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Piotr Szutkiewicz'

Jesli nie wegiel, to... co? Kilka stow na temat rozwoju
odnawialnych zrédel energii na terenie wojewodztwa podlaskiego

Prawodawstwo Unii Europejskiej do$¢ szczegbétowo reguluje kwestie zwiazane z energetyka. Doty-
czy to zasad funkcjonowania rynku energii elektrycznej i sposobdw jej wytwarzania. Cze$¢ tych przepisow
odnosi si¢ do wykorzystania alternatywnych wobec paliw kopalnych, tzw. odnawialnych zrédet energii,
azwlaszcza do zréodet wykorzystujacych energie sloneczna wystepujaca w rozmaitych postaciach,
w szczegdlnosci promieniowania stonecznego, energii wiatru, czy biomasy, a takze energi¢ kinetyczna pty-
nacej wody i wewngtrzne ciepto Ziemi. Do cech charakterystycznych odnawialnych zrédet energii (OZE)
nalezy przede wszystkim to, Zze sa praktycznie niewyczerpalne, ich zasoby sa nieustannie uzupetniane
w procesach naturalnych, moga dostarcza¢ energii we wszystkich formach (cieplna, elektryczna, paliwa
silnikowe), koszt paliwa (wiatr, woda, energia stoneczna, czy ciepto Ziemi) jest zerowy, z reguty nie zanie-
czyszczaja srodowiska. Przy obecnym poziomie cywilizacji technicznej za odnawialne zrédto energii moz-
na w pewnym sensie uzna¢ takze t¢ czg¢§¢ odpadéw komunalnych i przemystowych, ktéra nadaje si¢ do
energetycznego przetworzenia, zwlaszcza tworzywa sztuczne. Obecnie udziat tych zrodet w bilansie ener-
getycznym Polski jest minimalny i nie przekracza 1% (wg niektérych szacunkéw 2,5%).

Opracowana w listopadzie 1997 roku przez Komisj¢ Europejska tzw. Biata Ksiega Energetyki Odna-
wialnej zatozyta dwukrotny wzrost udzialu odnawialnych zrédetl energii w bilansie energetycznym Unii
Europejskiej do roku 2010 (do poziomu 12% w zaspokajaniu zapotrzebowania UE na energi¢ pierwotna).
Celem osiagnigcia tego kazde z panstw cztonkowskich zostato zobowiazane do wyznaczenia minimalnego
procentowego udziatu energii zyskiwanej ze zrédel odnawialnych w bilansie krajowym. Przyjeta przez
Sejm RP Strategia rozwoju energetyki odnawialnej — stanowiaca odpowiedz na zalecenia zawarte w Bialej
Ksiedze... — zaklada, ze udziatl energii odnawialnej w bilansie paliwowo-energetycznym kraju do roku 2010
siggnie 7,5%.

Oprécz sprostania ogdlnym zaleceniom, po 1 maja 2004 roku Polska stangla przed koniecznoscia
wdrozenia konkretnych rozwiazan systemowych i technicznych. Ich skutki beda odczuwalne nie tylko na
poziomie centralnym, ale takze na poziomie wojewddztw, poszczegdlnych gmin, przedsigbiorstw energe-
tyki cieplnej, zaktadéw komunalnych i firm zajmujacych si¢ wytwarzaniem energii badz gospodarka su-
rowcami, ktére moga by¢ wykorzystywane do jej produkcji. Obecna sytuacja ma cechy okresu przej$cio-
wego.

W wojewddztwie podlaskim nie sa widoczne duze zmiany na rynku energii i paliw odnawialnych.
Niektére gminy planuja unowocze$nienie systemOw zaopatrzenia w energi¢ znajdujacych si¢ na ich terenie,
wzbogacajac je o obiekty wykorzystujace odnawialne zrédta energii, prywatni przedsigbiorcy ostroznie ba-
daja mozliwo$ci prowadzenia upraw roslin energetycznych, powstaja pierwsze firmy, ktére sonduja rynek
zwiazany z handlem zregbkami, przerobem i dostawami paliw powstatych na bazie odpadéw komunalnych.
Duze firmy energetyczne antycypujac zmiany przepisOw prébuja okresli¢, jakie innowacje technologiczne
(jest to juz etap poszukiwania konkretnych rozwigzan technicznych i urzadzen) musza wprowadzié, aby
mozliwe byto wspdlspalanie biomasy i odpadéw w tradycyjnych kottach weglowych. Jest wigc stan wy-
czekiwania. Najblizsza przysztos¢ OZE ksztaltowaé beda, z jednej strony — dostgpnos¢ funduszy unijnych
mozliwych do wykorzystania na inwestycje zwiazane z energetyka, z drugiej — konsekwencja, z jaka pan-
stwo bedzie egzekwowaé unijne dyrektywy i zaloZenia przyjgte w strategii rozwoju polskiej energetyki.
O jej braku $wiadczy nieegzekwowanie opracowywania przez gminy zatozeh do planéw zaopatrzenia
w cieplo i energig elektryczna.

Jaka bedzie przyszio$¢ energetyki? Na pewno — zgodnie z wytycznymi UE — bedzie wzrastat udziat pa-
liw odnawialnych w wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta przez duze firmy energetyczne. Ustawa —
Prawo energetyczne naklada obowiazek zakupywania przez zaklady energetyczne okreslonej ilosci energii
pochodzacej z odnawialnych zrédet energii. Wytwércy energii, widzac w tym sposéb na zagwarantowanie
zbytu na swoje produkty — a przynajmniej t¢ ich czg$¢, ktéra musi od nich (bo ma taki ustawowy obowiazek)
zakupi¢ dystrybutor energii elektrycznej, prowadza analizy i prace zmierzajace do zmodyfikowania swoich
proceséw technologicznych, tak aby w kottach weglowych mozna bylo spala¢ miat weglowy zmieszany ze
zrgbkami, wstgpnie posegregowanymi odpadami komunalnymi badz paliwami bgdacymi ich pochodnymi.
Nie moga przy tym ogranicza¢ si¢ tylko do wyboru urzadzen czy metod. Sprawa najtrudniejsza jest wypra-

! Piotr Szutkiewicz, dyrektor Podlaskiej Agencji Zarzadzania Energia.
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cowanie modelu wspdtpracy wszystkich zainteresowanych stron — od wtadz samorzadowych, w ktérych gestii

pozostaja zaktady utylizacji odpadéw komunalnych, nadle$nictw zarzadzajacych zasobami drewna opatowe-

go i zrgbkami, po firmy zajmujace si¢ oczyszczaniem miasta badz obrotem paliwami odnawialnymi.

W obecnej sytuacji w kontekscie naszych lokalnych uwarunkowan w najblizszych latach nalezy spo-
dziewac si¢ coraz wigkszego nacisku na redukcje liczby odpadéw komunalnych i koniecznos$¢ ich zago-
spodarowywania nie na drodze prostego sktadowania poprzedzonego mniej lub bardziej doktadna, wielo-
etapowa segregacja, ale takiej organizacji systemow ich zbidrki i selekcji, ktéra umozliwi wytwarzanie
z nich energii elektrycznej i ciepta, badz przetwarzania na pétprodukty wykorzystywane do produkcji two-
rzyw sztucznych lub w przemysle chemicznym. Stanowi to chyba jedyna racjonalng alternatywg
w stosunku do innej dostgpnej metody przerdbki, jaka jest kompostowanie. Koniecznos$¢ takiego sposobu
zagospodarowania odpadéw wynika bowiem posrednio z dyrektywy Unii Europejskiej 99/31/EC z 26
kwietnia 1999 roku w sprawie sktadowania odpadéw w okresie nie dtuzszym niz 5 lat. Zapisano w niej, ze:
. w okresie nie dtuzszym niz 5 lat (liczonych od roku 2001, doktadng datg graniczna okresla dyrekty-

wa) kierowane na sktadowiska odpady komunalne, ktére ulegaja biodegradacji, musza zosta¢ zredu-

kowane do 75% (wagowych) catkowitej masy odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji wy-
tworzonych w 1995 roku, lub w ostatnim roku poprzedzajacym rok 1995, dla ktérego sa osiagalne
standaryzowane dane EUROSTAT-u;

. w okresie nie dluzszym niz 8 lat (sposéb liczenia — j.w.), kierowane na sktadowiska odpady komu-
nalne, ktére ulegaja biodegradacji, musza zosta¢ zredukowane do 50% (wagowych) catkowitej masy
odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji wytworzonych w 1995 roku, lub w ostatnim roku
poprzedzajacym rok 1995, dla ktérego sa osiagalne standaryzowane dane EUROSTAT-u.

W uzgodnionej niedawno przez Parlament Europejski i Rad¢ Ministrow UE dyrektywie o odpowie-
dzialnos$ci za skazenie §rodowiska przez przedsigbiorstwa wedlug zasady zanieczyszczajacy Srodowisko
ptaci (dotyczy to skazenia wdd, strat poczynionych w gatunkach chronionych i naturalnym $rodowisku,
a takze skazenia gruntéw) okreslono ogdlny kierunek zmian zachodzacych w gospodarce odpadami komu-
nalnymi. Sktadowanie odpadéw przez gospodarstwa domowe i zaktady przemystowe na wysypiskach
w ciagu kilku najblizszych lat stanie si¢ na tyle kosztowne i obtozone réznorakimi sankcjami finansowo-
-prawnymi, ze wymusi wdrozenie innych metod ich przerobu, a produkcja energii w oparciu o odpady ko-
munalne stanie si¢ praktycznie jedyna mozliwa do wykorzystania alternatywa.

Nalezy to potraktowac jako wskazéwke dla inwestoréw poszukujacych nowych obszaréw dziatalno-
$ci: odpady komunalne — ich zbidrka, przetwarzanie, utylizacja, logistyka zwigzana z ich dostarczaniem juz
wkrétce moga sta¢ si¢ zrédlem do$¢ pokaznych zyskéw, a juz teraz stanowi obszar, na ktérym wystepuje
nasilona walka o rynek. W skali wojewddztwa podlaskiego istniejaca ilos¢ odpadéw pozwala na powstanie
maksymalnie dwéch- trzech duzych instalacji, w ktérych odpady komunalne begda przetwarzane na energig
elektryczna, cieplna lub inne paliwa (gaz syntezowy, etanol i inne). Powstanie cho¢by jednej z nich spowo-
duje kolosalne zmiany technologii przetwarzania odpadéw. Z niechcianego balastu i masy, ktéra po prostu
jest przysypywana warstwa ziemi stang si¢ cennym i poszukiwanym surowcem energetycznym, a moce
przerobowe takiego obiektu determinuja powstanie firm dostarczajacych odpady z miejsc nieraz odlegtych
od instalacji.

Zapewne — w postgpie logarytmicznym — réwniez bedzie rosnaé zapotrzebowanie na inne paliwa,
ktére w swietle ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. Nr 54 poz. 348) i stosow-
nych rozporzadzen sa uznawane za odnawialne zrédta energii, tak cenne z punktu widzenia energetyki za-
wodowej. Jest to susz le$ny i zrebki bedace w gestii nadlesnictw i rosliny energetyczne pochodzace ze spe-
cjalnych upraw. W naszym regionie nie ma liczacych si¢ upraw, bo nie ma odbiorcéw, a nie ma odbiorcéw,
bo nie ma upraw. Mozna uzna¢ ze wiasciciele istniejacych prowadza dziatalno§¢ quasi hobbistyczna.

