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Potencjat i mozliwosci energii promieniowania
elektromagnetycznego Stonca

Streszczenie. Promieniowanie elektromagnetyczne Storica jest paliwem wykorzystywanym we wszystkich procesach zachodzgcych na Ziemi w
materii ozywionej (fotosynteza) i nieozywionej. Storicu zawdzieczamy réwniez energie jakg niesie w postaci wiatru i fal morskich. Energia stoneczna
Jest catkowicie czystym i najbardziej naturalnym Zzrédtem energii odnawialnej. Energia promieniowania elektromagnetycznego Storca jest
przeksztatcana bezpos$rednio w energie elektryczng, bez jakichkolwiek reakcji chemicznych (konwersja ta nie powoduje ogrzewania Ziemi).
Dominujgcym sktadnikiem catkowitego bilansu energetycznego naszej Planety Ziemia jest wtasnie promieniowanie stoneczne. Catkowita moc
promieniowania elektromagnetycznego Storica docierajgca do biosfery przekracza 10000 razy obecne zapotrzebowanie catej ludzko$ci na energie.
Obecnie na catym $wiecie dazy sie do jak najwiekszego wykorzystywania energii pochodzgcej ze Storica w celu wytwarzania energi elektrycznej,
cieplnej oraz do minimalizacji kosztéw zwigzanych z wytwarzaniem energii elektrycznej i ogrzewaniem.

Abstract. Electromagnetic radiation of the Sun is the fuel used in all processes occurring on Earth in living matter (photosynthesis) and inanimate.
Sun also owe that carries energy in the form of wind and waves. Solar energy is totally pure and most natural source of renewable energy. The
energy of electromagnetic radiation of the Sun is converted directly into electricity, without any chemical reaction (conversion does not cause heating
of the Earth). The dominant component of the total energy balance of our planet Earth is the solar radiation. The total power of electromagnetic
radiation the sun enters the biosphere exceeds 10,000 times the current demand for energy of all humanity. Today, worldwide, seeks to maximize
the utilization of energy from the sun to produce electrical energy, heat and to minimize the costs associated with the generation of electricity and
heating. (The potential and possibilities of energy electromagnetic radiation of the Sun).

Stowa kluczowe: Energia promieniowania elektromagnetycznego Stonca, energia stoneczna, nastonecznienie, ustonecznienie, temperatura stoica,
czasy stoneczne, réwnanie czasu, deklinacja stoneczna.

Keywords: The energy of electromagnetic radiation of the Sun, solar energy, sunlight, sunshine, the temperature of the sun, the times solar,
equation of time, solar declination.
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Promieniowanie stoneczne to promieniowanie
elektromagnetyczne Stonca, stanowi typ promieniowania
wysokoenergetycznego, przenikajgcego z jadra Stonca,
napotykajagc na swojej drodze wiele elektronéw i jader
atoméw — jest wynikiem drgah pola magnetycznego
i elektromagnetycznego. Sktad chemiczny Stonca stanowi
wodor (okoto 74%), hel (okoto 25%) oraz pozostate
pierwiastki ciezsze (tlen, wegiel, azot, zelazo, neon, krzem,

Cialo o skali
zblizonej
do dugosei fali

magnez, siarka), ktére stanowig zaledwie okoto 1% catego o w = Wt
skladu chemicznego Stonca. W jadrze Stonca zachodzi C'ﬁ'm’i;;g;H i i 5
wiele reakcji termojgdrowych, ktére polegajg na przemianie P 1k 0K 10000k 10.000,000K
wodoru w hel — okoto 99% catej energii generowane jest w dugoseltal e e A Hamnonne

