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Energia odnawialna na obszarach wiejskich
Ukrainy w perspektywie zmian klimatycznych

Streszczenie: Artykul poswigcony jest zbadaniu mozliwoéci rozwoju odnawialnych zrodet
energii (OZE) na obszarach wiejskich Ukrainy z uwzglednieniem zmian klimatycznych.
Obszary wiejskie, a szczegdlnie rolnictwo, maja znaczny potencjal generowania energii
w sposob przyjazny $rodowisku, jak réwniez z wykorzystaniem wiasnych odnawialnych
zasobow. Dzieki redukcji emisji gazéw cieplarnianych dziatania tego rodzaju pozwola na
wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego oraz zlagodzenie negatywnego wplywu
sektoréw energetycznego i rolnego na zmiany klimatyczne. W artykule rozpatrzono w tym
kontekscie roznorodne technologie OZE mozliwe do wdrozenia na obszarach wiejskich
Ukrainy, podano przyktady i przeanalizowano mozliwoéci i bariery ich rozwoju. Ponadto
zwrocono uwage na dziatania konieczne do podjecia w celu przystosowania rolnictwa do
zachodzacych zmian klimatu - zaréwno zmniejszenia wkladu sektoréw energetycznego
i rolnego w negatywny wplyw na klimat, jak i takiej adaptacji rolnictwa, by kontynuowato
ono pelnienie swoich funkgji i utrzymato odpowiedni poziom efektywnosci.
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1. Wprowadzenie

Intensyfikacja globalnych zmian klimatycznych jest coraz bardziej ewidentna.
W trakcie konferencji klimatycznej COP26 w 2021 r. Sekretarz Generalny ONZ na-
zwal je wrecz kryzysem klimatycznym, wzywajac jednoczesnie do podjecia pilnych
dziatan w celu ich fagodzenia, sugerujac rezygnacje z paliw kopalnych (Bloomfield,
Steward 2022). Klimat planety jest w coraz wigkszym stopniu nieprzewidywalny,
aludzkos¢ stoi przed podwdjnym wyzwaniem: 1) wzmozenia dzialan we wszystkich
mozliwych sektorach gospodarki w celu powstrzymania dalszego negatywnego
antropogenicznego oddzialywania na klimat oraz 2) przystosowania si¢ do zmian
klimatu, ktdre juz zachodzg i z pewnoscia beda sie pogltebiac w przysztosci. Nawet
jezeli uda si¢ globalnie utrzymac wzrost sredniej temperatury w granicach 1,5°C,
szkody i tak bedg znaczne: do 2100 r. globalny PKB moze obnizy¢ sie¢ z tego powodu
0 8%, a coroczne straty spowodowane wylacznie wzrostem poziomu $wiatowego
oceanu wyniosg 10,2 mld USD. Pomimo wcze$niejszych zatozen utrzymanie wzro-
stu globalnej temperatury w granicach 1,5°C jest jednak juz teraz malo prawdopo-
dobne (CarbonBrief 2022), a bardziej realistyczne (chociaz wcigz utrudnione) jest
utrzymanie tego wzrostu w granicach 2°C. Podobny wzrost moze za$ doprowadzi¢
do spadku $wiatowego PKB o 13%, a analogiczne coroczne straty spowodowane
zmiang poziomu oceanéw wyniosg 11,7 mld USD (Jevrejeva i in. 2018).

Wplyw na $rodowisko wywierany poprzez zachodzace zmiany klimatyczne
jest wyraznie zréznicowany w zaleznosci od kontynentu i polozenia geograficzne-
go. Nasilenie negatywnych zjawisk najbardziej odczujg kraje afrykanskie, a takze
poszczegdlne wyspy na Pacyfiku. W krajach europejskich zmiany réwniez beda
niejednorodne. W przypadku panstw Europy Wschodniej do 2100 r. przewiduje
sie wzrost $redniorocznej liczby upalnych dni od 7 do 14 (w zaleznosci od tempa
wzrostu $redniej temperatury na $wiecie, rozpatrywanego w granicach 1,5-4°C).
Zkolei liczba nocy tropikalnych w Europie Wschodniej wzrosnie srednio od 5do 11,
a maksymalna temperatura w okresie letnim wzrosnie o 1,2-3°C. Jednoczesnie sred-
nioroczna liczba mroznych dni zmniejszy si¢ 0 6-18, a srednioroczna temperatura
w okresie zimowym moze wzrosnac w przedziale 1,6-5,3°C. Prawdopodobienstwo
wystapienia ekstremalnych upatéw w kazdym roku wzrosnie 0 47-67%. Oczekiwane
jest rdwniez znaczne nasilenie wystepowania susz, w Europie Wschodniej moga
one potencjalnie trwa¢ od 2 do 8 miesig¢cy rocznie (CarbonBrief 2022).

Celem niniejszego opracowania jest studium mozliwego wktadu Ukrainy w mi-
tygacje zmian klimatycznych poprzez wykorzystanie istniejacego w rolnictwie
potencjalu wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych. Ponadto przeanalizo-
wano tez dzialania pozwalajace przystosowac rolnictwo do zachodzacych zmian
klimatycznych. Wielu ukrainskich naukowcéw kieruje swoje wysitki badawcze na
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poszukiwanie rozwigzan w tym obszarze. Sg to m.in.: Tetiana Afonchenkova (2016),
Georgii Geletukha (Geletukha i in. 2020), Tetiana Zheliezna (2020), Hryhorii Kaletnik
(Kaletnik, Kulik, Petrichenko 2007), Mykola Korchemny (Korchemny, Fedoreyko,
Shcherban 2001), Viktor Klimenko i Oleksandr Mazur (Klimenko, Mazur, Sabashuk
2008). Wiegkszo$¢ prac koncentruje si¢ jednak na perspektywach wykorzystania
energii z biomasy, podczas gdy istnieja rozwigzania technologiczne pozwalajace na
uzycie systemow pozyskiwania energii rowniez z innych zrédel (takich jak stonce,
woda, wiatr), a takze kombinowanych systeméw energetycznych.

2. Ukraina a zmiany klimatyczne - wyzwania i podejmowane dzialania

W ciagu ostatnich 30 lat $rednia roczna temperatura w Ukrainie wzrosta
0 1,7°C, z czego tylko podczas ostatniej dekady o 1,2°C. W wymiarze globalnym
$rednie tempo wzrostu temperatury wynosi 0,4°C na 10 lat, a $redni $wiatowy wzrost
w okresie ostatnich trzech dekad wynidst tacznie 1,2°C (Adamenko 2019). Pokazuje
to, Ze §rednia temperatura w Ukrainie roénie szybciej od $redniej Swiatowej. Skutki
zmian klimatu stajg sie coraz bardziej oczywiste, przede wszystkim w postaci wzra-
stajacej intensywnosci i liczby ekstremalnych zjawisk pogodowych: powodzi, susz,
nietypowych opadéw deszczu, gradu i $niegu, wydltuzajacych si¢ okreséw upalnych
i pozarow lasow. Ukraina jest jednym z krajéw europejskich z najwiekszym defi-
cytem wody (Snizhko, Shevchenko, Didovets 2021). Zgodnie z prognozami (EIU
2021), problem niedoboru wody w najblizszych dziesiecioleciach bedzie sie tylko
poglebial (rysunek 1), co grozi praktycznie wszystkim uprawom roslinnym i jest
niekorzystne dla hodowli zwierzat gospodarskich. Juz teraz poludniowe regiony
Ukrainy nadaja si¢ do upraw wylacznie pod warunkiem zapewnienia tam dodat-
kowej irygacji, a lokalnie dostepna woda jest coraz bardziej ograniczona.