Duzy wplyw na obraz sytuacji panujacej w energetyce na terenie Podlasia ma tez aktywno$¢ gmin. Dla
wielu z nich kwesti¢ priorytetowa stanowi budowa systemow kanalizacyjnych, czy drég, nie kosztownych
obiektow zwiazanych z energetyka czy rozwijaniem upraw roslin energetycznych. Wobec wieloletnich zanie-
dban w tych obszarach naprawdg trudno si¢ dziwic¢ takiej kolejnosci priorytetéw. Z ankiety przeprowadzonej
w kwietniu 2005 roku przez Podlaska Agencj¢ Zarzadzania Energia wynika, Zze wigkszo$¢ gmin na terenie
Podlasia nie dysponuje zatozeniami do planéw zaopatrzenia w ciepto i energig elektryczna i nie ma wigksze-
go rozeznania swoich potrzeb i mozliwosci zwigzanych z rozwojem energetyki, mimo, ze ustawa — Prawo
energetyczne naktada na gminy obowiazek opracowania takich zatozen. Nie nalezy o to oskarza¢ wiadz
gminnych, ktére dysponuja niewielkimi nieraz budZetami i z trudem wygospodarowuja srodki na realizacjg
najbardziej pilnych zadan. Nalezy jednak zacheci¢ wdjtéw i burmistrzéw do aplikacyjnego traktowania spraw
zwigzanych z energetyka. Jesli gminy beda chcialy realizowaé inwestycje zwiazane z energetyka, bez wzgle-
du na to, czy beda one prowadzone w oparciu o fundusze strukturalne, pieniadze pochodzace z WFOSiGW,
EkoFunduszu czy od prywatnego inwestora, brak takich dokumentéw moze by¢ powazng przeszkoda, ktéra
utrudni proces inwestycyjny i zmniejszy szanse na skuteczne ubieganie si¢ o $rodki na takie przedsigwzigcia.
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Marginalne traktowanie tych spraw przez wtadze samorzadowe jest réwnoznaczne z obnizaniem atrakcyjno-
$ci inwestycyjnej obszaru gminy czy miejscowosci. Z naszych obserwacji wynika, ze wzrasta liczba firm
z branzy energetycznej, ktére poszukuja mozliwosci inwestowania na naszym terenie. Atrakcyjne beda te
gminy, ktére zaoferuja inwestorom najlepsze mozliwe warunki, w tym klarowna sytuacj¢ formalnoprawna,
rozumiang jako solidnie przygotowane zatozenia do planéw zaopatrzenia.

Podlaska Agencja Zarzadzania Energia jako instytucja nie ro$ci sobie prawa do snucia zbyt daleko-
wzrocznych wizji i planéw. Na podstawie naszych kontaktéw z osobami, ktére maja juz pierwsze do§wiad-
czenia zwigzane z odnawialnymi zrédtami energia mozna jedynie, na zakonczenie, przedstawi¢ kilka wnio-
skéw czy raczej podpowiedzi.

Co warto robié, czekajac na ustabilizowanie sytuacji na rynku odnawialnych zZrédet energii? Z pew-
noscia warto zainteresowac si¢ roslinami energetycznymi, pamigtajac, ze oprdcz wierzby istnieje duzo in-
nych ro$lin nadajacych si¢ do spalania, ktére rosna w naszym klimacie, takich jak rodzime trawy fakowe,
mogace produkowaé rocznie od 1,5 do 4,5 t/ha celulozy (40-letni bér sosnowy produkuje zaledwie okoto
1t/ha tej energetycznej substancji), topinambur czy malwa pensylwanska. Spore walory energetyczne ma
ziarno owsa (instalacja wykorzystujaca jako paliwo ziarno tej rosliny dziata juz w Polsce w gminie Mie-
chéw-woj. matopolskie) czy rosliny bagienne wystgpujace obficie na terenie: Narwianskiego i Biebrzan-
skiego Parku Narodowego. Warto organizowac si¢ w grupy producenckie, warto tez pamigta¢ o kwestiach
zwiazanych z logistyka: pewna sztuka jest hodowla roslin energetycznych, ale sztuka jeszcze wigksza jest
ich zebranie i transport. W Polsce ciagle nie ma specjalistycznej maszyny do zbioru wierzby energetycznej
ani systemu drog, ktéry zapewniatby sprawny odbiér biomasy pozyskiwanej na terenach wiejskich, nieraz
na gruntach podmoktych. Nalezy zastanowi¢ si¢, czy w naszych warunkach, w ktérych prywatnych inwe-
storéw nie sta¢ na nowoczesne i wydajne turbiny wiatrowe warto — zwlaszcza w gminach, gdzie wigkszo$§¢
jej mieszkancéw czerpie dochody z agroturystyki — psu¢ krajobraz stanowiacy jeden z najwigkszych walo-
row naszego wojewddztwa uzywanymi przestarzatymi turbinami wiatrowymi demontowanymi w Europie
Zachodniej z powodu kontrowersji, ktére tam budza i przywozonymi do Polski w ramach prywatnego im-
portu przez osoby, ktére nie zawsze sa zorientowane we wszystkich subtelnosciach zwigzanych z optacal-
noscia lokowania tego typu inwestycji?

I rzecz ostatnia, moze banalna, ale w $wietle tego, co czasami mozna zaobserwowac na terenie nasze-
go kraju chyba warto, zeby i to zdanie znalazto si¢ w publikacji. Turbiny wiatrowe powinny powstawac
tam, gdzie rzeczywiscie wieje wiatr, kottownie na zrebki — tam, gdzie lokalnie istnieje stata dostgpnos$¢ te-
go paliwa, a spalarnie odpadéw — tam, gdzie rzeczywiscie wystgpuja one w odpowiedniej ilosci. Zanim
rozpoczniemy jakakolwiek inwestycj¢ zwiazana z energetyka, sprawdzmy jej faktyczna przydatnos¢ i sta-
rajmy si¢, aby przynosita one rzeczywisty pozytek mieszkancom naszego wojewddztwa.
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Odnawialne zZrodla energii i mozliwosci
ich praktycznego wykorzystania

1. Charakterystyka sektora energetycznego

Istotnym problemem okreslajacym rozwdj sektora energetycznego w Polsce i na $wiecie jest efek-
tywne gospodarowanie nosnikami energii i §rodowiskiem naturalnym. U progu XXI wieku wazne jest roz-
wiazywanie problemu lokalnego zapotrzebowania na energi¢ w aspekcie jego pokrycia ze zrédet kopalnych
i odnawialnych. Planowanie inwestycji energetycznych jest zwigzane z udokumentowanymi zasobami su-
rowcéw energetycznych (tabela 1).

Tabela 1. Udokumentowane zasoby kopalnych surowcéw energetycznych w Polsce

Surowiec Jednostka Tlos¢ zasobow Wystarczalnos¢
[wydobycie roczne] [lata eksploatacji]
Wegiel kamienny [mIn Mg] 80 28
Wegiel brunatny [mIn Mg] 60 76
Ropa naftowa [mln Mg] 0,8-1,0 24-37
Gaz ziemny [mld m’ ] 5 22

Zrédto: [Ney 2003]

W strukturze energii pierwotnej dominuja paliwa state, takie jak wegiel kamienny i brunatny oraz ro-
pa naftowa i gaz ziemny. W Polsce dysponujacej znacznymi zasobami paliw statych, stanowiacych niewat-
pliwie wazny, dlugookresowy czynnik bezpieczenstwa energetycznego kraju, znacznie trudniej jest utrzy-
mac¢, a wlasciwie poprawi¢ konkurencyjno$¢ gospodarki oraz zmniejszy¢ uciazliwy wplyw sektora
energetycznego na $rodowisko przyrodnicze [Parczewski 2002]. Sporo winy za ocieplenie klimatu przypi-
suje si¢ m.in. elektroenergetyce, poniewaz bazuje ona na spalaniu wegla, podczas ktérego wytwarza si¢
dwutlenek wegla, wywolujac efekt cieplarniany. W ostatnich latach spala si¢ rocznie o wiele wigcej ton su-
rowcéw kopalnych niz kiedykolwiek w przesztosci. Dane dotyczace wydobycia energetycznych surowcoéw
kopalnych na §wiecie w ostatnich kilkudziesigciu latach przedstawiono w tabeli 2, a w kilku ostatnich la-
tach w tabeli 3.

W 1950 roku taczne wydobycie surowcéw kopalnych byto ponad 3 razy mniejsze niz obecnie. Nie-
wielki wzrost nastapit w latach szesédziesiatych, wigkszy ,,skok” odnotowano dopiero w 1973 roku (wydo-
bycie okoto 1,5 razy mniejsze niz obecnie), co bylo spowodowane kryzysem paliwowym na $wiecie.

Tabela 2. Poziom wydobycia wegla brunatnego, kamiennego i ropy naftowej na swiecie w ostatnich kilku-
dziesigciu latach [mld ton]

s b Rok 1950 1960 1973 1999 2000 2001
Wegiel brunatny 0,383 0,635 0,823 1,89 1,82 1,97
Wegiel kamienny 1.4 2,0 2,2 2.5 1,46 1,52
Ropa naftowa 0,523 1,054 2,50 3,318 3,019 2,960

RAZEM 2,306 3,689 5,523 7,708 6,299 6,45

Zrédto: [Gajer 2002; GUS 2003]

! Drinz. Rafat Bal, prof. dr hab. inz. Janusz Piechocki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Katedra Elektrotechniki i Energetyki.




Tabela 3. Poziom wydobycia wegla brunatnego, kamiennego, ropy naftowej i gazu ziemnego na $wiecie
w latach 1995-2001[mld ton]
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Swiatowe wydobycie wegla (kamiennego i brunatnego
1995 rok 1996 rok 1997 rok 1998 rok 1999 rok 2000 rok 2001 rok
4,646 4,700 4,772 4,593 4,390 3,286 3,502
Swiatowe wydobycie ropy naftowej
1995 rok 1996 rok 1997 rok 1998 rok 1999 rok 2000 rok 2001 rok
3,158 3,242 3,339 3,393 3,318 3,019 2,960
Swiatowe wydobycie gazu ziemnego
1995 rok 1996 rok 1997 rok 1998 rok 1999 rok 2000 rok 2001 rok
1,624 1,675 1,677 1,694 1,735 1,586 1,497

Zrédto: [Gajer 2002; GUS 2003]

W ostatnich latach poziom wydobycia surowcéw kopalnych ksztaltowal si¢ mniej wigcej na statym
poziomie do 1999 roku. W latach 2000-2001 mozna zaobserwowa¢ gwattowne zmniejszenie wydobycia
wegla kamiennego i brunatnego przy jednoczesnym zmniejszaniu wydobycia gazu ziemnego i ropy nafto-
wej. Ropa naftowa jest i w ciagu najblizszych lat pozostanie najwazniejszym strategicznym paliwem. Kraje
wysoko rozwinigte sa silnie uzaleznione od gtéwnych producentéw ropy naftowej, okoto 70% zasobow
przypada na kraje arabskie. Zasoby ropy na $wiecie ulegaja wyczerpaniu. Stosunek rezerw ropy naftowe;j
na $wiecie do $redniego zapotrzebowania przewidywanego do roku 2020 wynosi okoto 40 lat [Szargut,
Zigbik 2000]. Stosunek rezerw gazu ziemnego do $redniego zapotrzebowania na gaz przewidywanego do
roku 2020 wynosi okoto 45 lat. Dotychczas 2/3 importu gazu ziemnego do krajéw Europy Zachodniej po-
chodzito z bylego Zwiazku Radzieckiego. Blisko$¢ s§wiatowych zt6z gazu w Rosji, obecnie i przyszie po-
wigzania infrastruktury gazowniczej z tym panstwem, a takze przyszte powiazania gazociagéw z Unia Eu-
ropejska, stanowia w duzym stopniu zabezpieczenie energetyki w ten surowiec. Powaznym ograniczeniem
w dostawach gazu ziemnego jest konieczno$¢ stworzenia infrastruktury transportowej. Transport skroplo-
nego gazu za pomoca metanowcdéw zwigksza mocno jego ceng. Poza tym, przeszkoda jest brak instalacji do
skraplania gazu w zrédtach gazu. Koszty skraplania i regazyfikacji stanowia okoto 40% ceny gazu.