jadrze Stonca. Masa Stonca wynosi 1,9891-10% kg, w
wyniku reakcji termojgdrowych dochodzi do ciggtego ubytku
masy Stonca okoto 4 min ton w ciggu jednej sekundy. ) ) o . o )
Ubytek ten jest na tyle maty, ze nie powoduje znaczgcych Do  powierzchni  Ziemi  oprécz  promieniowania
zmian w strukturze Stofica, szacuje sie, ze jeszcze przez ~ ©lektromagnetycznego dociera réwniez promieniowanie
kilka miliardow lat energia ta bedzie produkowana i korpuskularne, ktére zwigzane jest z wybuchami i plamami
emitowana w kosmos. Energia stoneczna jest bezpieczna, Nha Storcu. W maju 2014 naukowcy z NASA zauwazyli
czysta i dostgpna dla catego globu ziemskiego. Zastepujgc =~ WZmozong aktywno$¢ na Stoncu, pojawity sie plamy,
konwencjonalne zrédta energii (wegla, gazu, uranu, ropy ~ Majace wplyw na nasza planete [13]. Wyrzucane w czasie

Rys.1. Widmo fal elektromagnetycznych [12]

naftowej) energig promieniowania stonecznego, jako
ludzkos¢ jesteSmy w stanie stawi¢ czolo jednym z
najwazniejszych problemoéw wspotczesnej cywilizacji, jakimi
sg: problem energetyczny oraz problem ochrony
Srodowiska.

Spektrum swiatta stonecznego

Atomy posiadajgce znaczacg energie kinetyczng
uderzajgc o powierzchnie Stonca, gwattownie zmniejszajg
swojg predkos¢ — zostajg zahamowane na tej powierzchni,
co powoduje zwiekszenie dtugosci fali promienowania
elektromagnetycznego Stonca. W tym efekcje promienio-
wanie Stonca ma duzy zakres dtugosci fali od 0,0001 do
0,01 nm. Kazdej z tych dtugosci odpowiada rézna watosé
energii. Czes¢ tej energii w zakresie diugosci fali od 0,35 do
0,75um — stanowi swiatto widzialne.

rozbtyskéw  promieniowanie  korpuskularne porywa
zwigzane z plazma pole magnertyczne. Stonce obecnie jest
w okresie swojej maksymalnej aktywnosci, co moze
powodowac zaktécenia pracy urzadzen elektronicznych,
satelitarnych i radiowych. Wiatr stoneczny doptywajgcy w
obszar magnetosfery ziemskiej powoduje jej stalg
deformacje. Fluktuacje natezenia wiatru stonecznego w
okresie maksymalnej aktywnosci Stonnica sg przyczyng
réznych zjawisk geofizycznych w goérnych warstwach
atmosfery Ziemi, w tym takze réznych zaburzen
geomagnetycznych, wszystko to znaczaco wptywa na stan
miedzyplanetarnych p6l magnetycznych [7].

Temperatura Stonca

Temperatura Stonca nie jest doktanie znana, naukowcy
wedtug réznych hipotez szacujg jg na poziomie 8 000 000 —
40 000 000 K, najczesciej podaje sie wartos¢ 16 000 000 K.
Na podstawie rozktadu widmowego emitowanego
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promieniowania stonecznego mozna okreslic zewnetrzng
temperature Stonca. Dla ciata doskonale czarnego rozktad

widmowy zgodnie z prawem Plancka przedstawia
zaleznos¢ (1):
(1) E =2 —t— [W-m2-m]

gdzie: C;=3,7405-10-16 [m*W], C>=0,0143879 [m-K],
A — dtugosé fali [m].

Temperatura widzialnej powierzchni Storca — fotosfery
wacha sie w granicach od 5700 K do 6300 K ($rednio okoto
6000 K). Prawo Stefana—Boltzmanna opisuje catkowita moc
wypromieniowywang przez ciato doskonale czarne w danej
temperaturze, wyraza sie zaleznoscig (2):

() E=[ Edl=0c-T¢ W -m?

gdzie: 0=5,67-10-8 [W-m-2-K-4]-stata Stefana—Boltzmanna
dla ciata doskonale czarnego, Ts—temperatura efektywna
Storica wynosi 5780 K.