Susze wystepujace w Ukrainie w latach 2003 i 2007 spowodowaly straty gospo-
darcze na poziomie ok. 3 mld EUR, a susza w 2012 r. przyniosta straty w wysokosci
1,7 mld EUR. Wskutek podobnych zjawisk, wywolanych przez brak opadéw, srednie
roczne straty plonow w Ukrainie wahaja si¢ od 10 do 70% (FAO 2021). Aby zapewni¢
Ukrainie podstawy zréwnowazonego rozwoju rolnictwa, nalezy znalez¢ rozwiazanie
problemu deficytu wilgotnosci gleb wynoszacego obecnie 100-150 mm, ktory jest
aktualnie kluczowym powodem zmniejszenia plonéw (Adamenko 2019).

W celu przeciwdziatania zmianom klimatycznym Ukraina przygotowata juz wiele
dokumentéw prawnych, stala si¢ jednym z pierwszych krajow europejskich, ktore
ratyfikowaly Porozumienie paryskie do Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu (VRU 2016). W 2015 r. przygotowala niezbedny kra-
jowy wkiad do projektu nowego globalnego porozumienia klimatycznego, kto-
ry wszedl w zycie wraz z Porozumieniem paryskim (UNFCCC 2016). W 2016 r.
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Rysunek 1. Oczekiwany niedobdér zasobéw wody stodkiej w 2040 r.

Figure 1. The expected level of freshwater stress in 2040

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EIU 2021.
Source: own study based on EIU 2021.

zostala zatwierdzona Koncepcja realizacji polityki panistwa w zakresie zmian klimatu
do 2030 roku (KMU 2016), a w 2017 r. — oficjalny plan dzialan na rzecz realizacji
powyzszej koncepcji (KMU 2017). W tymze roku zostata réwniez zatwierdzona
Strategia rozwoju niskoemisyjnego Ukrainy do 2050 roku (MEPNRU 2017). W 2021 r.
Ukraina przedlozyta swoj zaktualizowany krajowy wktad do Porozumienia paryskiego
(UNFCCC 2021), a w 2021 r. zatwierdzono Strategie bezpieczenstwa srodowiska
i adaptacji do zmian klimatu do 2030 r. Kolejnym krokiem jest opracowanie i zatwier-
dzenie strategii sektorowych i planéw dziatan na rzecz adaptacji do zmian klimatu,
w tym Strategii adaptacji rolnictwa Ukrainy, ktora ze wzgledu na obecng, niekorzystna
sytuacje geopolityczng, bedzie realizowana dopiero w powojennej Ukrainie.

Ponadto w 2021 r. zatwierdzono Narodowg strategi¢ gospodarcza do 2030 r.
(KMU 2022a), ktora przewiduje osiggniecie neutralnosci klimatycznej Ukrainy
nie p6zniej niz w 2060 r.

3. Rolnictwo Ukrainy w kontekscie zmian klimatu

Rolnictwo to sektor gospodarki szczegdlnie wrazliwy na zmiany warunkéw
pogodowych i klimatycznych. Jednoczesnie samo rolnictwo w znacznej mierze przy-
czynia si¢ do negatywnych zmian klimatu poprzez wklad do ogdlnej emisji gazéw
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Rysunek 2. Udziat poszczegdlnych sektoréw w krajowej emisji gazéw cieplarnianych
Ukrainy w 2019 r.

Figure 2. Share of specific sectors in domestic greenhouse gas emissions of Ukraine
in 2019

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie MEPNRU 2021a.
Source: own study based on MEPNRU 2021a.

cieplarnianych. Rolnictwo w Ukrainie odpowiada za ok. 13% krajowej emisji ga-
z6w cieplarnianych (rysunek 2).

Wedtug Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego Ukrainy obejmujacego lata
1990-2019 (MEPNRU 2021a) faczny poziom emisji gazéw cieplarnianych rolnic-
twa Ukrainy stanowit 42,5 Mt ekwiwalentu CO,, czyli 0 51,1% mniej niz w 1990 r.
i04,1% mniej w poréwnaniu z 2018 r. W 2019 r. gtéwnymi Zrédtami emisji w od-
niesieniu do rolnictwa w Ukrainie (wyrazonymi w ekwiwalencie CO,) byly: upra-
wa gleb, czyli 75,7% calkowitej emisji sektora, oraz fermentacja jelitowa zwierzat
gospodarskich (18,5% emisji). Struktura emisji gazéw cieplarnianych z rolnictwa
Ukrainy sklada si¢ odpowiednio w 78,1% z podtlenku azotu (N,O), w 21,1% z me-
tanu (CH,4) oraz w 0,8% z dwutlenku wegla (CO,). Gléwnymi Zrédtami emisji
N,O s3 uprawa gleb i gospodarowanie nawozami, a CHy — fermentacja jelitowa
i réwniez gospodarowanie nawozami (MEPNRU 2021a). Wysoki udzial N,O wy-
nika ze znacznego rozszerzenia arealu i intensyfikacji upraw roslinnych (przede
wszystkim zbozowych), a obnizajacy sie wkiad rolnictwa w emisje CH4 ma zwigzek
ze znacznym spadkiem produkeji zwierzecej i — odpowiednio — zmniejszeniem
poglowia inwentarza zZywego (nawet do 90% w przypadku bydta w poréwnaniu
z 1990 r. [DSSU 2022]). Warto zauwazy¢, ze metodyka IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change; Migdzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu) wykorzy-
stywana do powyzszych obliczen kwalifikuje energie wykorzystywang w rolnictwie
(np. paliwo do maszyn lub ogrzewania/chlodzenia) do sektora energetycznego.
W zwigzku z tym faktyczny wkiad dziatalnosci rolniczych w emisje gazéw cieplar-
nianych kraju jest jeszcze wyzszy.
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Nie jest tatwym zadaniem sprecyzowanie, jaki poziom redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych z rolnictwa mozna osiggna¢ poprzez wdrazanie techno-
logii produkcji energii ze zZrodet odnawialnych. Wedlug raportu analityczne-
go Ministerstwa Ekologii i Zasobéw Naturalnych Ukrainy (MEPNRU 2021b)
najwiekszy wzrost emisji gazéw cieplarnianych obserwowany jest w kategorii
»Gleby rolne” (w poréwnaniu z 2017 r. emisje w tej kategorii wzrosty o 12,7%).
Aby przeciwdziata¢ emisji w tej kategorii, kluczowymi instrumentami polityki
klimatycznej powinny by¢ sposoby motywowania rolnikéw do: bardziej pre-
cyzyjnych technologii uprawy, ktére zatrzymywalyby wilgo¢ i zachowywatyby
materi¢ organiczng w nienaruszonym stanie; stosowania nawozéw o spowol-
nionym uwalnianiu substancji odzywczych; zwiekszania arealu pod uprawami
ekologicznymi; przestrzegania plodozmianu; budowy biogazowni dla utyliza-
cji odchodéw zwierzecych. Wedlug prognoz Europejskiego Banku Odbudowy
i Rozwoju (EBRD 2020) do 2030 r. emisje pochodzace z sektora zwierzecego
(fermentacji jelitowej i gospodarowania nawozami) zmniejszg si¢ jeszcze bar-
dziej dzigki ulepszeniu stosowanych praktyk rolniczych i wdrazaniu technologii
produkcji biogazu z odchodow zwierzecych.