Innym rozwigzaniem zastg¢pujacym gaz ziemny, ktérego zloza bgda na wyczerpaniu jest zagospoda-
rowanie olbrzymich ilo§ci metanu uwalnianego z unikalnych utworéw chemicznych klatratéw (gazohydra-
tow) zalggajacych dno oceaniczne. Jest to o tyle istotne, ze w 1m’ gazohydratu zawarte sa 164 m’ metanu,
a obszar ich wystgpowania zwigzany jest z dnem oceanu $wiatowego i niektérymi obszarami ladowymi
w strefie okotobiegunowej [Pawlowski 2005]. Wynika z tego, ze zamiast doprowadza¢ do niekontrolowa-
nego procesu uwalniania metanu z gazohydrantéw, nalezaloby rozwija¢ technologie umozliwiajace odzy-
skiwanie tego surowca, a nastepnie jego przetwarzanie.

W strukturze pozyskiwania energii pierwotnej dominuje tendencja zmniejszania zuzycia paliw sta-
tych. Zmniejszony udziatl wegla w pokrywaniu potrzeb energetycznych kraju wynika zaréwno ze wzgle-
déw ekonomicznych, jak i barier ograniczajacych rozwdj gornictwa weglowego, do ktérych zalicza m. in.
wzrost gtebokosci 1 temperatury, duza zawarto$¢ gazéw w nowych poktadach, ujemny wptyw zasolonych
wod kopalnianych na $rodowisko. Wedtug niektérych prognoz w latach 2010-2050 nastapi wzrost zapo-
trzebowania na energi¢ pierwotna. W konsekwencji tego wzrostu, globalna emisja dwutlenku wegla zwigk-
szy si¢ w tym okresie o okoto 95% [Molenda 2001a, b].

Uwarunkowania ekonomiczne, a zwlaszcza naklady inwestycyjne oraz jednostkowe koszty produkcji
energii wykazuja, ze obecnie najtansze sa zrédta w oparciu o paliwa weglowe, poniewaz ich optacalnos¢ (w sto-
sunku do technologii gazowych) zalezy miedzy innymi od relacji ceny wegla do ceny gazu ziemnego.

Dotychczasowe wydobycie podstawowych nosnikéw pierwotnych na $wiecie ma tendencj¢ wzrostowa,
cho¢ nalezy przewidywac, ze wydobycie wigkszosci nosnikéw bedzie miato tendencj¢ spadkowa ze wzgledu na
wyczerpywanie si¢ zasobow oraz wzrost kosztéw wydobycia coraz trudniej dostgpnych poktadow.

Zmiany, jakie obserwuje si¢ w ostatnich kilkunastu latach w energetyce $wiatowej, wyraznie od-
zwierciedlaja dazenie do bardziej racjonalnego i zréwnowazonego rozwoju tego sektora gospodarki. Za
najwazniejsze uwaza si¢ ekologig, bezpieczenstwo energetyczne oraz klienta, a nastgpnie dziatania wspie-
rajace rozwdj nowoczesnych technologii wytwarzania energii, a w szczegdlnosci wzrost wykorzystania za-
sobéw energii odnawialne;j.
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2. Odnawialne zrédla energii

Zasoby energetyczne Ziemi mozna podzieli¢ na dwie grupy no$nikéw: nieodnawialne i odnawialne.
Zasoby nieodnawialne nie uzupetniaja si¢ i ulegaja wyczerpaniu, np: wegiel kamienny i brunatny, torf, ropa
naftowa, gaz ziemny, paliwa jadrowe [Szafran 1997]. W art. 3 Ustawy — Prawo energetyczne z dnia 10
kwietnia 1997 roku (Dz. U. Nr 54, poz. 348) roku wyodregbniono dwie zasadnicze grupy no$nikdw energe-
tycznych:

o niekonwencjonalne zrédla energii — nie wykorzystuja w procesie przetwarzania spalania organicz-
nych paliw kopalnych;

. odnawialne zrédla energii — zrédta wykorzystujace w procesie przetwarzania niezakumulowana
energi¢ stoneczng w rozmaitych postaciach, w szczegélno$ci energi¢ rzek, wiatru, biomasy, energie
promieniowania stonecznego w bateriach stonecznych.

Ustawa — Prawo energetyczne, w tym réwniez artykut trzeci, ulegta znowelizowaniu 24 lipca 2002
roku (Dz. U. Nr 135, poz. 1144). Zgodnie z ta wersja odnawialne zZrédla energii wykorzystuja w procesie
przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalng, fal pradéw i ptywéw morskich,
spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwang z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstatego
w procesach odprowadzenia lub oczyszczania $ciekdw, albo rozktadu sktadowych szczatek ro$linnych
i zwierzgcych.

Wiele kontrowersji budzi mozliwo$¢ wykorzystania torfu jako nos$nika energetycznego. Wedtug Sza-
frana [1997] torf zaliczany jest wraz z weglem kamiennym i brunatnym do no$nikéw energetycznych nie-
odnawialnych. Uwaza sig¢ jednak, iz torf powinien by¢ zuzywany do celow nieenergetycznych, tzn. jako
wysoko- sktadnikowy nawéz do wykorzystania w rolnictwie i ogrodnictwie. Zasoby torfu w Polsce sa sza-
cowane na okoto 1 mld t p. u.(1 t p. u. — tona paliwa umownego = 29, 3076 GJ), [Szargut, Zigbik 2000].
Ustawa o ochronie gruntdéw rolnych i lesnych (Dz. U. z 1995 Nr 16, poz. 78) w art. 1 reguluje zasady
ochrony, rekultywacji i poprawienia wartosci uzytkowej torfowisk i oczek wodnych. Torfowisko jest jed-
nym z typéw bagien statych, w ktérym nastgpuje akumulacja substancji organicznej w postaci torfu. Wa-
runkiem powstania poktadu torfu jest przewaga produkcji biomasy nad jej rozktadem, co zachodzi w wa-
runkach ograniczonego dostgpu tlenu, stabej aktywno$ci mikrobiologicznej i w niskich temperaturach.
Zazwyczaj torfowiska rozwijaja si¢ w miejscach obfitujacych w wodg, natomiast centrum ich wystgpowa-
nia stanowig obszary klimatu chtodnego i wilgotnego. Udziat wilgoci w torfie §wiezo wydobytym dochodzi
do 90%, a w stanie powietrzno — suchym wynosi 25%. Warto§¢ opalowa podsuszonego torfu miesci si¢
w granicach od 11,3 MJ/kg do 15,9 MJ/kg. Uzasadnione jest zachowanie w stanie nienaruszonym nieuzyt-
kéw, np.: bagien, trzgsawisk, torfowisk wraz z ich flora i fauna w celu ochrony petnej réznorodnosci przy-
rodniczej, m. in. poprzez uznanie ich za uzytki ekologiczne.

3. Potencjal techniczny a mozliwosci wykorzystania zasobow energii odnawialnej

Energia odnawialna jest towarem takim, jak kazda inna forma energii. Ma ona do odegrania powazng
rolg w spetnieniu zapotrzebowania $wiata na energi¢ i zmniejszeniu niebezpieczenstwa ocieplenia klimatu
swiatowego. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii staje si¢ w ostatnich latach coraz bardziej popu-
larnym sposobem pozyskiwania energii. Niektére panstwa np. Dania, Austria widza w ich stosowaniu
szans¢ na dynamiczny rozwdj gospodarki, mozliwo$¢ rozwigzania wielu probleméw spotecznych (bezro-
bocie, rozwdj terendw wiejskich) oraz skuteczny instrument ochrony $rodowiska. Niestety w Polsce odna-
wialne Zrédla energii odgrywaja marginalna role [Karaczun, Kassenberg 2001].

Potencjat techniczny w Polsce jest zblizony do potencjatu krajéw Unii Europejskiej, ale wykorzysta-
nie jego jest r6zne. W krajach Unii Europejskiej jest on wykorzystywany w 16%, podczas gdy w Polsce
szacuje si¢ na 4% — 9%, 1 wynika gtéwnie z energetycznego wykorzystania drewna i odpadéw drzewnych
[Sayigh 1998].

Istnieja znaczne rozbiezno$ci w ocenie potencjatu technicznego odnawialnych zrédet energii wyste-
pujacych w Polsce (tabela 4). W roku 2000 zgodnie z ekspertyza Europejskiego Centrum Energii Odna-
wialnej [EC BREC 2000] potencjal techniczny odnawialnych Zrédet energii w Polsce wynosit 2514 PJ
w skali roku, co stanowito okoto 60% krajowego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna. Zimny [2001]
szacuje potencjal techniczny Polski na 625 870 PJ w skali roku, gdzie dominujacym zrédiem odnawialnym
jest energia geotermalna, ktéra stanowi 625 000 PJ/rok. Wydaje sig, ze wartos¢ ta jest przeszacowana, gdyz
oparta jest na danych czysto teoretycznych, wynikajacych z dziatajacych basenéw geotermalnych oraz ist-
niejacych, ,,zamrozonych” odwiertéw. Inni badacze, np. Wisniewski [1997, 2000], podaja warto$ci bardziej
realne i mozliwe do uzyskania w praktyce.
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Promieniowanie stoneczne z przedstawionych danych tabelarycznych jest zrédtem energii o wysokim
potencjale technicznym. Stonce od wielu lat jest postrzegane jako pewne i czyste zrédto energii. W Polsce
coraz czgsciej wykorzystuje si¢ te energie, zwlaszcza do ogrzewania cieplej wody uzytkowe;j. Jest to moz-
liwe przy zastosowaniu kolektoréw stonecznych [Chochowski 2003]. Dziedzinami gospodarki, w ktorej
kolektory stoneczne znajduja szerokie zastosowanie jest rolnictwo oraz gastronomia. Energia stoneczna
charakteryzuje si¢ duzym zapotrzebowaniem na niskotemperaturowe zrédta energii do podgrzewania po-
wietrza i wody zaréwno w wielu technologiach, np. w suszarnictwie produktéw rolniczych, produkcji
ogrodniczej i zwierzgcej, przetworstwie produktow rolniczych, jak i w gospodarstwach domowych. W ga-
stronomi zastosowanie kolektoréw umozliwia zminimalizowanie kosztow zwiazanych z podgrzewaniem
wody uzytkowej do celéw np. sanitarnych, co w okresie letnim nie jest bez znaczenia.
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Obecnie jeszcze nie jest mozliwe okre$lenie potencjalu energetycznego wykorzystania kolektoréw
stonecznych w Polsce. Wedlug prognoz krajowych w 2030 roku potencjat energetyczny kolektoréw w rol-
nictwie moze wynosi¢ okoto 60 PJ, w tym na potrzeby suszarnictwa 25,4 PJ, a na ogrzewanie wody uzyt-
kowej 34,4 PJ [Pabis 2002]. Przewidywania te wydaja si¢ nierealne do osiagnigcia, na co wskazuje bardzo
stabe tempo rozwoju zaré6wno w zakresie stosowania kolektoréw stonecznych w rolnictwie, jak i produkcji
kolektoréw.

Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika réwniez, Zze jednym z najszybciej rozwijajacych sig
zrédet energii odnawialnej w Polsce jest biomasa. Pochodzenie biomasy moze by¢ réznorodne: poczynajac
od resztek surowcOw pozostajacych przy polowej produkcji roslinnej, przez odpady wystepujace w prze-
mysle rolno-spozywczym, gospodarstwach domowych, do odpadéw z gospodarki komunalnej. Biomasa
moze réwniez pochodzi¢ z odpadéw drzewnych w lesnictwie i z przemystu celulozowo — papierniczego.
Zastosowanie biomasy wydaje si¢ korzystne zaréwno z punktu widzenia zmniejszenia emisji gazow cie-
plarnianych o 128 PJ/rok w Polsce, jak i efektywno$ci ekonomicznej produkcji energii cieplnej. Produko-
wanie energii z biomasy pozwala uzyska¢ przewage konkurencyjna na rynku, efektywnie kreowac¢ polityke
rozwoju wykorzystujac tatwiejszy dostgp do proekologicznych funduszy wspierajacych procesy inwesty-
cyjne w odnawialne Zrédta energii.

4. Mozliwosci przetwarzania biomasy na cele energetyczne i Kierunki rozwoju

Biomasa jest istotnym zrédiem energii odnawialnej w Polsce i na $wiecie. Ponad 98% podazy energii
ze zrédel energii odnawialnych w 2000 roku w Polsce pochodzito z biomasy [Wisniewski 2001; Kowalik
2002]. Swiatowa produkcja biomasy w ciagu roku jest rtéwnowazna 3-10"> MJ, co jest wielkoscia o$mio-
krotnie wigksza od $wiatowego zuzycia energii pochodzacej z pozostatych zrédet. Wynika stad, ze biomasa
stanowi ogromny potencjat energetyczny, ktéry powinien by¢ wykorzystywany w wigkszym stopniu niz
obecnie. Aktualnie w ciagu roku zuzywa si¢ tylko okoto 7% $wiatowej produkcji biomasy.

Biomasa to materiat pochodzenia:

° roslinnego (drewno, stoma, $cieki ligninowe, makulatura);

o zwierzecego (komunalne osady $ciekowe, obornik, gnojowica);

a takze substancje przetworzone:

. biogaz z fermentacji metanowej gnojowicy, osadéw $ciekowych, odpadéw wysypiskowych;
J bioetanol z fermentacji alkoholowej gtéwnie ziemniakdw i ziarna zbozowego;

. gaz pirolityczny ze zgazowania drewna lub osadéw $ciekowych [Kowalik 2003a].

Biomasa moze by¢ wykorzystywana na cele energetyczne w procesach:

. bezposredniego spalania biopaliw statych, np. drewna, stomy, osadéw $ciekowych;

. przetwarzana na paliwa ciekte, np. estry oleju rzepakowego, alkohol;

. przetwarzania na paliwo gazowe, np. biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni §ciekéw, gaz wysypi-
skowy, gaz drzewny.

W wyniku spalania biomasy zostaje ograniczona emisja gazéw cieplarnianych — CO,, tlenkéw siarki
iazotu do atmosfery, a popidt, ktéry powstaje po zakonczeniu procesu, moze by¢ wykorzystywany jako
dodatkowy komponent nawozdéw organicznych i mineralnych.

Mimo korzystnych efektow ekologicznych wykorzystanie biomasy na cele energetyczne stwarza wie-
le probleméw technicznych spowodowanych:

o szerokim przedziatlem wilgotnosci, np. wilgotno$¢ drewna surowego 30-60%;

. mata gestoscia biopaliw jako pochodnych biomasy w postaci nieprzetworzonej, utrudniajacych trans-
port i magazynowanie (np. stoma, osady sciekowe, estry oleju rzepakowego, biogaz);

J duza réznorodnoscig technologii przetwarzania na nosniki energii.

Do waznych czynnikéw warunkujacych rozwdj produkcji surowcéw odnawialnych z biomasy mozna
zaliczy¢: konczace si¢ zasoby energetyczne pochodzenia mineralnego, emisj¢ gazéw, nadprodukcje zyw-
nosci w krajach wysoko rozwinigtych i powigkszajaca si¢ rezerwg gruntéw rolnych, konieczno$¢ zapew-
nienia odpowiedniej i stabilnej bazy surowcowej, dostgpnos¢ technologii uzytkowania biomasy, atrakcyj-
noéé cen produktéw energetycznych z biomasy [Zmuda 2003]. Natozenie sie na siebie wymienionych
czynnikéw daje szans¢ wykorzystania biomasy w celach energetycznych na wigksza skalg.
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5. Wykorzystanie energetyczne biomasy w procesach bezposredniego spalania

Najtrudniejszym zadaniem, jakie stoi dzi§ przed wytwdrcami energii, zmierzajacymi do spalania
biomasy jest pozyskanie wymaganej ilosci surowca odpowiedniej jakosci. Istniejace zasoby biomasy ener-
getycznej w Polsce, szacowane sg na okoto 40 mln ton rocznie [Cie$linski 2005]. Do podstawowych rodza-
jOw biomasy wykorzystywanej w formie statej jako paliwa do bezposredniego spalania naleza: stoma, plan-
tacje roslin uprawianych do celéw energetycznych, drewno opalowe, w tym takze produkty odpadowe
przemystu drzewnego i zrebki drewniane. Istnieje wiele metod termochemicznej konwersji biomasy. Naj-
wazniejszymi metodami, obecnie wykorzystywanymi i rozwijanymi, sa: spalanie, wspdtspalanie z weglem,
gazem ziemnym, piroliza i zgazowywanie [Pickel 2002; Rodrigues i in. 2003; Kruczek i in. 2003; Piechoc-
ki 2003]. Proces zgazowywania stanowi efektywna metode produkcji paliw gazowych, ktére moga by¢
wykorzystywane w procesach syntezy chemicznej lub w uktadach energetycznych. Przemiana biomasy (ja-
ko paliwa stalego) w paliwa gazowe daje mozliwos$¢ integracji reaktoréw zgazowywania biomasy z ukta-
dami turbin gazowo — parowych, a tym samym zwigksza sprawno$¢ przemiany poprzez wykorzystanie za-
réwno termicznej, jak i chemicznej energii wytwarzanego gazu jako paliwa dla uktadéw energetycznych
[Sciezko, Chmielniak 2003].

O przydatnosci biopaliw statych decyduje ich warto$¢ opatowa (tabela 5), zwiazana z kosztem uzy-
skania 1 GJ energii, a takze cena rynkowa, czgsto zalezna, od koniunktury na rynkach zachodnich. Podsta-
wowym wskaznikiem ceny jest warto$¢ opatowa zwiazana z wilgotno$cig biomasy, ktéra jest gtéwnym
problemem przy ocenie jej potencjalu energetycznego.

Poréwnujac wtasciwosci energetyczne poszczegélnych nosnikdw energii z tabeli 5. wynika, Ze naj-
wyzsza wartos¢ opatowa ma drewno odpadowe, kora, zrgbki lesne i wierzba. Spalanie odpadéw drzewnych
cechuje powstawanie mniejszej ilosci pytéw lotnych oraz popiotu, gdyz przecigtne zawarto$ci czesci nie-
palnych — popiotu w zrgbkach drzewnych (0,5-3%) oraz w innych odpadach drzewnych sg nizsze niz
w stomie (4%) oraz weglu (12%), [Guzek, Pisarek 2002].

Tabela 5. Warto$¢é opalowa réznych biopaliw stalych

Wartos¢ opalowa
Nosnik energii [MJ/ kg]
Stoma z6tta 14,3
Stoma szara 15,2
Drewno odpadowe 16,0
Zrebki drzewne 10,4
Kora 18,5 +20,0
Zrebki lesne 19,2 = 20,0
Wierzba 18,6 = 19,3

Zrédto: [Gradziuk i in. 2002a; Guzek, Pisarek 2002]

Ze wzgledéw ekologicznych bardzo korzystne jest stosowanie paliw drzewnych. Wiaze si¢ to jednak
z wigkszym wykorzystaniem ekosystemu lesnego w poréwnaniu z tradycyjna metoda wyrebu drewna do
celéw przemystowych, poniewaz w ten sposéb usuwa si¢ znaczng cz¢s$¢ biomasy [Lauréw 2002]. Ocenia
sig, iz w przemysle drzewnym powstaje rocznie 7,5 mln m’ drzewnych odpadéw przemystowych [Szostak,
Ratajczyk 2003]. Na cele energetyczne aktualnie wykorzystuje si¢ drewno opatowe (S4), drewno matowy-
miarowe (M1, M2), pozostatosci zrebowe (S3a, S3b i S11), drewno $rednio wymiarowe (S2a i S2b) oraz
papieréwke (S2).W miar¢ rozwoju technologii energetycznego wykorzystania drewna coraz wigkszego
znaczenia nabiera wykorzystanie biopaliw rozdrobnionych — zrebkéw drzewnych, trocin oraz peletéw
[Wach, Kotacz 2003].

Pelety w poréwnaniu do innych form biopaliw statych, np. zrgbkéw, sa paliwem wykazujacym wigk-
sza stabilno$¢, zajmuja mniej miejsca do sktadowania i wymagaja mniej pracy przy utrzymaniu i konser-
wacji instalacji kottowej, jednak z ekonomicznego punktu widzenia sa drozsze niz inne paliwa z biomasy.
Jednostkowy koszt wytworzenia peletu drewnianego wynosi 285 zt/t [Panasiuk 2004; Grzybek 2005]. Naj-
wigkszymi uzytkownikami granulatu (pelet) w Europie sa: Szwedzi — 400 tys/rok, Dunczycy — 800 tys/rok,
Niemcy 200 tys/rok, Austryjacy 180 tys/ton [Wach 2005; Oleszkiewicz 2005]. W tych krajach przez kilka
lat opracowano technologie i procedury stuzace ocenie granulatu drzewnego. Wytwarzanie ciepta i energii
elektrycznej z odpadéw roslinnych, jak podaja Kotowski i Weber [2000], jest czg$ciej stosowane w Niem-
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czech niz w Polsce. Wynika to m.in. z polityki ekologicznej panstwa. W samej Bawarii pracuje obecnie
14 000 kottowni opalanych drewnem i az 1200 opalanych stoma (w tym réwniez rzepakowa).

