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MASZ JUZ DYPLOM LICENCIATA, INZYNIERA LUB MAGISTRA

ZpOoBADZ DODATKOWE WYKSZTALCENIE I POSZERZ SWOIE HORYZONTY ORAZ
KWALIFIKACIE NA MIEDZYWYDZIALOWYCH STUDIACH PODYPLOMOWYCH

~ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII"

Charakterysiyka

Tematvka sindiow podvplomowyveh OZE obejmuje: zasoby odnawialnych #rodel energn; elementy montaiu
1 obshigi instalacii w rozproszonych systemach ekoenergetyeenych; energetvke wiatrowa 1 wodna;
cnergetyke slonecena, geotcrmalng 1 magazyny encrgn; budownictwo pasywne, zero- i plus energetycene;
audvty 1 swiadectwa charaktervsivki encrgetvesne] budynkow; laboratorium oceny biopaliw; instalacje
ekoenergetyczne; zrownowazony roews) OZE  (LCA); rachunek ekonomiceny OZE; technologie
energetyezne  wykorsvstuiace materialy  odpadowe: technologie informacyine (IT] w  inwestvcjach
ekoenergetycznych; modelowanie oddziabrwania instalac)i energetyeenych na jakosé powictrza; aspekty
spolecine, pospodarcee, srodowiskowe, prawne 1 ckonomiczne OZE.

Absolwent studiow podvplomowych OZE adobyvwa nowa wiedzg, umigjeinosci 1 kompetencje spolecime
miczbedne w: szkolnictwic stopnia Srednicgo; jednostkach administracii samorzadowe) i rzadowes:
w firmach zwigzanych z gospodarka cnergia; firmach konsultingowych 1 doradezych w zakresie
finansowania rynku odnawialnych #rodel encrgi; we wlasng) firmic # zakresu, ushlig, wyitwarzania
i dystrybucji energii = OZE. Studia podyplomowe OZE daja podstawe do spelnienia wymagan
uzyskania wpisu na liste wykazu osih uprawnionych do sporzgdzania charakterystyvki energetyczne)
budynkiw.

Organizacja: Zajecia prowadza pracownicy = treech Wvdzialaw LM

Studia podyplomowe 2-semestralne, prowadzone hybrydowo (stacjonarnie i onling)

Cras trwanda: 240 godzin, w tym 120 godzin online (60 punkiow ECTS)

Rekrutacja na VI edveye stndiow

Termin rozpoczgcia studiow: po kwalifikacy minimalne) grupy osob (pasdacrmik/listopad 2023 r)
Odplatnose #a dwa semestry 4500 2 platna w 2 ratach (preed rospocagoiem [-go semestru — 2250 21, proed
rozpoczgciem [-go semestru — 2250 20), 1stnienie mozliwoss rozlodenia na raty

Zasady przyjmowania kandydatiw na stwdia: Uceestnikami studiow moga bye absolwenci szkol
wyiszych z dvplomem magistra, inzyniera lub licengjata (brak cgraniczen, co do kierunku ukonczonych
studiow). Wamnkiem preyjccia kandydata na studia podyplomowe jest zarcjestrowanie sig w systemic [RK
(htps:/ick vwmeedu plpliofferBEK. 23 24 SP/programme/SP201 5N/ from=Ffield-SP2006M)

oraz ztodenia pelng) dokumentach i uvzyskanic posyvtywnego wyniku posigpowania kwalifikacymmego.
Wymagane dokumenty: kwestionariusz osohowy, jedno zdjgeie; dyplom ukonczenia sindiow wyiszch
Kandvdaci ublcgajacy sig o prayiccie na studia podvplomowe skladajg dokumenty w sekretariacie studiow
podyplomowych.

