Karch,
K. Szcrotia

© COPYRIGHT by Poleka Geoterrnaing Asocjacss im. Prof. 1. Sokolowskiego
Krbkow, 2008 v /www.poa org b/
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W Polsce regiony o optymalnych warunkach geotermalnych czesto pokrywajg sie
z obszarami o0 duzym zageszczeniu aglomeracji miejskich, obszarami silnie
uprzemystowionymi oraz rejonami intensywnych upraw rolniczych. Na terenach
zasobnych w energie wod geotermalnych lezg m.in. takie miasta jak: Warszawa, Poznan,
Szczecin, Katowice, Torun, Ptock.

Na Podhalu 10 otworoéw wiertniczych. We wszystkich stwierdzono wystepowanie waod
geotermalnych o temperaturze 58-95°C i wydajnosci do 800m3h. Duzg ich zaletg w
poréwnaniu z wodami eksploatowanymi w innych rejonach Polski jest bardzo niska
mineralizacja do 3 g/l oraz to, ze wyptywajg na powierzchnie pod wtasnym cisnieniem.

vngszave 2 ) g
=)  Tasme \ ’l‘“ »ti ; § Instalacie geotermaine
N e TN @ Funkgonujace w2002 r.
- M‘% Ve i s ‘\‘\ . @ Planowane do realzacj
QB e, Sz s
L DS S - ) A Inne planowane
ce%» By vl RS/ ; @ U2drowiska z wodsmi
F: v ol o gectermainymi
o SLOVACIA
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Opis rozpoznanych zasoboéw

Sudety Wody termalne w skatach krystalicznych
0 mineralizacji ponizej 1g/dm3. We wschodnie]
czesci Sudetow wody termalne charakteryzujg sie
niskg mineralizacjg, w granicach 0,18 — 0,21
g/dm3, temperaturg w przedziale 20-45°C oraz
wydajnoscig 1,2-108 m3/h.

W  zachodnich Sudetach wody termalne
charakteryzujg sie wyzszg temperaturg od 22 do
87,6°C

Niz Polski Wody termalne wystepujg w osrodku porowo-
szczelinowym wyksztatconym w postaci piaskow
| piaskowcow z przewarstwieniami utworow stabo
przepuszczalnych: itowcow, itowcow :
piaszczystych, mutowcow [ MUIOWCOW  Regionaizacia wg Paczytiskiego Plochniewskiego (1996 r)
piaszczystych. Wody termalne sg typu chlorkowo- g sownce
sodowego, 0 mineralizacji 1 -100 g/dm3, it~ reen
z zawartoscig jodu, bromu i  kwasu 7 seween
metaborowego. Wydajnosé do 65 m3/h, niekiedy ==

Opis jednostek hydrogeologicznych zamieszczono na mapie wod minerainych

przekraczajgc 250 m3/h a temperatura do 67°C Wystgpowarie wod termainych

[ T 1 >35°C w utworach kredy doinej
[ > 35 °C w uworach jury doinej et
=] 20- 90 °C w Sudetach i niecce podhalariskiej | 5y

stwierdzone wystepowanie wod termainych na glebokoéci do okolo 2500 m,
gidwnie w siabo rozpoznanych utworach triasu, permu | dewonu

[[] wody emaine nie wysiepuia ub brak danych o ich istnieniu

- PSE J
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