Corocznie na polskich polach produkuje sig rocznie ok. 25 min ton stomy, gléwnie zbozowe;j i rzepa-
kowej, oraz siana, z czego ok. 10 mln ton mozna wykorzysta¢ energetycznie [Aumiller 2003]. Stoma rze-
pakowa w poréwnaniu z weglem ma 30-40% jego warto$ci opatowej. W Niemczech do celéw energetycz-
nych wykorzystuje si¢ ok. 2,7 mln ton stomy (nie tylko rzepakowej), gléwnie w postaci brykietéw i duzych
bel, dajacych w tej postaci najlepsze efekty energetyczne [Dybiec, Panasiuk 2002, 2003]. Wedtug prognoz
mozliwe jest wykorzystanie ok. 5—7 mln ton stomy, co daje oszczedno$¢ 2-2,5 mln ton oleju opatowego.
Stoma moze by¢ wykorzystywana jako §cidtka, nawdz i pasza w chowie zwierzat. Zmiana technologii pro-
dukcji zwierzgcej (chéw na kratach) oraz znaczacy spadek poglowia zwierzat (bydta 54,1%, koni o 75,4%
oraz owiec o 88,6%) i wzrost w strukturze zasiewow udzialu zb6dz i rzepaku spowodowaty, ze podaz prze-
wyzsza popyt. Od 1990 r. nadwyzki stomy przekroczyty 10 miln ton, a w latach 1995 — 2000 $rednia roczna
nadprodukcja stomy wynosita 13 618 tys. ton [Grzybek i in. 2001].

Jedna z mozliwosci zagospodarowania nadwyzek stomy jest wykorzystanie jej w energetyce [Deni-
siuk, Piechocki 2000, 2001; Denisiuk 2002]. Stoma, w poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi
nos$nikami energii, jest do$¢ ucigzliwym materialem energetycznym, poniewaz jest to material niejedno-
rodny, ma nizsza warto§¢ energetyczna, szczegdlnie w odniesieniu do jednostki objetosci. Pod wzgledem
energetycznym 1,5 tony stomy jest rownowazne 1 tonie wegla kamiennego $redniej jakosci.

Inng forma zagospodarowania stomy jest jej peletowanie lub brykietowanie. Przyktadem jest mozli-
wos$¢ zagospodarowania stomy Inianej i konopnej, gdzie w wyniku przerobu otrzymuje si¢ 25% widkna
oraz 75% pazdzierzy, ktére stanowia na chwile obecna bezwartosciowy odpad [Mankowski, Kotodziej
2005]. Wykorzystanie technologii brykietyzacji i peletyzacji pazdzierzy Inianych i konopnych pozwoli na
zagospodarowanie surowcow, jako petnowartosciowy odnawialny material energetyczny. Prowadzone sa
roéwniez badania nad brykietowaniem stomy z dodatkiem lepiszcza organicznego [Fiszer 2005]. Prowadzo-
ne badania wykazaty, ze stoma wymieszana z lepiszczem zmniejsza naktady energetyczne ponoszone przy
ich produkcji a ponadto powoduje zmigkczenie stomy w efekcie czego staje si¢ bardziej podatne. Sprzyja
to formowaniu réznych ksztattéw brykietow.

W dhuzszym okresie, w miar¢ wyczerpywania si¢ ogélnie dostgpnych zasobéw biomasy odpadowe;,
nastapi intensywny rozwdj upraw ro$lin energetycznych. Bioenergia pozyskiwana z szybko rosnacych
krzewiastych wierzb uprawianych na plantacjach polowych spotyka si¢ z ogromnym zainteresowaniem ze
strony wielu o$rodkéw naukowych w Europie, Stanach Zjednoczonych oraz w Polsce [Piechocki 2002;
Larsson 2005a, b, c]. Szacuje sig, ze w Polsce ok. 1,8 mln ha gruntéw (9,7% uzytkéw rolnych) jest wyta-
czonych z rolniczego uzytkowania — ziemia lezy odlogiem [Szczukowski i in. 2000; Szczukowski, Twor-
kowski 2001a]

Eksploatacja wlasciwie zalozonej plantacji wierzby energetycznej powinna trwa¢ co najmniej 15-20 lat,
z mozliwos$cia 5-8-krotnego pozyskiwania drewna, w ilosci 10-15 ton suchej masy w przeliczeniu na 1 ha
rocznie. Dobrym stanowiskiem pod plantacj¢ szybko rosnacych gatunkéw wierzb krzewiastych sa grunty
uzytkowe rolniczo wyzszych klas bonitacyjnych (Illa i ITIb), a takze gleby aluwialne naptywowe, mady, ktére
moga by¢ okresowo nadmiernie wilgotne. Mozliwe jest réwniez zagospodarowanie gleb zanieczyszczonych
przez przemyst, np. metalami ci¢zkimi [Szczukowski 2002; Dubas 2003a,b; Stolarski 2003a; Szczukowski,
Tworkowski 2003]. Warto$¢ energetyczna 1 tony suchej masy drzewnej wynosi 4,5 MWh, co odpowiada
wartosci kalorycznej 1 tony niskiej jakosci miatu weglowego Iub 500 litrom oleju opatowego. Z rozdrobnio-
nej suchej biomasy wierzby mozna wytlacza¢ pelety, wykorzystywane do celéw grzewczych [Szczukowski
iin. 2001b; Stolarski 2003b; Kowalik 2003b]. W wyniku peletyzacji biomasy z wierzby nastgpuje trzykrotne
zwigkszenie ggstosci paliwa, 4,5-krotne zwigkszenie koncentracji energii w jednostce objgtosci pelet w po-
réwnaniu do zr¢bkow oraz zmniejszenie zawarto$ci wody [Stolarski 2005]. Stosowanie takiej technologii jest
powszechne w Austrii, Szwecji i Danii, gdzie zainteresowanie produkcja peletéw i ich wykorzystaniem dla
celéow grzewczych jest coraz wigksze. Pelety importuje si¢ do Europy nawet z Kanady. Przy tak silnie rozwi-
jajacym sig europejskim rynku na pelety z biomasy, nalezy przypuszczaé, ze w niedalekiej przysztosci wysta-
pi olbrzymie zapotrzebowanie na surowiec do produkcji tego paliwa w kraju.

Do upraw roslin energetycznych naleza réwniez szybko rosnace, trwate rosliny trawiaste — wielo-
letnie, plonujace corocznie. Przykladem traw szybko rosnacych jest grupa roslin charakteryzujaca si¢ ty-
pem fotosyntezy C4. Oznacza to przystosowanie si¢ organdéw asymilacyjnych rosliny do wydajnego wiaza-
nia CO, w $rodowiskach kserofitycznych, o ograniczonej wilgotno$ci, wysokiej temperaturze i silnym
nastonecznieniu. Jednym z przedstawicieli tego gatunku jest miskant olbrzymi (Miscanthus sinensis gigan-
teus), uprawiany dla grubych, wypetnionych gabczastym rdzeniem zdziebet, o wysokosci 200-350 cm.
Przecigtna wydajnos$¢ kilkuletniej plantacji ksztattuje si¢ na poziomie 20 t/ha przy wilgotnosci 20%. War-
to$¢ opatowa takiego paliwa wynosi 14—17 MJ/kg [Majtkowski 2004, 2005]. W Niemczech ta ro$lina jest
wykorzystywana do produkcji materiatéw budowlanych i w przemysle celulozowo-papierniczym. Do traw
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typu C4, nadajacych si¢ do uprawy w warunkach polskich, zaliczy¢ mozna takze: miskant cukrowy

(Miscanthus sacchaliflorus), spartina preriowa (Spartina pectinata), palczatka Gerarda (Andropogon ge-

rardii), [Majtkowski 2003; Koscik i in. 2003].

W grupie ro$lin energetycznych sa réwniez trwate rosliny dwuliscienne. Przyktadem takiej rosliny
jest §lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodta Rusby). Badania nad przydatnoscia tej ro§liny w warun-
kach polskich trwaja juz kilkana$cie lat i wyniki wskazuja na przydatno$¢ tego gatunku do energetycznego
wykorzystania [Borkowska, Styk 2002]. Wcze$niejsze badania wskazywaty na mozliwo$¢ wykorzystania
jej jako rosliny widknodajnej, miododajnej, paszowej oraz w przemysle celulozowo — papierniczym. Na
wieloletnie plantacje energetyczne nadaja si¢ ro§liny wytwarzajace todygi do 3 m wysokosci, plon 25 t/ha,
warto$¢ energetyczna 15 MJ/kg. Zaleta tej rosliny jest mozliwo$¢ uprawy na glebach IV — V klasy.

Do roslin dwuli$ciennych zalicza si¢ réwniez:

. topinambur (stonecznik bulwiasty), (Helianthus tuberosus); potencjal produkcyjny to 60 t/ha plon to-
dyg i 40 t/ha plon bulw. Bulwy moga by¢ réwniez wykorzystane do produkcji bioetanolu powstaja-
cego w procesie hydrolizy lub do fermentacji metanowej; cz¢$¢ nadziemna mozna wykorzysta¢ w
procesie bezposredniego spalania lub do produkcji brykietéw i peletow;

. rdest japonski (Reynoutria japonica) 1 rdest sachalinski (Reynoutria sachalinensis); w warunkach
polskich rozpoczynaja wegetacje na przetomie kwietnia i maja; rosna bardzo szybko, osiagajac wy-
sokos$¢ 4m;

. sylfia (roznik przerosnigty), (Silphium perfoliatum); stosowana przy rekultywacji terenéw zdegrado-
wanych ze wzgledu na mate wymagania pokarmowe; pedy osiagaja wysokos¢ 2,5m; po 3 — 4 latach
udatno$¢ plantacji okoto 20 t/ha [Majtkowski 2005];

Powszechne zainteresowanie ro$linnymi paliwami, inaczej biopaliwami, wynika z kilku wzgledéw.
Gtéwne z nich to:

0 odtwarzalnos¢ zrédet surowcowych;

. uaktywnienie gospodarcze rolnictwa prowadzace do znacznej redukcji bezrobocia na obszarach wiej-
skich;

. produkcyjne wykorzystanie ziem skazonych lub lezacych odlogiem (w wigkszosci gorszych klas,
czyli malo urodzajnych).

Uprawa roslin energetycznych na terenach wylaczonych z produkcji rolniczej nasuwa réwniez pytania
z zakresu ekologicznych aspektéw degradacji srodowiska przy uprawach monokulturowych na duzych obsza-
rach. Wedlug opracowania Harasimowicz-Hermann, Hermann [2005] czynnikiem decydujacym o takich
uprawach jest zyzno$¢ gleby. Oznacza to zawarto$¢ préchnicy na poziomie 1,5-1,8% czyli okoto 60-70 t/ha,
za$ na glebach piaszczystych lekkich ponizej 1,5% tzn. < 45 t/ha. Zawarto$¢ prochnicy ponizej progu 45 t/ha
uznaje si¢ za pierwszy etap degradacji gleby uzytkowanej rolniczo. Warunkiem uzyskania i utrzymania wy-
sokiego poziomu zyzno$ci i urodzajnosci gleby jest stale dostarczanie materii organicznej pod postacig np.
odwirowanych osadéw $ciekowych. Wykorzystanie energii z zasobéw odnawialnych ma chroni¢ §rodowisko,
a wlasciwe dobranie technologii uprawy roslin energetycznych na gruntach rolniczych powinno uwzglednia¢
réwniez ochrong ich zyzno$ci.