Miejsce 1 czas realizac)i studidw: Uniwersytet Warminsko-Mazurskn w Olsetynie, Wydaal Rolnictwa
1 Lesmictwa, Centrum Biopgospodarki i Energii Odnawialmych UWM w Olszynie. Zajocia prowadzg
pracownicy = trzech Wydzialow UWM (Rolnictwa i Lesnictwa, Mauk Technicenych, Geomaymerii).
Sehretariat: Studia podyvplomowe OZE; ul. Plac Lodezki 3; pok. 410; Iﬂ T14 Olszryn; tel fax.
HO/5234880; email: oze@uwm edu.pl; httpdwril uwm. edu o

Kierownik studidw podyplomewych: Prof. dr hab, inz Mariusz Jerzy Stolarski,
e-mail: mariusz stolarski@wwm edu.pl; tel. 397523 48 38 lub 722 100 0349

Forma rzakodceenia stodidw: Warunkiem ukonczenia sindiow podvplomowyveh jest weyskanie w
okreslomvm terminic wsevstkich zaliczen # preedmiotow objetvch planem studiow. Absolwenci otrevmuja
swiadectwo ukonczenia studidw podyplomowyeh | ODNAWIALNE ZRODLA ENERGIT uzyshane w
Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie.
| B
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PLAN PREZENTACII

Pozyskanie energii pierwotnej oraz eksport i1 import energii
Uzaleznienie od importu energii
Struktura OZE w Polsce | UE

Dynamika rozwoju instalacji do wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce | UE

Kilka slow o wytwarzaniu energii cieplnej i elektrycznej dla
domu jednorodzinnego
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Pozyskanie energii pierwotnej w Polsce [zrédio: GUS 2023, Eurostat]
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Produkcja energii — EU27_2020 — 1990-2021 (Mtoe) [zrddto: Eurostat 2023]
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Konsumpcja energii brutto — EU27_2020 — 1990-2021 (Mtoe) [irddto:

Eurostat 2023]
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Koncowe zuzycie energii — wg paliwa — EU27_2020 —1990-2021
(Mtoe) [irédto: Eurostat 2023]
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Koncowe zuzycie energii — wg sektora — EU27_2020 —-1990-2021
(Mtoe) [irédto: Eurostat 2023]
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Eksport i import energii w Polsce [zrsdio: GUS 2023, Eurostat]
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[zrodto: GUS 2023, Eurostat]
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Uzaleznienie od importu energii

UE-27
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Uzaleznienie od importu wedtug paliwa EU27_2020 — IMPORT
Z SPOZA UE — 1990-2021 (%b0) [r6dto: Eurostat 2023]
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Zuzycie energii pierwotnej w krajach UE w 2021 r.[#rédto: GUS 2023, Eurostat]
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RODZAJE ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII rélo: Stolarski 2003

Energiawodna

Energia wiatru

Energia geotermalna

Energia z biomasy
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Udziat energii ze zrodet odnawialnych w pozyskaniu
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Struktura pozyskania energii pierwotnej ze zrodet

odnawialnych w 2021 r. (%) [zsdto: GUs 2023, Eurostat]
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Udziat energii ze zrodel odnawialnych w koncowym
zuzyciu energii brutto

[Zzrédto: GUS 2023, Eurostat]
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Udziat energii ze zrodel odnawialnych w koncowym
zuzyciu energii brutto w 2021 r.

[Zzrédto: GUS 2023, Eurostat]
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Struktura produkcji energii elektrycznej z

odnawialnych nosnikow energii w 2020/2021 r. (%)
[Zzrodto: GUS 2022, Eurostat]
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Udziat OZE w koricowym zuzyciu energii brutto w elektroenergetyce
Share of renewable energy in final gross energy consumption of electricity
%

0 Udziat energii z OZE w koncowym
0 zuzyciu energii brutto w latach
2012—-2021 [srédto: GUS 2023, Eurostat]
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Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w GJ/1
mieszkanca oraz udziat gospodarstw domowych w
krajowym zuzyciu energii w 2021 r. [zrédto: GUS 2023, Eurostat]
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Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych w przeliczeniu na

1 mieszkanca w podziale na poszczegolne nosniki energii w 2021 r.
[zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS 2023, Eurostat]
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Dynamika rozwoju instalacji do
wytwarzania energil elektrycznej
w Polsce i UE
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Produkcja energii elektrycznej brutto EU27_2020 — wg paliwa —
wszystkie paliwa — 1990-2021 (TWh) [#rédto: Eurostat 2023]
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Wytwarzanie energii elektrycznej brutto wedtug paliwa:
ODNAWIALNE_EU27_2020 — 1990-2021 (TWh) [#rédto: Eurostat 2023]
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Moc zainstalowana instalacji wykorzystujacych OZE w Polsce
w latach 2005-2022 [MW] wg stanu na 31.12.2022 .

[Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych URE 2023]
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Moc zainstalowana instalacji wykorzystujacych OZE w Polsce

w latach 2005-2020 [MW] wg stanu na 31.12.2022r.

[zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych URE 2023]
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Struktura mocy zainstalowanej w OZE w Polsce, stan na
koniec lutego 2023 roku [zédio: ARE, Oprac. IEO]

Struktura mocy zainstalowanej w OZE [MW)] = Eo
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Na koniec 2022 roku Polska posiadata ponad 22,5 GW mocy OZE, z czego ponad potowe stanowity
instalacje fotowoltaiczne, nastepne byty elektrownie wiatrowe. Na koniec lutego 2023 roku suma mocy
OZE wyniosta juz ponad 23,3 GW, dzieki dalszemu wzrostowi PV oraz elektrowni wiatrowych, ktore
stanowity juz prawie 8,5 GW mocy.
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Ilosc energii elektrycznej wytworzonej z OZE w latach 2005 -
2022, potwierdzonej swiadectwami pochodzenia, wydanymi do
dnia 30.06.2023 r. [zr4dto: opracowanie whasne na podstawie danych URE 2023]
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Ilosc energii elektrycznej wytworzonej z OZE w latach 2005 -
2022, potwierdzonej swiadectwami pochodzenia, wydanymi do
dnia 30.06.2023 r. [zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych URE 2023]
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Struktura wytwarzania energii elektrycznej wytworzonej z OZEw
latach 2005-2021 [srédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS 2022 i URE 2022]
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Generacja energii elektrycznej ze zrodet OZE w Polsce w
latach 2019—-2022 [s6dio: ARE, Oprac. IEQ]

Struktura generacji energii elektrycznej z OZE w Polsce [GWh] = E o
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Produkcja energiiz OZE w 2022 roku byta na znacznie wyzszym poziomie niz w latach poprzednich.
Rowniez tempo wzrostu byto nieco szybsze, bo na przestrzeni lat 2019-2021 generacja zielonej
energii wzrastata srednio o okoto 3 TWh rocznie, natomiast 2022 rok przyniost spektakularny wzrost
o prawie 6 TWh, czyli 0 17% wiecej niz w roku 2021 i az 0 32% wiecej nizw 2019 roku.
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Moc zainstalowana OZE i struktura produkcji energii elektrycznej
[zrodio: https://www.rynekelektryczny.pl/produkcja-energii-elektrycznej-w-polsce/

https://www.rynekelektryczny.pl/energia-elektryczna-ze-zrodel-odnawialnych/]
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Polskie elektrownie w lipcu 2023 r.
wyprodukowaty 12 505,2 GWh energii
elektrycznej, z tego 30% pochodzito z
OZE. Najwiekszym producentem
energii z OZE byta fotowoltaika (1751,4
GWh): 46,3% wsrod OZE, 14% wsrdd
wszystkich  zrédet  zainstalowanych
(konwencjonalnych i OZE).

El. zawodowe wodne
1,69%

El. wiatrowe

9,41%

El. inne odnawialne
13,24%

El. na weglu kamiennym

El. gazowe 49.06%

4,37%

El. naweglu brunatnym
22,23%

Struktura produkcji energii
elektrycznej we wrzesniu 2023 r.
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Mikroinstalacje OZE w podziale na rodzaj odnawialnego zrodia energii

(stan na koniec 2022 r.)
[zrodto: Raport URE marzec 2023 r.]

Liczba Eaczna moc
Rodzaj mikroinstalacji OZE mikroinstalacji zainstalowana
[szt.] [MW]

wykorzystujaca biogaz inny niz biogaz rolniczy 31 0,262
wykorzystujaca biogaz rolniczy 42 1,403
wykorzystujaca biomase 51 0,439
wykorzystujaca promieniowanie stoneczne 1212963 9 307,179
wykorzystujaca promieniowanie stoneczne/biogaz 7 0051
inny niz biogaz rolniczy ‘

wykorzystujaca promieniowanie stoneczne /biogaz 1 0020
rolniczy '

wvkorzystujaca promieniowanie stoneczne /wiatrowa 73 1,006
wykorzystujaca promieniowanie stoneczne /wodna 5 0,118
wykorzystujaca promieniowanie stoneczne/energie 1 0.003
geotermalna '

wiatrowa 82 0,636
wodna 320 8,089
SUMA 1213571 9 319,206

Zrédto: opracowanie wlasne URE na podstawie danych OSD.