Jezeli podobne dziatania beda wdrazane, to poziom emisji gazow cieplarnianych
do 2030 r. moégtby obnizy¢ si¢ nawet do poziomu 44% w poréwnaniu z rokiem
1990. Jednakze, bioragc pod uwage obecna wojne rosyjsko-ukrainska, trudno méwic¢
o perspektywach zmian wielkosci emisji gazow cieplarnianych w rolnictwie czy
energetyce. Aktualnie ewidentne sg czynniki, ktére przyczyniaja si¢ do czasowego
spadku emisji, w tym poprzez zmniejszenie powierzchni zasiewéw spowodowane
niedoborem paliwa (zar6wno w wyniku jego braku, jak i wysokich cen), a takze woj-
skowa okupacja czesci terytorium Ukrainy (zgodnie ze stanem na czerwiec 2022 r.
jest to ok. 20% powierzchni Ukrainy [Ecoaction 2022]). Wedlug prognoz Gabinetu
Ministréw Ukrainy areal zasiewéw kluczowych upraw wiosng 2022 r. na teryto-
rium kontrolowanym przez Ukraine wyniost 14 163,4 tys. ha, czyli 0 2752,9 tys. ha
mniej w poréwnaniu z rokiem ubieglym. Powierzchnia upraw pszenicy jarej i soi
utrzymala si¢ na tym samym poziomie, a w przypadku slonecznika nieznacznie
sie zmniejszyta (KMU 2022b). Z kolei potencjal redukeji CHy w duzym stopniu
zalezy od liczby zwierzat gospodarskich, przy czym aktualnie zmiany w pogto-
wiu nie s3 oczekiwane. Lacznie, aby wdrozy¢ postanowienia rzagdowe dotyczace
transformacji rolnictwa do 2030 r., przewidziane w odnowionym planie Ukrainy
w ramach Porozumienia paryskiego, potrzebne s3 inwestycje rzedu 2,3 mld EUR
(EBRD 2020). Ponadto aktualne dzialania wojenne sa nadzwyczajnie mocnym
czynnikiem zwigkszajacym nieuwzglednione w panstwowej inwentaryzacji emi-
sje gazow cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza, wody i gleb. Ich wplyw na
$rodowisko oddala na wiele lat progres staran ukierunkowanych na jego ochrone.
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4. Energia w rolnictwie Ukrainy - sposoby wykorzystania i zapotrzebowanie

W sektorze rolnym energie wykorzystuje si¢ w wielu obszarach. W produkeji zwie-
rzecej do: ogrzewania i chlodzenia pomieszczen, wentylacji, zywienia, dojenia, wstep-
nego przetwarzania produktéw (np. mleka), kontroli mikroklimatu (np. wilgotnosci),
usuwania obornika czy transportu produktéw do miejsc przetwarzania. Natomiast
w produkgji roslinnej energia jest konieczna do takich dzialan, jak: przygotowanie
nasion, uprawa gruntéw rolnych, nawadnianie, siew, pielegnacja roslin (m.in. od-
chwaszczanie, stosowanie srodkéw ochrony roslin, nawozéw), zbior i transport.

Pod wzgledem intensywnosci zuzycia energii powyzsze dwa rodzaje zapotrze-
bowania sg zréznicowane. W hodowli zwierzat do 80% tacznej wykorzystywanej
energii zuzywa si¢ na ogrzewanie pomieszczen, podgrzewanie wody i przygoto-
wanie pasz w okresie zimowym. Przy produkgji roslinnej w strukturze bezposred-
niego zuzycia najwiecej energii wykorzystuje si¢ w procesach transportu i zbiorow
(tabela 1), w tym zbiory odpowiadajg za 1/3 tacznego zuzycia energii (Korchemny,
Fedoreyko, Shcherban 2001).

Tabela 1. Struktura bezposredniego zuzycia energii na 1 ha uprawy pszenicy (plon —
5,29 t/ha)

Table 1. Structure of direct energy inputs per 1 ha of wheat cultivation (yield —
5.29 t/ha)

Udziat poszczegdlnych etapow

Etapy produkcji Zuzycie energii (GJ) w facznym zuzyciu energii (%)
Uprawa podstawowa 1,1 7

Stosowanie nawozéw 1,3 9

Uprawa przedsiewna i siew 1,5 10

Pielegnacja upraw 0,7 5

Zniwa 4,4 30

Transport 5,9 40

tacznie 14,9 100

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001.
Source: own study based on Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001.

Réwniez poszczegolne uprawy roslinne majg zréznicowane zapotrzebowanie
na energie. W tym kontekscie mozna zaproponowac podzial zuzywanej energii na
bezposrednig (paliwo i praca) oraz posrednig (nawozy, srodki ochrony roslin).
Podsumowujac ten watek, ilo§¢ energii wykorzystywanej w uprawach rzedowych
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Tabela 2. Usrednione naktfady energii dla wybranych upraw roslinnych w strefie les-
no-stepowej Ukrainy

Table 2. Average energy inputs for cultivation of selected crops in the forest-steppe
zone of Ukraine

Catkowite Koszty bezposrednie Posrednie zuzycie energii
zuzycie (nawozy,
Uprawy energii Paliwo Praca s$rodki ochrony roslin)
MJ/ha Kg/ha MJ/ha Oséb/rok MJ/ha MJ/ha %
Buraki cukrowe 53 830,5 240,1 12757,8 63,4 2480,7 38591,0 71,7
Pszenica ozima 17 385,1 107,5 5983,7 14,4 537,5 10 863,9 62,5
Jeczmien jary 11 258,0 70,5 3744,1 8,9 386,5 6927,4 61,5
Kukurydza 243116 1650 87373 188 8182 147561 60,7
na ziarno
Kukurydza 271297 1989 105178 24,7  1071,3 155406 57,3
na kiszonke
Groszek 10 810,5 81,3 4512,5 9,9 404,2 5893,8 54,5
Koniczyna 20 886,4 91,6 10 600,5 25,1 1504,5 8181,4 40,3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001.
Source: own study based on Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001.

(buraki cukrowe) znacznie przewyzsza wklad energii niezbedny do upraw zbozo-
wych (tabela 2).

Jak wida¢ z przedstawionych danych, zaleznos¢ produkcji roslinnej od zuzycia
zasoboéw produkeyjnych (szczegdlnie energetycznych) jest mniej funkcjonalna
i bardziej posrednia niz w przemysle (Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001).
Energochtonno$¢ w rolnictwie ma réwniez wiele innych cech, w szczegélnosci
w hodowli zwierzat zdecydowana wigkszos¢ proceséw technologicznych musi
odbywac sie w okreslonym przedziale godzinowym w ciaggu doby (np. biorac pod
uwage czas i trwalos¢ udoju mleka). Wskazniki zuzycia energii w uprawach ros-
linnych i produkcji zwierzecej zaleza réwniez od kombinacji wielu czynnikéw:
warunkéw pogodowych, pory roku i dnia, a specjalistyczny sprzet ze wzgledu na
sezonowos¢ jest wykorzystywany tylko w okreslonym czasie.