Stala stoneczna

Stata stoneczna - stanowi catkowitg energie, jakg
promieniowanie stoneczne przenosi w jednostce czasu
przez jednostkowg powierzchnie ustawiong prostopadle do
promieniowania w $redniej odlegtosci Ziemi od Stonca,
przed wejsciem promieniowania do atmosfery [15].
Oznaczajgc Gsc jako gesto$¢ strumienia promieniowania
stonecznego docierajgcego do zewnetrznych warstw
atmosfery ziemskiej i Ts jako temperature powierzchni
Stonca otrzymuje sie zalezno$¢ (3) zobrazowang na
rysunku 2:

(38) 4-m-R*0-T¢=4-1-(L—71)% Gy

Storce

R = 6,965-10° km

\ L =1,496-10%km
R
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L

Rys.2. Szacowanie statej stonecznej. Opracowanie wiasne na
podstawie [8]

Stalg stoneczng definiuje zaleznos¢ (4). Wartos¢ tej
statej wynosi okoto 1367 W-m?, jest ona stale korygowana
w miare gromadzenia nowych danych pomiarowych. W
chwili obecnej statg stoneczng mierzy sie za pomoca
pomiaréw satelitarnych, dzigki czemu omija sie wptyw
atmosfery na otrzymane wyniki.

R%-0T¢

Gsc (L-1)2
W ciggu roku wraz ze zmiang odlegtosci Ziemi od
Stonica zmienia sie gesto$¢ strumienia promieniowania na
zewnatrz atmosfery. Gesto$é ta wyrazona jest zaleznoscig
(5):
(5) Gon = Goc [1+ 0,033 cos (222
gdzie: n — dzieh w roku, np. dla 1 stycznia n=1.

Z przebiegu zaprezentowanego na rys.3 mozna
zauwazy¢ znaczgcy spadek gestosci promieniowania od
150 do 200 dnia roku kalendarzowego. Okres ten przypada
od konca maja do potowy lipca.

(4)

0 H i
0 a0 100 150 0 20 00

Rys.3. Zmiana gestosci strumienia promieniowania na
zewnetrznych granicach atmosfery w ciagu roku kalendarzowego
[opr. wi]

Bilans energetyczny Ziemi

W bilansie energetycznym Ziemi dominujacym
sktadnikiem jest promieniowanie elektromagnetyczne
Stonca. Strumien energii stonecznej docierajgcej do

zewnetrznych warstw atmosfery ziemskiej wyrazony jest
zaleznoscig (6):

(6) E=7T'T'2'GSC [W]

Dla promienia Ziemi r=6371km i staftej s’:oneczne;
Gsc=1367W-m*, zaleznos¢ (6) osigga wartosc 1,74-10™
[W]. Z catkowitej energii jaka dociera do granic admosfery
ziemskiej okolo 28% zostaje odbite z powrotem i
rozproszone w przestrzeni kosmicznej — energie odbitg
nazywa sie¢ albedo, a 72% energii padajgcej ulega
absorpcji do biosfery ziemskiej. Srednia gestosé strumienia
promieniowania elektromagnetycznego na jednostke
powierzchni Ziemi w odniesieniu do energii pochtanianej
przez biosfere wyraza sie zaleznoscig (7):

072:E _ 0,72
() Go=1rm=7

“Gge = 246 [W -m™2]