Odrgbnym tematem bezpos$redniego spalania biopaliw statych jest zgazowywanie osadéw $ciekowych.
Osady $ciekowe Bien i Nowak [2005a] definiuja jako ztozona organiczno-mineralna materia, wyodrgbniona
ze $ciekéw w trakcie ich oczyszczania. Sposéb prowadzenia procesu zgazowywania zalezy od: sktadu che-
micznego masy palnej i substancji mineralnej, zawartosci cze$ci lotnych, wilgotnosci, popiotu i jego sktadu.
Jak wynika z badan Bienia i Nowaka [2005b] efektywno$¢ procesu zgazowywania jest wyzsza od spalania
konwencjonalnego, bowiem gaz mozna wykorzysta¢ bezposrednio do celéw energetycznych. Warto$¢ spala-
nia jak podaja badacze mozna podnie$ wskutek zwigkszania gestosci warstwy fluidalne;.

Unieszkodliwianie i zagospodarowanie osadéw $ciekowych oraz ochrona §rodowiska determinuja po-
trzebg poszukiwania nowych rozwiazan w zakresie utylizacji produktu finalnego. Z przytoczonych zagad-
nien wynika, ze niegdy$ osad §ciekowy uwazany za zto konieczne staje si¢ coraz bardziej Zzrédlem ,,deficy-
towym”. Wynika to przede wszystkim z jego wlasciwosci fizykochemicznych. Z jednej strony idealny
naw6z pod ro§liny energetyczne, a z drugiej strony surowiec do produkcji gazu pizolitycznego wykorzy-
stywanego w energetyce zawodowe;j.

Energetyczne wykorzystanie biomasy znajduje coraz szersze poparcie, aczkolwiek nie nalezy uwa-
zaé, ze jest to panaceum na problemy z ograniczeniem emisji trujacych substancji do atmosfery, gospodar-
ka $ciekowa oraz ze zbytem produktéw z naszego rolnictwa.
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6. Wykorzystanie energetyczne biomasy w procesie przetwarzania na paliwa ciekle

W krajach Unii Europejskiej i Polsce obserwuje si¢ wzrost zainteresowania wykorzystaniem biopaliw
ptynnych. Uwaza sig, ze biopaliwa sa dobrym rozwiazaniem dla Polski, a zwtaszcza dla krajowego rolnic-
twa. Informacje o surowcach, metodach otrzymywania oraz mozliwosciach zastosowania biopaliw przed-
stawiono w tabeli 6.

Etanol (alkohol etylowy) powstaje w wyniku fermentacji alkoholowej cukréw (zboza, ziemniaki, ku-
kurydza), a nastgpnie proceséw destylacji i rektyfikacji. Mozna go réwniez otrzymac syntetycznie z etyle-
nu. Jak podaje Zéttowski [2003], zastosowanie alkoholi jako materiatu pednego dla silnikéw spalinowych
jest przedmiotem badan juz od kilkudziesigciu lat (np. w Szwecji pracuja silniki zasilane wytacznie etano-
lem). Ilo§¢ etanolu wyprodukowanego na $wiecie do celéw paliwowych rosnie: we Francji produkcja wy-
nosi ok. 188 tys ton, w Brazylii etanol odwodniony do celéw paliwowych jest produkowany w ilosci
4,6 mld litrow.

Tabela 6. Zrédta biopaliw ptynnych i ich zastosowanie

Biopaliwo Roslina Proces konwersji Zastosowanie
'ZbOZ:'cl, ziemniaki, pseudozboza hydroliza i fermentacja
. 1 topinambur
Bioetanol
buraki cukrowe, trzcina fermentacia dodatek do benzyn
cukrowa lub stodkie sorgo )
uprawy energetyczne, stoma, obrébka wstepna, hydroliza
Miscantus, ro$liny trawiaste i fermentacja
Biometanol uprawy energetyczne, gazyfikacja lub synteza dodatek do benzyn
Miscantus metanolu
Olej roslinny | rzepak, stonecznik, soja ttoczenie dodatek do benzyn
Biodiesel rzepak, stonecznik, soja estryfikacja dodatek do ON
Bioolej uprawy energetyczne, . substytut benzyny lub
Miscantus piroliza ON

Zrédto: [Grzybek 2001b]

Bioetanol jest stosowany w benzynach jako jeden z dodatkéw podnoszacych liczbg oktanowa i po-
prawiajacych ekologiczne wlasciwosci benzyny, szczegdlnie otowiowej, podczas spalania w silnikach ben-
zynowych [Heneman, Cervinka 2001].

Metanol mozna produkowa¢ z gazu naturalnego lub gazu powstatego w wyniku gazyfikacji biomasy.
Bioenergia w postaci biometanolu jest jedynym nosnikiem energii, ktéory moze sig¢ sta¢ paliwem czystych
ekologicznie technologii napgdu §rodkéw transportu. Metanol czgsto uwaza si¢ za paliwo przysztosciowe,
wykorzystywane w nowych typach ogniw paliwowych, wewnatrz ktérych jest on przeksztatcany w wodér
[Ciechanowicz 2001].

Bioolej jest paliwem neutralnym w stosunku do bilansu CO, a podczas jego spalania nie obserwuje
si¢ emisji SO,. Gestos¢ biooleju wynosi ok. 1,2 kg/dm3, warto$¢ opalowa stanowi ok. 50-55% wartosci
opatowej oleju napedowego. Jego warto$¢ opatowa wynosi 16—-18 MJ/kg [Gradziuk i in. 2002b].

Biodiesel powstaje w wyniku estryfikacji nasion rzepaku i moze stanowi¢ dodatek do oleju napedowe-
go. Rzepak moze by¢ uprawiany w Polsce na powierzchni ok. 2 mln ha, dlatego mozna go nazwac¢ rosling
przysziosciows, stanowiaca m.in. produkt wyjSciowy do wytwarzania metylowych/etylowych estréw rzepa-
kowych. Zamojski [2003] podaje, ze z 50 tys. ton rzepaku w skali roku mozna otrzyma¢ ok. 600 ton oleju. Es-
try rzepakowe sg naturalnym, odnawialnym paliwem do silnikéw wysokopreznych. Wedlug Bauknehta [2002]
z jednej tony nasion rzepaku otrzymuje si¢ $rednio 300 kg biodiesla. Srednie plony nasion rzepaku w Polsce
w latach 1990-2001 wahaty si¢ od 1,6 do 2,4 t/ha. Mozna oczekiwaé, ze przy zwigkszeniu powierzchni uprawy
rzepaku o 100 tys ha i niskich plonach w ciagu 2-3 lat jest mozliwe przeznaczenie ok. 250 tys ton rzepaku na
produkcje biopaliwa. Ester metylowy wyprodukowany z tej ilosci rzepaku stanowitby wowczas ok. 1,3-4% kra-
jowego zuzycia oleju napedowego [Kus$ 2002; Gradziuk 2002c]. Wieloletnie doswiadczenia [Roszkowski 2003]
wykazaty, ze pojazdy napgdzane biopaliwem lub jego mieszankami z mineralnym olejem napedowym znacznie
mniej zanieczyszczaja Srodowisko, poniewaz zawarto$¢ siarki w biodieslu jest duzo mniejsza niz
w ropopochodnym oleju napedowym. W poszczegdlnych krajach przeestryfikowany olej rzepakowy jest nazy-
wany: ekodieslem, biodieslem, bionafts, ekoestrem, epalem.
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7. Wykorzystanie energetyczne biomasy w procesie przetwarzania na paliwo gazowe

Najbardziej zaniedbana dziedzing odnawialnych Zrédet energii w Polsce jest pozyskiwanie biogazu
z odpad6éw organicznych, szczegdlnie w gospodarstwach rolnych utrzymujacych duza ilos¢ zwierzat, gdzie
powstaja ogromne ilo$ci gnojéwki, gnojowicy i obornika [Bal, Piechocki 2002]. Zanieczyszczenia pocho-
dzace z produkcji zwierzgcej sa duzym zrédtem zagrozen Srodowiska na terenach wiejskich [Mroczek
2001; Molenda 2001a, b]. Na ok. 2 mln polskich gospodarstw w 2001 roku zaledwie 10% posiadato obiek-
ty przystosowane do przechowywania gnojowki, obornika i kiszonek. W wyniku produkcji zwierzecej
rocznie powstaje ponad 140 min ton odchodéw [Dobkowski 2000]. Szkodliwe substancje, przenikajac do
gleb i ciekéw wodnych w poblizu gospodarstw rolnych, powoduja skazenie wod powierzchniowych. Jed-
nym z najciekawszych sposobow neutralizacji tych substancji jest ich odgazowywanie. Uzyskuje si¢ wtedy
biogaz, ktérego spalenie dostarcza energig cieplna lub elektryczng oraz cenny kompost.

Jedna z technologii mozliwych do wykorzystania w produkcji czystej energii jest beztlenowa fermen-
tacja masy organicznej. Fermentacja metanowa jest procesem powszechnie wystgpujacym w przyrodzie,
a jego wykorzystanie jest efektem dwu réwnolegle wystgpujacych probleméw: zanieczyszczenia srodowi-
ska na skutek koncentracji produkcji w rolnictwie i potrzeby powrotu odpadowej materii do gleby
w postaci nawozu organicznego [Eymontt 2002]. Pod koniec 2001 roku w Niemczech [Fischer, Krieg
2001a, b] pracowato 1650 biogazowni rolniczych, z moca zainstalowang 140 MW. Typowa wielko$¢ reak-
tora wynosita od 200 do 1200 m’.

Tradycyjne odpady rolnicze sa uzywane jako nawdz, a niekiedy sktadowane na wysypiskach. Oby-
dwie metody moga powodowac, i najczgsciej powoduja, zagrozenie dla srodowiska. Najwigkszym jednak
niebezpieczenstwem ze strony odpadéw rolniczych jest zagrozenie zdrowia i zycia ludzkiego, co wynika
z obecnosci w odpadach bakterii, wiruséw, pasozytéw i grzybéw. Najlepsza metoda utylizacji odpadéw
rolniczych wydaje si¢ wigc fermentacja biomasy z jednoczesna produkcjq energii.

Metan mozna réwniez pozyskaé bezposrednio z wysypisk komunalnych jako wynik zachodzacych
tam technologicznych proceséw fermentacji beztlenowej. Utylizacja gazu wysypiskowego jako mieszaniny
gazOw cieplarnianych: metanu — 50%, dwutlenku wegla — 33%, azotu — 16% i tlenu — 1%, stuzy przede
wszystkim ochronie §rodowiska [Ott 2004]. W wyniku fermentacji beztlenowej substancje organiczne roz-
ktadane sa przez bakterie na metan i dwutlenek wegla. W czasie procesu fermentacji beztlenowej do 60%
substancji organicznej jest zamienione w biogaz. Biogaz o duzej zawarto$ci metanu > 40% moze by¢ wy-
korzystany do celéw energetycznych lub w innych procesach technologicznych, np. szklarniach, pieczar-
karniach, suszarniach zlokalizowanych wokét sktadowiska. Wybdr mozliwosci zagospodarowania gazu
sktadowiskowego jest zalezny od tego czy mamy do czynienia z juz istniejacym sktadowiskiem, czy tez
z bedacym dopiero na etapie projektowania. Aby méc okresli¢ potencjat gazowy skladowiska nalezy wy-
konaé: obliczenia wskaznikowe na podstawie ilo§ci deponowanych odpadéw, prébne odwierty i analizg
iloSciowo — jako$ciowa biogazu oraz obliczenia modelowe [Czurejno 2005]. Oszacowanie potencjatu ga-
zowego sktadowiska pozwoli na wybdr wiasciwej koncepcji juz w fazie projektowania, co znacznie utatwi
hipotetyczne straty z tytulu niewykorzystania biogazu.