W rolnictwie wystepuje tez wiele wspotzaleznosci zuzycia i generowania energii.
Przykladowo, patrzac na kryteria efektywnosci energetycznej, na 1 kalori¢ energii
zuzytg przy produkeji roslinnej wytwarza si¢ srednio 2-4 kalorie energii mozliwej
do uzyskania z powstalej biomasy. Jednocze$nie w hodowli zwierzat 1 zuzyta ka-
loria generuje $rednio zaledwie 0,2 kalorii energii, a synteza 1 g biatka zwierzecego
wymaga zuzycia 9 g bialka roslinnego. Czyli przy dwu- lub trzykrotnym wzroscie
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produkgji rolnej energochtonno$¢ proceséw jej wytwarzania wzrasta od 10 do
15 razy (Kaletnik, Kulik, Petrichenko 2007).

5. Obszary wiejskie i rolnictwo Ukrainy jako zZrédlo energii odnawialnej

Istnieje szerokie spektrum dziatan pozwalajacych na redukcje emisji gazéw
cieplarnianych z rolnictwa i mitygacje zmian klimatu. Sg to konkretne praktyki
rolnicze i technologie produkcyjne mozliwe do wdrozenia w procesach wytwarzania
produkcji roslinnej i zwierzecej. W dalszej czgsci artykulu postanowiono skupic sie
na szczegdlowej analizie mozliwosci wykorzystania w tym zakresie odnawialnych
zrodel energii (OZE) i zaglebi¢ si¢ w dany temat na podstawie wynikéw badan
predyspozycji i potencjatu rolnictwa Ukrainy w kontekscie zagwarantowania funk-
cjonowania OZE i mozliwosci ich wykorzystania, zaréwno dla rozwoju sektora
rolnego, jak i dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Ogolnie rzecz ujmujac — tak na poziomie naukowym, jak i politycznym -
Ukraina ma znaczny potencjal wytwarzania energii z odnawialnych zrédet (AVE
2021; SAEE 2021; Geletukha i in. 2020). Potwierdza to relatywnie wysoki udziat
energii pozyskanej z OZE w krajowym bilansie energetycznym. W 2020 r. faczny
udzial OZE w koncowym zuzyciu energii wyniost 9,2% (w tym z uwzglednieniem
duzych hydroelektrowni przeptywowych). Byt to poziom o 1,8% nizszy od zakla-
danego w narodowym planie dziatan na rzecz OZE do 2020 r. (KMU 2014), lecz
w ciggu kilku lat ewidentnie wystepowat trend wzrostowy (rysunek 3). Produkcja
energii elektrycznej z OZE rozwingta si¢ gtéwnie dzieki dos¢ wysokim stawkom
taryfy gwarantowanej! (tzw. taryfa zielona).

Najwiekszy udzial w OZE Ukrainy wcigz ma energia stoneczna, osiagajac
w 2020 r. moc na poziomie 6094 MW, przy czym tempo jej wzrostu jest rowniez
najwigksze w ostatniej dekadzie (rysunek 4). Instalacje bazujace na innych zréd-
tach energii odnawialnej majg udzial w tacznej mocy OZE zaledwie na poziomie
27%, przy czym moce instalacji na biomasie i biogazie to tylko odpowiednio
109 MW i 103 MW.

Od 2020 r. pewne czynniki wewnetrzne i zewnetrzne zaczelty wpltywa¢ na
wzrost produkeji energii ze zrodel odnawialnych. Czynnikami wewnetrznymi bylty
tu przejscie od 2019 r. do modelu rynku energii elektrycznej na podstawie umow
dwustronnych? oraz doskonalenie technologii produkgji energii ze zrédet odna-

! Taryfa gwarantowana - taryfa na energie elektryczng z OZE, ktora jest mechanizmem zachecania
podmiotéw i uzytkownikéw indywidualnych do wytwarzania energii z OZE i jej odsprzedazy do sieci.

2 Umowa dwustronna - umowa zakupu i sprzedazy energii elektrycznej zawarta miedzy dwoma
niezaleznymi uczestnikami rynku (z wyjatkiem umoéw na dostawe energii elektrycznej do indywidualnych
odbiorcéw koncowych).
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Rysunek 3. Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w kocowym zuzyciu energii
Ukrainy (w %)

Figure 3. Share of energy from renewable sources in the final energy consumption
of Ukraine (in %)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie SAEE 2021.
Source: own study based on SAEE 2021.
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Rysunek 4. Moc poszczegdlnych zrodet energii odnawialnej Ukrainy (koniec 2020 r,;
w MW)

Figure 4. Capacity of selected renewable energy sources of Ukraine (end of 2020;
in MW)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie EUEA 2022.
Source: own study based on EUEA 2022.
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wialnych, a w zwiazku z tym - obnizenie kosztéw inwestycji. Czynniki zewnetrzne
obejmowaly zas stale rosngce ceny importowanej energii, a takze bardziej restrykeyj-
ne przepisy klimatyczne i energetyczne (gtéwnie te w UE). Dzigki tym czynnikom
wzrosta liczba realizowanych projektéw OZE na obszarach wiejskich i w rolnictwie,
szczegolnie tych wdrazanych w celu zastgpienia gazu ziemnego oraz dla optymali-
zacji wykorzystania zasobéw w przedsiebiorstwach rolnych.

Potencjat rozwoju nowoczesnych technologii OZE w rolnictwie ukrainskim
istnieje zarowno w produkcji zwierzecej, jak i roslinnej, co przy zastosowaniu
przemyslanych instrumentéw politycznych (w tym regulacyjnych i finansowych)
otwiera perspektywy szybkiej modernizacji branzy energetycznej i wzrostu w niej
udzialu OZE w perspektywie srednioterminowej (5-20 lat). Podobne technologie
opieraja sie glownie na efektywnym wykorzystaniu OZE w polaczeniu z tradycyjny-
mi paliwami czy rozwiazaniami, czego przykladami s3: energia elektryczna z matych
elektrowni wodnych; systemy zaopatrzenia w energie z wykorzystaniem lokalnej
biomasy; energia stoneczna do podgrzewania wody; biopaliwa dla transportu;
energia wiatru polaczona z energia biomasy (najczesciej z odpadami poprodukeyj-
nymi); biogazownie (Kucherenko 2000). Nalezy tez dodac, ze zastosowanie OZE na
obszarach wiejskich ma szczegolne perspektywy rozwoju w tych miejscowosciach,
gdzie elektryfikacja i budowa linii przesytowych sg utrudnione ze wzgledéw finan-
sowych lub fizycznych utrudnien (np. w regionach goérzystych).

Dodatkowym atutem pozyskiwania i wykorzystywania energii ze Zrédet odna-
wialnych sg wyzsze poziomy efektywnosci nowoczesnych technologii. W przypadku
ogrzewania mozliwo$¢ wymiany przestarzalych kottéw na nowoczesne pozwala na
uzyskanie wyzszej wydajnosci, a wykorzystanie elementéw OZE (biomasy z resztek
pozniwnych czy roslin energetycznych) prowadzi do obnizenia kosztéw funk-
cjonowania instalacji. W przypadku gospodarstw zaangazowanych w produkgcje
zwierzecg stosowanie energooszczednych systemow regulacji mikroklimatu, zau-
tomatyzowanych systemow zywienia zwierzat, ogrzewania podlogowego — réwniez
pozwala na podwyzszenie efektywnosci, zaréwno kosztow produkeji w ogole, jak
i zuzycia energii elektrycznej i cieplne;j.