Powyzsza warto$¢ $redniej gestosci promieniowania
stonecznego nie jest ta, ktéra dociera do powierzchni Ziemi.
Okoto 34% tego promieniowania wykorzytywana jest na
przemiany fazowe wody. Pozostate 66% dociera do
powierzchni Ziemi, jest to wartos¢ okoto 162 wW-m?. Taka

warto$¢ energi  mozna wykorzyta¢ w  konwersji
fototermicznej i fotowoltaicznej. W celu zapewnienia
rbwnowagi termicznej na Ziemi musi nastapi¢

wypromieniowanie w przestrzen kosmiczng takiej samej
ilosci energii jakg zaabsorbowata biosfera ziemska. Birogc
pod uwage Srednig emisyjnos¢ powierzchni Ziemi €=0,95 i
srednig  gestos¢  energii Ge=246W-m™, teoretyczna
temperatura efektywna, ktéra zapewni wypromieniowanie
energii w przestrzen kosmiczng przy zatozeniu, ze
atmosfera jest catkowicie przezroczysta, wyraza sie
zaleznoscig (8):

8) T.= \/f; =260 [K]

Przy braku atmosfery Ziemia zgodnie z prawem
Stafana—Boltzmanna pochtaniataby ener%ie promieniowania
stonecznego na poziomie okoto 325W-m™, zaleznos¢ (9):

a-Gge

(9) 6o =3%=13247 [W-m™?]

Masa optyczna atmosfery
Podczas procesu pochtaniania fal w atmosferze zmianie
ulega rozktad widmowy promieniowania, natomiast podczas
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rozpraszania zmienia sie kierunek promieniowania
docierajgcego do Ziemi [8]. Zmiany te zalezg od sktadu
atmosfery oraz dlugosci drogi promieniowania stonecznego
przez struktury atmosfery. Diugo$¢ drogi wraz z porg dnia,
roku i potozeniem punktu na Ziemi jest zmienna, zalezy
réwniez od wysokosci Storca nad horyzontem — istotny jest
tutaj kat pod jakim wzgledem horyzontu widzialna jest
tarcza stoneczna. Droga jakg pokonujg promienie
stoneczne przechodzgc przez atmosfere jest odwrotnie
proporcjonalna do sinusa kata wysokos$ci Stonca, okreslona
jest zaleznoscig (10):

(10) AM =

sin(xg) - cos(63)

Masa optyczna atmosfery (rys.4) jest stosunkiem
dtugosci promieniowania przechodzgcego przez atmosfere
przy promieniowaniu padajgcym pod pwenym katem, do
dtugosci dorgi przy przejsciu przez atmosfere prostopadtym
do powierzchni Ziemi. Na rysunku 4 rozktady widmowe przy
przejsciu przez atmosfere oznaczone sg symbolami AMO i
AM1. Zaleznosci AMO, AM1 dotyczg kata zenitalnego
zawierajgcego sie pomiedzy 0 < © < 700. Dla katéw
zenitalnych wiekszych od 700 w obliczeniach nalezy
uwzgledni¢ krzywizne Ziemi.

A
0
v

Granica ol Zenit
A A
atmosfery ©;
AM1 & /'
v A 4
VIsIid i s Frgdd /7

Rys.4. Masa optyczna atmosfery.
podstawie [8]

Opracowanie wilasne na

Czasy stoneczne

Doba stoneczna w astronomii oznacza okres czasu
miedzy dwoma dolnymi kulminacjami Stonca (o pétnocy
astronomicznej przypada dolna kulminacja). Takg dobe
nazywa sie czasem stonecznym, ktory to wskazuje zegar
stoneczny. W energetyce stonecznej wszystkie kierunki i
zaleznosci katowe padania promieni stonecznych sg
funkcjg czasu stonecznego. W zagadnieniach energetyki
stonecznej istotne jest powigzanie tego czasu z czasem
strefowym (urzedowym). Prawdziwa doba stoneczna jest
dtuzsza od czasu obrotu Ziemi wokot wisanej osi, rGwnego
w przyblizeniu 23 godziny i 56 minut. Rdéznica pomigdzy
tymi czasami jest zmienna w ciggu roku, zwigzane jest to z
eliptyczng orbitg okotostoneczng oraz zmienng predkoscig
Ziemi po orbicie. Z tego powodu zamiast prawdziwego
czasu stonecznego uzywa sie powszechnie czasu
Sredniego stonecznego z réwnomiernymi Srednimi dobami
stonecznymi [8]. Rdznica miedzy czasem prawdziwym
stonecznym, a $rednim czasem stonecznym nazywa sie
rbwnaniem czasu. Na potrzeby energetyki stonecznej
réwnanie czasu opisuje zaleznos¢ (11):

(11) E = Tpes — Tses

gdzie: Tpcs — czas prawdziwy stoneczny, Tgcg — Sredni
czas stoneczny.