Wedlug stanu na koniec 2022 r, do sieci elektroenergetycznych przytaczonych byto ponad 1,2 mln
mikroinstalacji, w ktorych wytwarzano energie elektryczna. Ich gczna moc zainstalowana wyniosta ponad 9,3
GW. Najwiecej, zarowno pod wzgledem liczby (1 212 963), jak i mocy zainstalowanej (9 307,2 MW) byto
mikroinstalacji wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego (PV).
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Laczna ilos¢ energii elektrycznej wprowadzonej przez prosumentow do sieci

poszczegolnych OSD w latach 2018-2022 [MWh]
[zrédto: Raport URE marzec 2023 r.]

| 12743593
4 618,959
Pozostali | 1649,476
457,680
145,963

e | 223 406,336
875 560,052
Tauron Dystrybucja S.A. 366 042,918
= 101 670,563

o 39 757,914

————————— 1555,

838 761,355

PGE Dystrybucja S.A. 336 250,676
106 460,052
L 38953,083

- 52 731,760
& 23 699,903 2021r.
Stoen Operator Sp.zo.0. | 11906,674 52020T.
5257,075
1255,121 W2019r.
2018 r.

m2022r.

| 6394,710

3 522,147

Energoserwis Kleszczéw Sp.z0.0. | 2 792,766
| 2323,507

1874,738

— 1210 044,255

ENERGA-OPERATOR S.A. 219 316,929 06781420
= 59 434,023
= 26 216,717

743 265,086
B ey 375 577,355
ENEA Operator Sp. z 0.0. 162923,886
48 730,274
L 22166,627

0 200 000 400 000 600 000 800 000 1000 000 1200 000 1400 000 1 600 000 1800 000 2 000 000

Zrédto: opracowanie wlasne URE na podstawie danych OSD.

W 2022 r. w stosunku do 2021 r. - wzrost o ok. 110 proc. Niemalze 99% energii zostato
wprowadzone do sieci czterech OSD: ENEA Operator Sp. z 0.0., ENERGA-OPERATOR S.A., PGE
Dystrybucja S.A. oraz Tauron Dystrybucja S.A.

M.J. Stolarski_UWM Olsztyn_grudzieri 2023



Laczna ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej w mikroinstalacjach i
wprowadzonej do sieci OSD w latach 2018-2022, wg podziatu na rodzaj
zrodta [MWHh] [Zrédto: Raport URE marzec 2023 r]

5753 158,221

6 000 000
4500 000
2733 704,089
3000 000
17 895,117 279,644 486,479 75,114 0,243 4,995 30,676 137,710  2194,001 262,694 .
1500000 19980,/ 273,447 15, 278297 72155 0000" 540 0000 82478 1507197 260817 &
18123654 241,930 | 221,392 90,713 0,000 0,035 0,000 43252 1154529 168 629 A
17733,790 144,018 35 157,270 0,000 0000 0,000 0,000 6451 749,817 65,9 20192°2° r
17376973 121,38‘@149@7 82, 74@ o ooo‘E o ood@ 0, ood‘g 0, oodE 1, 19«7)"g 240, gﬁm 0 00@ "
0 A AN = 2018r.
wo wi PV PV+WI PV+WO PV+GE PV+BG PV+BGR BG BGR BM

Zrédto: opracowanie wtasne URE na podstawie danych OSD.

Zarowno w 2022 r, jak i w latach 2018-2021 prawie 100% (w 2022 r. 99,63%) energii wytworzone;j
w mikroinstalacjach i wprowadzonej do sieci OSD pochodzito z energii promieniowania stonecznego (PV).
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Przyrost liczby i mocy mikroinstalacji w latach 2018-2022 w podziale na

instalacje prosumenckie i nie-prosumenckie

[zrédto: URE https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/10970,0ZE-
w-ubieglym-roku-produkcja-energii-elektrycznej-w-mikroinstalacjach-wzrosla-w.html]
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Ilos¢ energii elektrycznej wprowadzonej do sieci dystrybucyjnych przez
mikroinstalacje w latach 2018-2022 w podziale na instalacje prosumenckie i

nie-prosumenckie (TWh)