Rozpatrujac poszczegodlne typy OZE dla obszaréw wiejskich, warto wyodrebnic¢
i szczegolowo omowi¢ wykorzystanie energii storica, wiatru, biomasy i biogazu.

Energia sloneczna moze by¢ uzywana do wytwarzania pradu, ogrzewania,
chtodzenia czy wentylacji. Kolektory sloneczne moga by¢ wykorzystywane do
suszenia zbioréw, ogrzewania doméw i budynkéw gospodarskich, podgrzewania
wody, zasilania pomp wodnych i ogrodzen elektrycznych. W 2021 r. koszt inwestycji
na 1 kW instalacji fotowoltaicznej w Ukrainie wynosit 700-1000 USD (AVE 2021).
Przyktadem zastosowania podobnych instalacji na obszarach wiejskich Ukrainy
jest gospodarstwo rolne w rejonie nowoukrainskim (obwdd kirowohradzki), gdzie
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zainstalowano elektrownie¢ stoneczng o mocy 1331 kW, a takze pompe ciepta do
ogrzewania i klimatyzowania pomieszczen. Pojawiajg si¢ rowniez inicjatywy wy-
korzystania instalacji fotowoltaicznych w pszczelarstwie, gdzie otrzymana energia
elektryczna pozwala dodatkowo na wysuszenie pytku. W rolnictwie mozna wy-
korzystywac takze tzw. wode stoneczng — czyli wode podgrzana przez kolekto-
ry stoneczne, ktéra dostarczana jest do gospodarstwa rolnego i wykorzystywana
jako woda pitna dla zwierzat gospodarskich oraz do obstugi maszyn i instalacji
(Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001).

Popularno$¢ w Ukrainie zyskuje taki sposob wykorzystania energii stonecz-
nej, jak agrofotowoltaika, a wigc budowanie specjalnych konstrukeji z panelami
stonecznymi bezposrednio na polach, w tym nad uprawami rolnymi. Kluczowym
czynnikiem rozwoju tej technologii jest wzrost konkurencji na rynku gruntéw
(zwlaszcza rolnych), ktéra poglebia sie wraz ze wzrostem mocy podobnych in-
stalacji, gdyz technologia ta jest intensywna przestrzennie. Zaostrza ona tym
samym wyzwanie polegajace na znalezieniu balansu miedzy trzema kluczowymi
zasobami: wodg, energia i ziemig (Barron-Gafford i in. 2019). W zwigzku z tym
skuteczne polaczenie proceséw (produkcja energii, uprawa roélin i ich zacie-
nianie powodujace zmniejszenie zapotrzebowania na wilgoc¢) jest podejsciem
obiecujacym. W Ukrainie obszar ten wymaga jeszcze szczegélowych analiz pod
wzgledem poszczegdlnych upraw, ale doswiadczenia innych krajow europejskich
(np. Niemiec) wskazuja, Ze podobne podejscia moga pozwoli¢ na osiggniecie
dobrych rezultatéw w przypadku upraw ziemniakéw, owocéw, a nawet winogron.
W wypadku innych (np. pszenica ozima) moga jednak prowadzi¢ do nizszej wy-
dajnosci, dlatego potrzebne sg dalsze badania eksperymentalne w tym zakresie
(Schindele i in. 2020).

Z kolei energia z wiatru moze by¢ z powodzeniem uzyskiwana nie tylko bez-
posrednio poprzez instalacje turbin wiatrowych, lecz takze przez taczenie tych
technologii z innymi Zrédlami energii (m.in. z instalacjami na olej napedowy
lub biogazowniami). Pierwsze farmy wiatrowe w ukrainskim rolnictwie zaczety
by¢ wykorzystywane jeszcze w latach 60. XX w., przede wszystkim do wytwarza-
nia energii elektrycznej do suszenia zboza i zaopatrzenia gospodarstw w wode;
$rednia moc instalacji wynosila wtedy 4 kW. Instalacje byly jednak niedoskonate
technologicznie, a w zwigzku z centralizacja dostaw energii wiekszo$¢ z nich zo-
stala zdemontowana. Dlatego tez w 1987 r. oszczednosci energii powstate dzigki
wykorzystaniu sily wiatru w rolnictwie wyniosty zaledwie 10 tys. kWh. Przy
obecnym poziomie rozwoju technologicznego mozliwe jest instalowanie turbin
na polach i w gospodarstwach rolnych - turbiny te zajmuja malo miejsca, dzieki
czemu w ich poblizu mozna uprawiac rosliny lub wypasa¢ zwierzeta. W 2021 r.
koszt inwestycji 1 kW instalacji wiatrowej wynosit 3,5 tys. USD (AVE 2021).
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Nawet male turbiny moga by¢ przydatne w rolnictwie, np. do produkcji energii
do rozdrabniania paszy, pompowania wody itd. (Afonchenkova 2016). Tendencja
ta moze rozprzestrzenic¢ si¢ w Ukrainie wraz z popularyzacja spotdzielni ener-
getycznych?, co w pelni odpowiadatoby rowniez $ciezkom rozwoju energetyki
w UE (m.in. czwartemu pakietowi energetycznemu?).

Energia z biomasy w Ukrainie jest zas wykorzystywana od dawna, gléw-
nie poprzez bezposrednie spalanie roslin, mimo ze relatywnie efektywnos¢
tego procesu jest niska. Obecnie arsenal technologii wykorzystania biomasy
jest znacznie wiekszy niz jeszcze kilka dekad temu, co pozwala na uzyskanie
wiekszej efektywnosci dzialania podobnych urzadzen i osiggniecie kryteriow
srodowiskowych (takich jak utylizacja odpadéw, redukcja emisji CO;). Glowne
technologie przetwarzania biomasy i przygotowania do wykorzystania jej w in-
stalacjach energetycznych to brykietowanie, granulacja, zgazowanie, piroliza,
bezposrednie spalanie, fermentacja beztlenowa, produkcja biopaliw ciektych.
Dwie pierwsze zwiekszaja gesto$¢ produktow biomasy w poréwnaniu z gestoscia
nasypowa. Termochemiczne zgazowanie biomasy z pézniejszym wykorzystaniem
gazu generatorowego mozna wykorzystywac w silnikach cieplnych. Technologia
ta jest skuteczna w przypadku duzej skali produkcji z wysokim wspolczynnikiem
resztek biomasy (np. w cukrowniach). Z kolei zgazowanie odpadéw drzewnych
pozwala na uzyskanie gazu opalowego, ktéry moze by¢ wykorzystany jako pali-
wo w kotlach czy turbinach gazowych (tabela 3). W ostatnich latach w Ukrainie
aktywnie rozwijaja si¢ plantacje energetyczne, tj. uprawa odpowiednich roélin
energetycznych (miskant, wierzba, eukaliptus, topola, szczaw, proso rézgowate)
na potrzeby bioenergetyki. Roéliny te sg przetwarzane na pelety, brykiety, a na-
stepnie wykorzystywane do produkcji ciepla i/lub energii elektrycznej. Oczekuje
sig, ze roéliny energetyczne beda stanowi¢ ponad polowe calej energii Ukrainy