(12) E=229,2-[0,000075+0,001868-cos(B)-

0,032077-sin(B)+0,014615-cos(2B)-0,04089-
Sin(2B)] [min]

gdzie: n — dzien w roku, np. dla 1 stycznia n=1, B=((n-
1)-360)/365°.

Podobnie jak w przypadku przebiegu zmian gestosci
promieniowania, w réwnaniu czasu (11) mozna zauwazy¢
rébwniez, okres miedzy korncem maja a potowsg lipca, jako
minimum, natomiast poczatek roku oraz okres od kohca
lipca do potowy sierpnia cechuje sie warto$ciami
maksymalnymi (rys.5).

E [min]
20 . - - T

15 i i i i | i i
] 50 100 150 200 250 300 380 400

Dni w roku

Rys.5. Graficzne przedstawienie réwnania czasu [opr. wt.]

Kierunek
Stonca

Pozycje Stonca okresla sie za pomocg katéw w uktadzie
wspotrzednych  horyzontalnych, katow  okreslajgcych
potozenie Ziemi i jej osi obrotu w ptaszczyznie jej obiegu
Storica oraz szerokosci geograficznej danego punktu
obserwacji (rys.6). Od pozycji Stohca uzalezniony jest
kierunek padania promieniowania stonecznego, ktére
dociera do danego punktu obserwacji na Ziemi.

promieniowania elektormagnetycznego

Kat nachylenia kolektora/modutu

Kolektor stoneczny,
Modut fotowoltaiczny

Plaszczyzna horyzontu

Rys.6. Katy we wzajemnym uktadzie Stonce — odbiornik [16]

5

0 4? 1 ‘][- 1 ‘6@ 20 250 300 350
Dni w roku

Rys.7. Deklinacja stoneczna — zmiana potozenia Storica w potudnie

astronomiczne wzgledem ptaszczyzny rownika w zaleznosci od

dnia w roku [opr. wt.]

Deklinacja stoneczna

Deklinacja stoneczna okresla katowe potozenie Stonca
w potudnie astronomiczne wzgledem ptaszczyzny rownika.
Przyjmuje ona inng warto$¢ dla kazdego dnia roku, ktéra
jest zmienna w zakresie od -23,45° do +23,45°. Korzystajgc
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z reguty Coopera mozna w przyblizeniu wyliczy¢ deklinacje
korzystajgc z zaleznosci (13):
. 284+n\ o

(13) & = 2345 -sin (360 - Z21) [7]

gdzie: n — dzieh w roku, np. dla 1 stycznia n=1.

Potencjat promieniowania elektromagnetycznego

Stonca w Polsce
Do okreslenia potencjatu promieniowania stonecznego

na dowolng powierzchnie Ziemi, wykorzystuje sie dwie

wielkosci:

e ustonecznienie — jest to czas padania promieni
stonecznycch na dowolny punkt powierzchni Ziemi w
ciggu okreslonego czasu (godziny, dnia, miesigca, roku)
[h/rok];

e nastonecznienie (napromieniowanie) — jest to energia
promieniowania  stonecznego  docierajgcego  na
jednostke powierzchni odbiornika w ciggu okreslonego
czasu (godziny, dnia, miesigca, roku) [kKWh/rok].