Podsumowanie

W Polsce okoto 93,5% ,.zielonej” energii pochodzi obecnie z biomasy. Sposrdd jej wielu rodzajow drew-
no i jego odpady zajmuja szczegdlnag pozycje ze wzgledu na ich powszechno$¢, dostgpnos¢ oraz zadawalajace
efekty energetyczne. Potencjat energetyczny biomasy wedlug réznych badaczy, Kowalik [2003] — 15-20 min
Mg, Cieslinski [2005] — 40 mln Mg, jest olbrzymi, ale brakuje zdecydowanych dziatan, ktére zachgcityby do
produkcji i wykorzystania biomasy. W Szwecji przy poparciu organizacji rolniczych oraz ekonomicznego
wsparcia panstwa w ramach projektéw rzadowych realizowane sa przedsigwzigcia z zakresu odnawialnych zré-
det energii [Larsson 2005a]. Brak takich przedsigwzig¢ w Polsce determinuja z jednej strony wysokie koszty in-
stalacji grzewczych, problemy logistyczne, przygotowanie i magazynowanie biomasy, z drugiej strony niezbyt
przejrzysta polityka w zakresie stosowania 1 produkcji biopaliw oraz urzadzen do ich stosowania. Nalezy mie¢
jednak nadziejeg, ze znowelizowana Ustawa — Prawo energetyczne wyjasni wiele watpliwosci zwigzanych z po-
trzeba produkcji odnawialnych Zrédet energii.
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Stefan Szczukowski, Jozef Tworkowski'

Zmiany w produkcji i wykorzystaniu biomasy w Polsce
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Perspektywa wyczerpania si¢ paliw kopalnych oraz obawy o stan srodowiska naturalnego cztowieka
zwigkszyly zainteresowanie odnawialnymi zrédtami energii i w konsekwencji doprowadzity do wzrostu ich
wykorzystania w krajach nalezacych do UE-15 przed 1 maja 2004 roku [Groscurth i in. 2000].

Zainteresowanie biomasa jako zrédtem energii nastapito w krajach Wspdlnoty Europejskiej w wyni-
ku nadwyzki produkcji zywnosci i wycofaniu sig czgsci producentéw rolnych z procesu wytwarzania pasz
i surowcéw zywnosciowych, mozliwosci produkcji na gruntach ornych paliwa odnawialnego o zerowym
bilansie dwutlenku wegla i nizszej emisji zanieczyszczen powietrza w poréwnaniu ze spalaniem kopalin
oraz rozwoju nowoczesnych technologii umozliwiajacych osiagnigcie wyzszej sprawnos$ci przemian ener-
getycznych. Powyzsze argumenty przekonaty spoteczenstwa w tych krajach o koniecznosci wprowadzenia
biomasy jako paliwa czg$ciowo zastgpujacego kopaliny w procesach energetycznych.

1. Regulacje prawne

Polska przystgpujac 1 maja 2004 roku do struktur UE-25 znowelizowata Ustawg — Prawo energe-
tyczne (Dz. U. z 2004 r. Nr 29 i in.) oraz ustawg — Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2004 r. Nr 91).
Powyzsze zmiany weszly w zycie 1 stycznia 2005 roku, dostosowujac je do dyrektywy 2001/77/WE
z 27 wrzes$nia 2001 roku w sprawie wspierania produkcji na rynku wewngtrznym energii elektrycznej wy-
twarzanej ze zrédet odnawialnych oraz czgsciowo dyrektywy 2003/54/WE z 26 czerwca 2003 roku doty-
czace] wspollnych zasad rynku wewngtrznego energii elektrycznej. Powyzsze zmiany ustaw oraz wydane
stosowne dokumenty wykonawcze daja podstawy prawne do rozwoju rynku odnawialnych surowcéw ener-
getycznych.

2. Tendencje zmian w produkcji i wykorzystaniu biomasy

W Polsce po akcesji do UE wyraZnie wzroslo zainteresowanie wykorzystaniem biomasy do celéw
energetycznych. Biomasg stala pozyskuje si¢ z odpadéw: lesnych, rolniczych, przemystu drzewnego, ziele-
ni miejskiej oraz niewielkie ilosci z segregowanych organicznych odpadéw komunalnych. W przysziosci
uzupelnieniem bilansu podazy biomasy na rynku energetycznym moze by¢ jej pozyskiwanie z plantacji
wieloletnich ro$lin: rodzimych gatunkéw wierzby krzewiastej (Salix spp.) i aklimatyzowanych w Polsce:
slazowca pensylwanskiego (Sida hermafrodita Rusby) i miskanta (Miscanthus spp.).

Obecnie obserwuje sig¢ duze zainteresowanie tymi gatunkami w wielu krajach Europy i Stanach Zjed-
noczonych. El Bassam [1997] zalicza wymienione gatunki wytwarzajace lignino-celulozowa biomas¢ do
grupy wysoko produktywnych roslin o potencjalnym plonie suchej masy 30 t - ha™ - rok™. Produkcja bio-
masy tych roélin ijej przetwarzanie stwarza mozliwos¢ wykorzystania gruntéw rolniczych wytaczonych
z produkcji surowcéw zywnosciowych, odlogowanych oraz wadliwych, czgsto o duzym potencjale produk-
cyjnym, ale okresowo nadmiernie wilgotnych lub zanieczyszczonych przez przemyst. Aktualnie w Polsce
powierzchnie wieloletnich roslin energetycznych szacuje si¢ na okoto 4 tys. ha w tym potowg areatu sta-
nowia plantacje wierzby energetycznej.

Zawistowski, Ranczak [2003] szacuja, ze w Polsce mozna okresli¢ potencjalng podaz biomasy z plan-
tacji roslin energetycznych na okoto 50 mln ton o wartosci energetycznej okoto 400 mln GJ, co jest row-
nowazne energetycznie 20% wegla zuzywanego aktualnie w krajowej energetyce (1 900 mln GJ x 0,2 =
380 mln GJ). Pozyskanie takiej ilo§ci biomasy wigzatoby si¢ z przeznaczeniem na ten cel od 1,3 do 1,5 min
hektaréw uzytkéw rolnych. Baza do zakladania potencjalnych plantacji roslin energetycznych mégiby by¢
ciagle rosnacy obszar odlogowanych uzytkéw rolnych (ponad 2 min ha'), [GUS 2003] oraz czes¢ eksten-
sywnie wykorzystywanych uzytk6w zielonych (okoto 0,5 mln ha™).

! Prof. dr hab. Stefan Szczukowski, prof. dr hab. J6zef Tworkowski, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra
Hodowli Roslin i Nasiennictwa.
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Biomasa wieloletnich roslin energetycznych pozyskana z plantacji polowych moze by¢ wykorzystana
jako paliwo state: zrebki [Szczukowski i in. 1998, 2001], pelet — granulat [Stolarski i in. 2003]. Technolo-
gie produkcji paliw statych z biomasy i wytwarzanie z nich energii cieplnej oraz w skojarzeniu energii
cieplnej i elektrycznej sa aktualnie handlowo dostgpne na rynku [Szczukowski i in. 2001, Szczukowski i in.
2004], stwarza to mozliwo$¢ ich szybkiego wdrozenia.

Ciechanowicz [2004], cytujac najnowsze osiagnigcia nauki §wiatowej twierdzi, ze aktualnie po-
wstaje szansa rozwoju obszarOw wiejskich zwiazana z uprawa wieloletnich roslin energetycznych, pozy-
skiwaniem biomasy i przetwarzaniem jej na paliwo weglowodorowe: metanol, co moze sta¢ si¢ na po-
czatku przysztej dekady tego wieku czynnikiem nie tylko rozwoju wsi, ale i catego kraju. W prze-
prowadzonej symulacji ekonomicznej wykazat on, ze korzys$ci w postaci wartosci sprzedazy z okresloneJ
powierzchni uprawy roslin wytwarzajacych lignino-celulozowa biomas¢ o wydajnosci 25 t - ha™ - rok™
suchej masy i osiagalnej aktualnie sprawnosci jej przetwarzania do metanolu 40% oraz prognozowanej
cenie metanolu 1000 $ USD - t' w relacji do energetycznego wykorzystania tej biomasy w odniesieniu
do wegla kamiennego 50 $ USD - t' oraz w relacji do uprawy na tej samej powierzchni zbdz
o wydajnosci 5,0 t - ha przy cenie ziarna 100 $ USD -t sa jak 20 : 2 : 1 (10000 $ USD - ha™ : 1000 $
USD “ha' : 500 $ USD - ha™). Z przytoczonych relacji wynika, ze produkcja biomasy jako paliwa w od-
niesieniu do wegla jest 2-krotnie bardziej optacalna niz uprawa zbéz. Produkcja paliw statych z biomasy
jest juz aktualnie atrakcyjna. W perspektywie jednakze polskie rolnictwo potrzebuje produktu, na ktéry
bylby nieograniczony zbyt, pozwalajacy rozwiaza¢ podstawowe problemy obszaréw wiejskich: pogte-
biajacy sig¢ brak rynku zbytu na produkcj¢ rolnicza i bezrobocie na wsi. Tym produktem wydaje si¢ by¢
metanol wytwarzany z lignino-celulozowej biomasy, ktérego warto$¢ sprzedazy z jednostki powierzchni
plantacji moze by¢ 20-krotnie wyzsza niz dochdd ze sprzedazy ziarna zb6z.

Aktualnie w $wiecie tworzy si¢ rynek na paliwa weglowodorowe pochodzenia biologicznego.
W 1999 roku amerykansko-kanadyjska firma Ballard powiadomita, Ze istnieje rozwigzanie, ktére pozwoli
potegom motoryzacyjnym od Tokio po Stuttgart do Detroit stopniowo uwolni¢ si¢ od p6l naftowych objg-
tych stowarzyszeniem OPEC [Geyer 2001]. Tym rozwiazaniem okazat si¢ generator w postaci polimero-
wego ogniwa paliwowego zasilanego bezposrednio metanolem, ktéry jest sposobem na dostarczenie wodo-
ru do ogniw. Ogniwa paliwowe daja 2-krotnie wyzsza sprawno$¢ w poréwnaniu z silnikami wewngtrznego
spalania i praktycznie zerowa emisjg¢ zanieczyszczen. Prognozy wskazuja, ze na rynku samochody osobo-
we wyposazone w ogniwa paliwowe dostgpne beda juz w handlu 2006-2008 roku [Iseberg i in. 2001]. Po-
nadto sygnalizuje si¢ mozliwosci wykorzystania polimerowych ogniw paliwowych zasilanych metanolem
jako generatoréw energii w sprzecie elektronicznym: przeno$nych komputerach, telefonach komérkowych
[Ciechanowicz 2001, Geyer 2001].

Metanol moze by¢ produkowany z gazu ziemnego, ale tylko metanol uzyskany w wyniku przetworzenia
biomasy moze by¢ neutralny wobec efektu cieplarnianego. Doniesienia wskazuja [Sethi i in. 1999, Suresh
1in.2001] na mozliwo$¢ produkowania metanolu z biomasy lignino-celulozowej pozyskiwanej z plantacji polo-
wych. Oznacza to, ze metanol jako paliwo weglowodorowe staje si¢ paliwem strategicznym w skali $wiata w
sektorze transportu. Chodzi wigc o to, aby Polska mozliwie szybko na tym rynku mogta uczestniczy¢.