3 Obecnie w Ukrainie dzialaja trzy spétdzielnie energetyczne: Stoneczne Miasto, Jagidnyi Kraj
i Beriezdiwskyi kooperatyw energetyczny. Towarzystwo konsumenckie Stoneczne Miasto to miejska
spotdzielnia energetyczna bazujaca na energii odnawialnej. Spéldzielnia zainwestowala w instalacje
fotowoltaiczng o mocy 200 kW w mieécie Stawutycz (obwod kijowski). W lutym 2020 r. uzyskata koncesje na
produkeje energii elektrycznej, a od marca 2020 r. sprzedaje energie elektryczna do sieci wedlug panstwowej
taryfy gwarantowanej. Niewielka cze§¢ zysku spotdzielni (5%) przeznaczana jest na finansowanie potrzeb
miasta, okreslonych przez samorzad lokalny. Tworzenie spotdzielni energetycznych w Ukrainie jest szczegdlnie
obiecujace na obszarach wiejskich, gdzie mieszka ok. 30% ludnosci kraju, a koszt i jako$¢ ustug energetycznych
nie wszedzie sg zadowalajace. Istnieje rowniez przyklad zrzeszenia spotecznoséci lokalnej i utworzenia
spoldzielni energetycznej, gdzie wspélnota lokalna wykorzystuje jako surowce energetyczne resztki
poprodukcyjne (spo6tdzielnia Jagidnyi Kraj w obwodzie tarnopolskim). Z kolei Beriezdiwskyi kooperatyw
energetyczny (Berezdiwska wspolnota lokalna w obwodzie chmielnickim) skupuje od miejscowych rolnikéw
stome, z ktdrej pézniej produkuje brykiety do ogrzewania miejscowej szkoly.

* https://www.europarl.europa.eu/ftu/pdf/pl/FTU_2.1.9.pdf (dostep: 21.06.2022).
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Tabela 3. Wydajnos¢ instalacji elektrycznych na biomasie przy zgazowaniu

Table 3. Efficiency of biomass-based electrical installations with gasification

Koszt energii

Typy Moc (MW) Wydajnos¢ (%) elektrycznej
(USD/kWh)
Olej napedowy 0,5-10 38-40 0,05-0,06
Turbina gazowa 1-30 28-36 0,055-0,065
Gaz parowy 20-150 42-49 0,045-0,055

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001.
Source: own study based on Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001.

z biomasy do 2050 r., przy zawarto$ci energii bedacej ekwiwalentem 14,7 mln
ton ropy naftowej (Geletukha i in. 2020).

Z kolei piroliza biomasy to metoda termochemicznego przetwarzania bioma-
sy poprzez rozklad zwigzkéw organicznych bez dostepu tlenu w temperaturach
od 200 do 600°C. Inng metoda jest fermentacja beztlenowa materii organicznej,
przeprowadzana w celu utylizacji odpadéw roélinnych i zwierzecych oraz uzy-
skania biogazu i nawozdéw. Biogaz w tej technologii zawiera 60-70% metanu
(CHy) i 30-40% dwutlenku wegla (CO;). Biogaz moze by¢ wykorzystywany jako
alternatywa dla gazu ziemnego do wytwarzania energii cieplnej albo (po dalszym
oczyszczeniu) jako paliwo silnikowe. Niemniej jednak najbardziej racjonalne dla
Ukrainy jest jego wykorzystanie do produkgji energii elektrycznej ze wzgledu na
funkcjonowanie taryfy gwarantowanej. Szczegélnie dobre warunki do produkeji
biogazu wystepuja wlasnie na obszarach wiejskich, gdyz mozliwe jest wykorzy-
stanie odpadéw zwierzecych w gospodarstwach rolnych. Sktad i wlasciwosci fi-
zykochemiczne biogazu zaleza od typu surowca, niemniej jego gtéwnymi sklad-
nikami s3 CH,4 i CO, (tabela 4), ktdre przy produkcji biogazu nie sa emitowane
do atmosfery, co jest dodatkowym atutem srodowiskowym. W zaleznosci od
skladu chemicznego surowca, uzysk biogazu z 1 tony materii organicznej wynosi
350-500 m? biogazu.

Biogazownie w duzych gospodarstwach zwierzecych moga zaspokoi¢ do 100%
ich zapotrzebowania na energie. Ciepto pozyskiwane ze spalania 1 m? biogazu jest
réwne 0,7 kg mazutu, 0,4 kg benzyny, 0,6 kg nafty czy 3,5 kg drewna opalowego
(Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001). Rozwdj biogazowni w Ukrainie w ostat-
niej dekadzie nabiera szczegdlnego tempa, przy czym na poczatek 2022 r. w kraju
funkcjonowaty biogazownie o tacznej mocy 66 MW, a srednia moc instalacji wy-
nosita 2,37 MW (Trypolska i in. 2022).
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Tabela 4. Poréwnanie wybranych cech gazu ziemnego i biogazu

Table 4. Comparison of selected characteristics of natural gas and biogas

Maksymalne
stezenie CO,
w produktach

Zawartosé (%) Gestose* Minimalna
(kg/norma m3) wartos¢ opatowa
(MJ/norma m3)

CHy CcOo, spalania (%)
Gaz ziemny
100 0 0,78 35,7 11,8
Biogaz
70 30 0,32 25,1 15,9
60 40 0,15-0,30 21,5-23,0 18,2-16,0
50 50 0,10 18,0 20,8

*Cechy obliczone w normalizowanych warunkach: temperatura 0°C, ci$nienie 760 mmHg.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Klimenko, Mazur, Sabashuk 2008.
Source: own study based on Klimenko, Mazur, Sabashuk 2008.

Znaczne perspektywy posiadaja zintegrowane instalacje przeznaczone do pro-
dukgji sktadnikéw biopaliw silnikowych, przetwarzajace szeroka game surowcow
roslinnych i zwierzecych, z réwnoleglym oddawaniem nadmiaru ciepla na potrzeby
lokalne (np. szklarnie). Przydatne moga tu by¢ np. heliosystemy w szklarniach.
Dzigki nim szklarnia solarna o powierzchni 0,15 ha i kolektorach stonecznych na
40 m? w obwodzie kijowskim pozwala zaoszczedzi¢ do 0,2 tony oleju ekwiwalen-
tnego® (toe) na sezon (Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001). Przyktady po-
dobnych instalacji, powierzchni kolektoréw stonecznych i potencjalnego poziomu
oszedzania energii przedstawiono w tabeli 5.

Roéwniez wykorzystanie ciepta geotermalnego jest z punktu widzenia rolnictwa
perspektywiczne, chocby w gospodarstwach mleczarskich, gdzie mleko trzeba schlodzi¢
i podgrzewac wode na potrzeby technologiczne. W latach 1986-1993 w Ukrainie zain-
stalowano ok. 300 pomp ciepta 0o mocy 10 kW do zaopatrywania gospodarstw w wode.
W zaleznosci od temperatury no$nika cieplo geotermalne ma szerokie zastosowanie
w rolnictwie, a wymagana temperatura moze by¢ 30-50 razy nizsza niz w energetyce.
Przyktadowo przy temperaturze ptynéw w systemie w granicach 10-40°C mozna spe-
cjalizowac si¢ w hodowli ryb, przedziat 30-60°C sprawdzi si¢ w uprawie warzyw i owo-
cow, a w przypadku 30-80°C cieplo jest optymalne do wykorzystania w szklarniach.