ROK - YEAR & Uslonecznienie
2013 ” h Sunshine Duration
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Rys.8. Ustonecznienie w Polsce [17]
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Rys.9. Nastonecznienie w Polsce [23]
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Rys.10. Srednie miesieczne nastonecznienie wybranych miast w
Polsce [24]
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Rys.11. Potencjat energii uzytecznej w réznych rejonach Polski
[Europejskie Centrum Energii Odnawialnej]

Polska jest krajem potozonym w $rodkowej czesci
Europy, w strefie klimatu umiarkowanego miedzy 49 a
54,50 stopniem szerokosci geograficznej pétnocne;j.
Ustonecznienie $rednie dla Polski wynosi 1580 h/rok. Za
wzorcowy obszar do oceny s$redniego potencjatu energii
promieniowania  stonecznego mozna uzna¢ rejon
warszawski poniewaz wartosci ustonecznienia S$redniego
dla Warszawy (1578 h/rok) sg do siebie bardzo zblizone.

Energia stoneczna w zalozeniach ,Strategii Rozwoju
Energetyki Odnawialnej”

Dokument polityczny ,Strategia Rozwoju Energetyki
Odnawialnej” opracowany przez Ministerstwo Srodowiska
jest podstwowym dokumentem odnoszacym sie do
energetyki odnawialnej. Dokument ten stwierdza, ze udziat
energii ze zrodet odnawialnych w ogdélnym bilansie
paliwowo — energetycznym w 2000 roku wynosit okoto
2,5%, natomiast w 2010 roku wyniést okoto 7,5%, natomiast
do roku 2020 powinien wynies¢ juz okoto 14%.

W dokumencie tym stwierdzono, ze w Polsce istnieje duzy
potencjat techniczny wykorzystania energii stonecznej,
szacuje sie on na poziomie okoto 1340 PJ. Ze wzgledu na
nierébwnomierny rozktad tej energii eksploatacja szczegélnie
w porach jesienno — zimowych jest utrudniona. Ponadto
koszt wytwarzania energii cieplnej przez kolektory
stoneczne cieczowe oraz ogniwa fotowoltaiczne jest
stosunkowo wysoki w poréwnaniu z najwyzszymi w Polsce
cenami energii uzyskiwanej przez instalacje oparte na
paliwach naturalnych. Dokument ten zaktada wprowadzenie
réznych mechanizméw i instrumentdw ekonomicznych
takich jak promocje, preferencyjne kredyty, dofinansowania
technologii charakteryzujgcych sie niskg optacalnoscia.
Przyktadowo zakup instalacji z kolektorami stonecznymi w

obecnych czasach jest porownywalny z zakupem
konwencjonalnej instalacji opartej na kotle weglowo-
miatowym.

Powyzsze mechanizmy mogg réwniez wigcza¢ system
inicjatyw takich jak: wprowadzenie obowigzku wykazywania
w bilansach energetycznych (regionéw, wojewddztw, gmin)
oceny lokalnych zasobdéw odnawialnych Zzrddet energii i
opfacalnosci ich wykorzystywania, zobowigzanie zaktadéw
energetycznych do zawierania dtugoterminowych
kontraktébw na sprzedaz energii pozyskanej ze zrodet
odnawialnych. Bardzo waznym dziateniem jest réwniez
promowanie, edukacja w celu uswiadamiania o korzysciach
ptynacych ze stosowania odnawialnych zrodet energii.
Strategia ta naktada na organy administracji rzadowej
szereg dziatan organizacyjnych, zobowigzujgcych miedzy
innymi do: podjecia prac nad projektem ustawy w zakresie
racjonalnego uzytkowania energii, zrédet skojarzonych i
odnawialnych, oceny istniejgcego funkcjonowania prawa
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energetycznego w obszarze wykorzystania odnawialnych
zrodet  energii, podjecia dziatan zmierzajacych do
zwiekszenia udziatu odnawialnych Zrédet energii w bilansie
energetycznym kraju, opracowanie rzgdowego programu
dotyczgcego odnawialnych zrédet energii w budownictwie.
Za wdrozenie krajowej polityki energii odnawialnej w Polsce
ma by¢ odpowiedzialne Europejskie Centrum Energetyki
Odnawialnej przy Instytucie Budownictwa, Mechanizacji i
Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie.