[Zzrédto: URE https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/10970,0ZE-
w-ubieglym-roku-produkcja-energii-elektrycznej-w-mikroinstalacjach-wzrosla-w.html]

llo$¢ energii elektrycznej wprowadzonej do sieci OSD przez mikroinstalacje (TWh)
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Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce,

stan na koniec 1. kw. 2023
[Zrédio: URE (rejestry MIOZE i koncesii), IEO (baza danych farm PV) i ARE. Oprac. IEO

Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce [MW)] iEO
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Na koniec pierwszego kwartatu 2023 roku tagczna moc w fotowoltaice przekroczyta 13 GW. Prognoza
IEO wskazuje, ze w ciggu trzech kolejnych lat moc zainstalowana zostanie podwojona. Juz na koniec
2025 roku w systemie energetycznym bedzie pracowac 26,8 GW instalacji PV.

Na koniec lipca 2023 r. liczba instalacji prosumenckich wyniosta 1 300 855 sztuk, ztego 1 300 511

sztuk dotyczyto fotowoltaiki. Prosumenci dysponowali instalacjami o tagcznej mocy 9943,76 MW, przez

caty lipiec do sieci OSD wprowadzili 1 065 853,8 MWHh. [https://www.rynekelektryczny.pl/energia-elektryczna-ze-
zrodel-odnawialnych/] M.J. Stolarski_ UWM Olsztyn_grudzieri 2023
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Sumaryczna moc zainstalowana w mikroinstalacjach PV oraz
roczny przyrost nowych mocy instalacji prosumenckich w Polsce
[Zzrédto: PTPIRE. Oprac. IEO]
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System net-billing (wprowadzany od 2. potowy roku 2022) poczatkowo wyraznie spowolnit rozwdj
inwestycji w mikroinstalacje PV. Natomiast sumaryczna moc zainstalowana w mikroinstalacjach
prosumenckich na koniec 2022 roku wyniosta 9,3 GW mocy PV zainstalowanej w Polsce, co oznacza
roczny wzrost (po stronie pradu statego, czyli w panelach PV) o ponad 3,2 GW w relacji rok nastepny

do roku poprzedniego. M.J. Stolarski UWM Olsztyn_grudzieri 2023



Generacja energii elektrycznej (wprowadzonej do sieci) z instalacji
fotowoltaicznych w Polsce z rozbiciem na prosumentow i innych

Produkcja energii elektrycznej [GWh]
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Sumaryczna produkcja w 2022 roku wyniosta ponad 8 GWh w poréwnaniu z prawie 4 GWh w roku
2021. Prosumenci odpowiadali za 67% energii wyprodukowanej z PV w 2022 roku i byto to zblizone do
danych z 2021 roku (69%). Rowniez w przypadku catosci zielonej energii prosumenci odgrywaja
niemata role, bo w 2022 roku odpowiadali za az 16% energii wyprodukowanej ze wszystkich zrodet
OZE oraz stanowili 3% catkowitej energii wygenerowanej w Polsce w 2022 roku.

M.J. Stolarski_ UWM Olsztyn_grudzieri 2023



Kilka stow o wytwarzaniu energii
cieplnej i elektrycznej dla domu
jednorodzinnego
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Zuzycie energii cieplnej i elektrycznej w kolejnych 12 sezonach grzewczych

Energy consumption [GJ year!]
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[zrédto: Stolarski i in. 2020]
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Struktura kosztow eksploatacji kottowni brykietowej na tle innych paliw

Operation cost [€]

odnawialnych i kopalnych po okresie 12 sezonow grzewczych
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[zrédto: Stolarski i in. 2020]
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Przykiad produkcji energii elektrycznej z PV, poboru wiasnego oraz
poboru z sieci w domu jednorodzinnym [Stolarski 2023]
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,,...Musimy zbilansowac nasze potrzeby energetyczne z naszymi gwattownie
kurczgcymi sie zasobami paliw kopalnych. Dziatajgc teraz mozemy kontrolowac

nasza przysztosc, zamiast dopuscic, aby przysztosc kontrolowata nas...”
[Jimmy Carter 18.04.1977]
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