5> Tona oleju ekwiwalentnego - réwnowaznik energetyczny jednej metrycznej tony ropy naftowej
o wartosci opalowej réwnej 10 000 kcal/kg.

Wies i Rolnictwo 2 (195)/2022 53



Galyna Trypolska, Vitaliy Krupin, Roman Podolets

Tabela 5. Przykfady instalacji solarnych w hodowli zwierzat

Table 5. Characteristics of solar installations in livestock production

Powierzchnia kolektora

Rodzaj instalacji Miejsce instalacji stonecznego (m?)

Oszczedzanie energii

Zaopatrzenie w cieptg

kompleks hodowlany 236 28,3 toe
wode
produkcja 30-35 tys.
Doptyw ciepta chlew 130 kWh w okresie
kwiecien—pazdziernik
hala udojowa na okres

Mobilna . 12 5 tys. kWh na sezon
letni
Podgrzewanie wody gospodarstwo 8 13,6 tys. kWh na sezon
hodowlane

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001.
Source: own study based on Korchemny, Fedoreyko, Shcherban 2001.

6. Polecane sposoby adaptacji obszarow wiejskich i rolnictwa Ukrainy do
zmian klimatu

Z opracowanych materiatéw i analiz mozna wywnioskowa¢, ze najbardziej obie-
cujacymi nowymi technologiami energetycznymi na obszarach wiejskich Ukrainy
w okresie najblizszych 20 lat beda:

jednostki biogazowe i kogeneracyjne (prad/ciepto),

- pompy ciepla,

- sloneczne turbiny wiatrowe do autonomicznego wytwarzania energii i produkcji
ciepta,

- instalacje oparte na spalaniu stomy i drewna.

Niezbedne na obszarach wiejskich Ukrainy jest réwniez podejmowanie dzialan
ukierunkowanych na optymalizacje wykorzystania energii, s to:

- rozwigzania dla oszczedzania energii, czyli podwyzszenie termoizolacji bu-
dynkéw i pomieszczen, w tym $cian, dachow, okien, ulepszenie hydroizolacji
piwnic;

- wprowadzenie bardziej szczegétowych i zoptymalizowanych norm budowla-
nych zgodnych z wymaganiami dotyczacymi izolacji termicznej, wentylacji
pomieszczen, hydroizolacji;

- aktywne wsparcie rozwoju odnawialnych zrédel energii poprzez instrumenty
finansowe, organizacyjne, edukacyjne i kooperacyjne.

Przeszkodg we wprowadzaniu zaawansowanych technologii jest nie tylko nieza-
dowalajaca sytuacja finansowa wielu gospodarstw (przedsigbiorstw) rolnych w kra-
ju, lecz takze brak odpowiednich kampanii informacyjnych, ktére promowalyby
okreslone technologie i stymulowaly na nie popyt. Potrzebne s dalsze badania,
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aby mdc oceni¢ korzysci ptynace z wykorzystania OZE w rolnictwie i obliczy¢

odpowiednie potencjaly redukeji emisji gazow cieplarnianych i innych zwigzanych

z tym zanieczyszczen $rodowiska.

Niektore przejawy zmian klimatu moga by¢ korzystne dla rolnictwa, zwlasz-
cza dla produkgji roélinnej, a w szczegoélnosci przy uprawach pszenicy i innych
zbdz (ze wzgledu na fagodniejsze zimy, nizsze ekstremalne temperatury w okresie
zimowym, a nawet cieplejsze okresy letnie) (Adamenko 2019). Niemniej jednak
zagrozenia zwigzane ze zmiang klimatu dla rolnictwa s relatywnie bardzo wysokie,
dlatego potrzebne sa $rodki adaptacyjne pozwalajace je ograniczyc.

Srodki niezbedne do zastosowania w celu adaptacji produkeji roslinnej do
zmian klimatu to (FAO 2020):

ulepszenie systemu ubezpieczeniowego i rozwdj nowych produktow

ubezpieczeniowych;

- monitorowanie rozprzestrzeniania si¢ szkodnikow i chordb, aktywne badania
nad zwalczaniem szkodnikdéw i chordb;

- wcze$niejszy siew zbodz jarych i pozniejszy siew zboz ozimych, co wigze si¢
z bardziej optymalnym wykorzystaniem wilgoci w glebie;

- dobor roslin wysokowydajnych o duzej odpornosci na susze;

- dobor upraw odpornych na patogenne bakterie i owady;

— dobér genetycznych roslin odpornych na patogeny i ekstremalne warunki
pogodowe (upaly, powodzie, grad, przymrozki);

- wprowadzenie technologii nawadniania punktowego i inteligentnego rolnictwa
proklimatycznego, ktére pozwola na bardziej zréwnowazone wykorzystanie
wody i nawozow, a w efekcie poprawia jakos$¢ dostepnych zasobéw wodnych;

- utworzenie banku nasion;

- przeglad aktualnych stref klimatycznych i gtéwnych upraw, ktére mozna na nich
uprawia¢, a takze optymalny harmonogram prac rolniczych (UNFCCC 2013);

- plodozmian w celu przywrocenia zyznosci gleby po to, by ograniczy¢ stosowanie
nawozow, pestycydow i herbicydéw;

- sadzenie drzew dajacych cien na polach (agrolesnictwo);

- intensyfikacja programéw ubezpieczeniowych i rozszerzenie listy ryzyk wpro-
wadzanych zaréwno przez instytucje bankowe, jak i producentéw systemow
ochrony roslin i materialu siewnego;

- $rodki zwalczania pustynnienia i degradacji gleby (UNFCCC 2013).

W produkeji zwierzecej dzialania adaptacyjne powinny za$ obejmowac
(FAO 2020):

- opracowanie skutecznych programéw ubezpieczeniowych w hodowli zwierzat;

- monitoring gatunkéw inwazyjnych i choréb zwierzat gospodarskich, intensy-
tikacje badan nad wprowadzaniem nowych lekow;
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- tworzenie sztucznych pastwisk;

- prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresie selekcji i hodowli ras
zwierzat gospodarskich o podwyzszonej zdolnosci tolerowania wysokich
temperatur;

- tworzenie strategicznych zapaséw pasz na wypadek suszy;

- zapewnienie zacienienia pdl siana i pastwisk;

- budowe pomieszczen do trzymania zwierzat o podwyzszonej ochronie przed
przegrzaniem i kleskami zywiotowymi.