Perspektywy dalszego

stonecznej

Trudnosci w planowaniu i prognozowaniu rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce zwigzane sg z brakiem
trendow rozwojowych technologii odnawialnych zrodet
energii, oraz brakiem dostepu do narzedzi
prognostycznych. W Unii Europejskiej takim programem
jest SAFIRE (ang. Strategic Assessment Framework for the
Implementation of Rational Energy). SAFIRE to narzedzie,
ktéore pozwala badaé¢ i szacowa¢ mozliwosci rozwoju
technologii odnawialnych zrédet energii przy uzyciu réznych
instrumentow politycznych, gospodarczych z
uwzglednieniem konkurencji konwencjonalnych technologii
energetycznych. SAFIRE umozliwia bilansowanie zuzycia
réznych nosnikébw energii w zaleznosci od potrzeb
energetycznych. Na bazie programu SAFIRE wraz z
brytyjskg firmg ESD zostaty stworzone scenariusze rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce do 2020 roku. Biorgc pod
uwage mechanizmy wsparcia finansowego, uwzgledniono
cztery scenariusze:

e referencyjny, gdzie dodatkowe naktady ze strony
panstwa pozostang na poziomie z roku 2000;

e Srodowiskowy, ktory uwzglednia najwiekszy udziat
$srodkow budzetowych;

e dwa posrednie uwzgledniajgce podjecie dziatan zgodnie
z zapisami w dokumencie Strategii. Technologia
stoneczna pomimo bardzo wysokich zasobow
technicznych, ocenianych na okoto 400 PJ w 2020 roku
(kolektory stoneczne + panele fotowoltaiczne), uzyska
bardzo maty udziat rynkowy okoto 1-2% w poréwnaniu
z konwencjonalnymi technologiami. Udziat fotowoltaiki w
bilansie energii zaréwno pierwotnej jak i elektrycznej jest
znikomy dla wszystkich scenariuszy, zwiazane jest to z
kosztami jakie generuje technologia fotowoltaiczna.

Ze wzgledu na wysokie koszty, penetracja rynkowa dla
scenariusza referencyjnego w 2020 roku bedzie niska —
okoto 4MW, natomiast w wariancje optymistycznym
wyniesie okoto 0,5GW. Na etapie rozwoju technologii zrodet
energii odnawialnych, zaczety powstawaé instytucje
finansowe wspierajgce rozwoéj odnawialnych zrodet energii.
Instytucjami  tymi sa: Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewddzkie Fundusze
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, EkoFundusz,
oraz Program Malych Grantow GEF. Wszystkie w/w

rozwoju sektora energetyki

instytucje wspierajg réznego rodzaju projekty zwigzane z
odnawialnymi zrédtami energii, biorgc pod uwage aspekty
zwigzane z ochrong $rodowiska.

W Polsce instalacje stoneczne sg jak na razie
inwestycjami o matej skali, stad inwestorzy moga liczy¢
najwyzej na preferencyjne kredyty — niskooprocentowane,
na dotacje maksymalnie do 50% kosztéw inwestycji. Duze
inwestycje (duza powierzchnia kolektorow, paneli) na
obecnym etapie sg rzadkoscig i najczesciej wdrazane sg
przez samorzady terytorialne lub gminy. Obecna sytuacja w
kraju, zainteresowanie rzadu i parlamentu technologiami
zwigzanymi z odnawialnymi Zrédtami energii, a takze
zwiekszone zainteresowanie spoteczenstwa sprawami
ekologii stwarza dobre warunki do rozwoju technologii
stonecznych w Polsce.
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