Ogodlne zalecenia dotyczace adaptacji do zmian klimatu w Ukrainie dla wszyst-
kich sektoréw sa za$ nastepujace:

- opracowanie szczegolowych map oczekiwanych warunkow klimatycznych
z wykorzystaniem systemoéw informacji geograficznej, ktére pomoga zrozumie¢
podstawowe potrzeby adaptacji dla poszczegdlnych sektoréw (UNFCCC 2013);

- laczenie zdje¢ satelitarnych i danych klimatycznych dotyczacych spodziewanych
skutkéw lokalnych i regionalnych (np. powodzi, upatow, susz) w celu wizual-
nego przedstawienia obszaréw wymagajacych dodatkowych inwestycji, a takze
programéw ubezpieczeniowych (dla ministerstw, samorzadéw, potencjalnych
inwestorow, ktorzy mogliby pracowaé w partnerstwie publiczno-prywatnym);

- tworzenie instrumentéw finansowych (rozszerzanie programéw ubezpieczenio-
wych, wspieranie kooperacji pionowej i poziomej réznorodnych podmiotéw).
Srodowisko biznesowe odgrywa niezwykle wazng role w procesach adaptacji

ilagodzenia zmian klimatu. Gtéwne $wiatowe firmy sektora rolnego juz korzystaja

z finansowych instrumentéw adaptacyjnych, takich jak ubezpieczenia. Produkcja

rolna jest dziatalnoscig o podwyzszonym ryzyku, a zmiany klimatyczne tylko je

poteguja. Przykladem dzialan biznesu dla fagodzenia ryzyka jest program ubezpie-
czeniowy ,,MeteoOchrona”® (MeteoZakhist), ktéry zostal wprowadzony na rynek
krajowy przez producenta srodkéw ochrony roslin i materialu siewnego Syngenta.

W przysztosci spodziewany jest wzrost liczby podobnych programéw w réznych

sektorach, a panstwo powinno odgrywa¢ w tym procesie wiodaca role: zaréwno

w dziedzinie badan nad zmianami klimatycznymi oraz zagrozeniami, jak i w roz-

woju kompleksowej polityki w zakresie adaptacji do zmian klimatu.

Przydatne dla podjecia decyzji o dalszym rozwoju OZE na obszarach wiej-
skich moze by¢ doswiadczenie Stanéw Zjednoczonych Ameryki. Planowano, ze
samo wykorzystanie energii wiatru na obszarach wiejskich USA moze stworzy¢
80 000 miejsc pracy i wygenerowac¢ do 1,2 mld USD dochodu dla rolnikéw i miesz-
kancow obszaréw wiejskich do 2020 r. Potréjny wzrost wykorzystania energii
z biomasy w USA pozwolitby rolnikom otrzyma¢ nawet 20 mld USD dochodu,

6 Jest to program dotyczacy ochrony przed ryzykami zwigzanymi z warunkami atmosferycznymi.
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jak réwniez zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnianych o wielkosci réwnorzedne
usunieciu emisji z 70 mln samochodéw (UCS 2008). Juz obecnie bioenergetyka
w USA skupia prawie potowe (48%) wszystkich miejsc pracy zwigzanych z generacja
energii odnawialnej (AVE 2021).

7. Podsumowanie

W ostatnich latach globalne zmiany klimatyczne byly bardzo wyrazne, row-
niez w Polsce i Ukrainie. Przejawy tych zmian na poszczegoélnych kontynentach sg
niejednorodne, ale we wszystkich czesciach swiata zachodzg zaréwno dlugofalowe
zmiany, jak i nagte, ekstremalne zjawiska pogodowe. Zwigksza sie liczba dni w roku
z nadmiernie wysoka temperatura, wzrasta liczba nocy tropikalnych, spada liczba
mroznych dni, nasilajg si¢ susze. Ro$nie globalny problem zaopatrzenia w wode.
W Ukrainie $rednia roczna temperatura wzrasta szybciej od $redniej Swiatowe;.
Ukraina jest tez krajem zagrozonym niedoborem wody, a problem ten bedzie si¢ po-
glebial w nadchodzacych dziesigcioleciach. Wptynie to na uprawy roslinne i hodowle
zwierzat gospodarskich, a takze pogorszy warunki zycia na obszarach wiejskich.

Rolnictwo jako sektor produkeyjny jest silnie uzaleznione od warunkéw kli-
matycznych, ale jest tez zrodlem emisji gazow cieplarnianych, takich jak CO,,
CH, i N,O. Emisje tych gazéw w rolnictwie wywoluje przede wszystkim uzytkowa-
nie gleb, fermentacja jelitowa zwierzat gospodarskich oraz gospodarowanie obor-
nikiem. L3cznie rolnictwo Ukrainy odpowiada za ok. 13% krajowe]j emisji gazéw
cieplarnianych. Podejmowane sa dzialania dla ograniczenia i redukc;ji tych emisji,
lecz na danym etapie nie s3 to rozwigzania systemowe i nie dotyczg znacznej czesci
gospodarstw rolnych, ktérych facznie w Ukrainie jest ponad 4 mln. Niezbedne
jest réwniez podejmowanie dziatan w kierunku fagodzenia zmian klimatycznych
w rolnictwie, aby przy bardziej niekorzystnych warunkach méc zapewni¢ bezpie-
czenstwo zywnosciowe i energetyczne.

Wykorzystanie OZE na obszarach wiejskich i w rolnictwie Ukrainy jest wcigz
relatywnie niewielkie. Niemniej potencjal implementacji nowoczesnych technologii
w rolnictwie istnieje zarowno w sektorze zwierzecym, jak i w produkcji roslinne;.
Zastosowanie OZE w rolnictwie ma szczegolne perspektywy na terenach, na ktd-
rych elektryfikacja i budowa linii energetycznych jest utrudniona lub nierentowna.
Najbardziej obiecujacymi technologiami energetycznymi w rolnictwie moga by¢
biogazownie i elektrocieptownie, instalacje fotowoltaiczne, pompy ciepta, turbiny
wiatrowe, instalacje oparte na spalaniu stomy i drewna. Jednak gtéwnymi prze-
szkodami we wprowadzaniu tych technologii wciaz sa wysokie koszty inwesty-
cyjne oraz brak aktywnego poszerzania informacji o istniejacych technologiach
i transferu wiedzy.
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Podziekowania

Autorzy s3 wdzieczni Polakom i Polsce, w szczegoélnosci wladzom Polskiej
Akademii Nauk i jej pracownikom, ktérzy wyciagneli Ukrainicom pomocna dlon
w trudnej chwili. Zwycigstwo demokratycznej Ukrainy i demokratycznego $wiata
nad totalitarng Rosjg jest niezbednym krokiem do wspoélnej i bezpiecznej Europy.
Dziekujemy za wsparcie i bezcenny wktad do wspoélnej sprawy!
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Galyna Trypolska, Vitaliy Krupin, Roman Podolets

Renewable Energy in Rural Areas of Ukraine in The Perspective
of Climate Change

Abstract: The article is devoted to examining the possibilities for the development
of renewable energy sources (RES) in rural areas of Ukraine, taking into account
the climate change. Rural areas, especially agriculture, have significant potential for
energy generation in an environmentally friendly way, as well as with the use of their own
renewable resources. Similar measures will help strengthen energy security and mitigate
the negative impact of the energy and agricultural sectors on climate change by reducing
greenhouse gas emissions. For this, the article considers a variety of RES technologies that
can be implemented in rural areas of Ukraine, gives examples and analyses the opportunities
and barriers to their development. In addition, attention was paid to the necessary measures
for adapting agriculture to the ongoing climate change, as for reducing the contribution
of the energy and agricultural sectors to the negative impact on the climate, as well as
adapting agriculture to continue performing its functions and maintaining an appropriate
level of efficiency.

Keywords: renewable energy sources (RES), rural areas, agriculture, climate change,
greenhouse gas emission reduction, climate change adaptation, bioenergy, Ukraine.
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