Dane Stowarzyszenia Komercjalizacji Bioenergii w USA dowodza, ze mozna wytwarza¢ energi¢
z biomasy, spetniajac kryteria ekonomiczne, ochrony §rodowiska, stymulujac jednocze$nie rozwdj obsza-
réow wiejskich.

O przydatnosci roslin do intensywnej uprawy na cele bioenergetyczne decyduja:

. sprawnos¢ energetyczna uprawy — czyli stosunek energii zawartej w biomasie do energii potrzebnej
do jej wytworzenia;

. rodzaj weglowodanéw tworzacych biomase¢ (lignino-celuloza lub skrobia) ze wzgledu na rézna
sprawnos$¢ procesu termochemicznego lub biologicznego jej przetwarzania.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wierzba krzewiasta, §lazowiec pensylwanski i miskant daja
bardzo wysoki wspétczynnik efektywnosci energetycznej, nawet kilkakrotnie wyzszy niz u jednorocznych
roslin rolniczych przeznaczonych na rynek zywnosciowy (zboza, okopowe, oleiste). Wyjasnia to, dlaczego
naukowcy szwedzcy i amerykanscy i plantatorzy w wielu krajach do celéw energetycznych preferuja na
plantacjach polowych uprawg wieloletnich roslin wytwarzajacych lignino-celulozowa biomasg.

3. Plantacje energetyczne wierzby

Prace badawcze nad tym rodzimym gatunkiem w Polsce prowadzone sa od ponad siedemdziesigciu lat,
a autorzy artykutu prowadza je juz od kilkunastu lat [Szczukowski, Tworkowski 2001, Kisiel 1 in. 2004].
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Wykazano, ze plony suchej masy drewna wierzby w doswiadczeniu zawarte byly w przedziale od
11,0 do 26,4 t - ha - rok™. Najwyzszy byt on przy zbiorze roslin co 3 lata ($rednio 21,6 t - ha™ - rok™), (ta-
bela 1). Bardzo wysoka produktywno$¢ drewna wierzby oraz wysoka w nim zawarto$¢ celulozy (46-56%)
sprawia, ze rosliny te moga by¢ interesujacym surowcem do produkcji metanolu. Dane cytowane przez
Ciechanowicza [1997] wskazuja, ze z 2,6 tony suchego drewna mozna uzyskac 1 ton¢ metanolu, a spraw-

no$¢ termochemicznego procesu przetwarzania wynosi okoto 40%.

Tabela 1. Plon suchej masy drewna Salix spp. oraz jego wartos¢ kaloryczna

Czestotliwos¢ zbioru pedéow
Rodzaj danych
co rok co 2 lata co 3 lata
Plon suchej masy drewna 14.9 16.1 216
[t- ha'!- rok’l] ) > s
Warto$¢ kaloryczna drewna
[MJ - ke s.m ] 18,55 19,25 19,56

Wartosé¢ kaloryczna drewna zbieranego co roku wynosita 18,55 MJ - kg'1 s.m., a co 3 lata 19,56 MJ - kg'l

(tabela 1).

Naktady energetyczne poniesione na zatozenie plantacji wierzby i zbidr roslin wyniosty 12,1 GJ - ha™

przy corocznym zbiorze, 18,6 GJ - ha'! przy zbiorze co 2 lata i 30,0 GJ - ha'! przy zbiorze pedéw co 3 lata.
Sprawnos$¢ energetyczna wyrazona stosunkiem wartosci energetycznej uzyskanego plonu do sumarycznych
naktadéw energetycznych na uprawe, (m.in. nawozy, zbiér biomasy i transport) zawierala si¢ w przedziale
od 22,8 przy zbiorze roslin co roku do 42,1, gdy ro$liny zbierano w cyklu 3-letnim (tabela 2).

Tabela 2. Struktura nakladéw energetycznych Salix spp. w réznych cyklach zbioru

Czestotliwosé zbioru pedow
Rodzaj danych
co rok co 2 lata co rok
I[\i}a}‘i‘iy_‘f]nerg“ 12,13 18,55 29,98
Plon suchej masy drewna [t ha ~'] 14,9 32,1 64,6
Warto$¢ energetyczna plonu [GJ " ha ‘1] 276,4 617,9 1263,5
Sprawno$¢ energetyczna uprawy” 22,8 333 42,1

® Sprawno$¢ energetyczna wyrazona stosunkiem wartosci energetycznej plonu do naktadéw energii poniesio-

nych na uprawe

Sprawno$¢ energetyczna uprawy wierzby krzewiastej zbieranej w cyklach trzyletnich jest ponad dzie-
sigciokrotnie wyzsza niz przy uprawie rzepaku i o§miokrotnie wyzsza niz przy uprawie pszenzyta 0zimego

(tabela 3).

Tabela 3. Poréwnanie sprawnosci energetycznej uprawy rzepaku, pszenzyta oraz wierzby krzewiastej

Wierzba
zbior co 3 lata
Rodzaj danych Rzepak Pszenzyto (w przeliczeniu
na rok)
Naktady energii na uprawg [GJ - ha ‘l] 20,05 16,34 9,99
Plon suchej masy nasion lub drewna [t - ha 'l] 2,70 4,50 21,53
Warto$¢ kaloryczna [MJ - kg -l s.m.] 27,80 18,50 19,56
Warto$¢ energetyczna plonu [GJ - ha '1] 75,06 83,25 421,2
Sprawnos¢ energetyczna uprawy 3,74 5,09 42,16
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Wyliczono na podstawie uzyskanych danych, ze wspoétczynnik efektywnos$ci energetycznej przy 40%
sprawnosci przetwarzania drewna wierzbowego do metanolu wynosi 16,9, a pszenzyta do etanolu przy tej
samej zatozonej sprawnosci (40%) wyniosta 2,1. Z literatury niemieckiej [Hartmann 1995] wynika, ze
sprawnos$¢ energetyczna przetworzenia biomasy miskanta do metanolu wyniosta 19,6, a korzeni buraka cu-
krowego do etanolu 1,3.

Podsumowanie

Po akcesji Polski do UE-25 ustanowiono podstawy prawne do wdrozenia nowej polityki rolnej, na-
stawionej na rozwdj tak zwanego rolnictwa niezywno$ciowego (ang. non-food-production), produkujacego
ros$liny m.in. do energetycznego wykorzystania, uzupetniajace produkcj¢ zywnosci i pasz. 1 stycznia 2005
roku weszta w zycie znowelizowana Ustawa — Prawo energetyczne, ktéra zobowigzuje podmioty gospo-
darcze do zakupu energii elektrycznej i ciepta ze zrédet odnawialnych, co moze stymulowac szybki rozwdj
rynku biomasy.

Notuje si¢ w kraju wzrost areatu plantacji polowych ro$lin energetycznych, aktualnie ok. 4 tys. ha
(w tym wierzby wiciowej ok. 2 tys. ha), potencjalne mozliwos$ci oscyluja ok. 1,5 mln ha.

Aktualnie na rynku sa dostgpne technologie umozliwiajace wykorzystanie paliw z biomasy (zrgbkow
i peletu) do wytwarzania w skojarzeniu energii elektrycznej i ciepta w energetyce zawodowej i ogrzewnic-
twie komunalnym.

W perspektywie 10 lat mozna stworzy¢ w kraju warunki do wytwarzania paliwa weglowodorowego —
metanolu z biomasy lignino-celulozowej roslin energetycznych, ktéry jest zrédtem wodoru w ogniwach pa-
liwowych, generatorach energii XXI wieku.
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Andrzej Stanistaw Zaman'

Rosliny energetyczne przydatne do uprawy
na terenie wojewodztwa podlaskiego

Rolnicy wojewddztwa podlaskiego produkujacy do tej pory zywnos¢ i pasze, maja obecnie niepo-
wtarzalng szansg stac¢ si¢ réwniez producentami roslin energetycznych, poniewaz w energetyce zawodowej
wzrasta znaczenie wykorzystywania biomasy poprzez jej wspotspalanie z weglem lub mialem. Coraz po-
wszechniejsze staje si¢ takze wykorzystywanie nowoczesnych kottéw do spalania drewna w domkach jed-
norodzinnych oraz stomy w gospodarstwach rolnych. Tworzy si¢ wigc rynek biomasy, bedacej odnawial-
nym i jednym z najtanszych zrddet energii. Rolnicy, ktérzy jako pierwsi zainwestuja w uprawg roslin
energetycznych, by¢ moze beda mieli szans¢ zawrze¢ najatrakcyjniejsze kontrakty na dostawy biomasy
wykorzystywanej do celow energetycznych.

Wedlug Piotra Gradziuka z Instytutu Nauk Rolniczych w Zamosciu, juz w perspektywie kilku naj-
blizszych lat podstawowego znaczenia energetycznego nabiora biopaliwa state oparte na roslinach energe-
tycznych, ktérych uprawa obejmie znacznie wigksza powierzchnig (blisko 2,5 min ha) niz zasiew6éw rzepa-
ku na biopaliwa ptynne (ok. 0,5 mln ha).

Podobnego zdania jest Piotr Kowalik z Politechniki Gdanskiej. Uwaza on, ze wypetnienie obowiazku
zakupu energii ze zrodet odnawialnych zmusi przedsigbiorstwa energetyczne do zakupu blisko 15 min ton
biomasy juz w 2010 roku. Co oznacza ta liczba? Rocznie zuzywamy ok. 100 mln ton wegla, co odpowiada
wartosci energetycznej ok. 200 mln ton biomasy — w przyblizeniu jedna tona weggla rowna si¢ dwém tonom
biomasy. Zaktadajac, ze dominujace znaczenie na rynku OZE begda mialy biopaliwa state, to zastapienie
w 2010 roku 7,5 mln ton wegla (7,5% prég przyjety w Strategii jako limit produkcji energii OZE) wymaga
zebrania wtasnie ok. 15 mln ton biomasy.

Skad wziac taka ilo§¢ biomasy? Na pewno nie mozna opiera¢ si¢ wylacznie na pozyskiwaniu drewna
z laséw i drzew rosnacych przy drogach, poniewaz ich zapasy szybko si¢ wyczerpia. Dlatego niezbgdna
stanie si¢ uprawa roslin energetycznych na gruntach rolnych, odtogach i glebach marginalnych. W naszym
kraju rolnicy beda mogli przeznaczy¢ na ten cel m.in. wierzbg, topole, topinambur, malwe pensylwanska,
r6z¢ wielokwiatowa i, bedace jeszcze w trakcie badan, trawy wieloletnie, takie jak miskant olbrzymi.

Z przeprowadzonego szacunku produkcji stomy w wojewddztwie podlaskim wynika, ze ma ono
znaczne braki stomy w teoretycznym zapotrzebowaniu na pasze i $ciéty. Nie istnieje wigc mozliwos¢ roz-
woju lokalnej energetyki w oparciu o spalanie stomy. Mimo to istnieja techniczne mozliwosci potraktowa-
nia ziarna zyta, owsa czy calych roslin zbozowych jako paliwa energetycznego. Przyktadem moga byc¢ tu
do$wiadczenia z owsem energetycznym. Owies jest tatwy w spalaniu i jako surowiec opatowy jest tanszy
od pelletsu. Warto$¢ opatowa owsa wynosi 18,5 MJ/kg. Powstaty w procesie spalania popiét moze by¢
wykorzystywany jako naw6z. Na ogrzanie jednego gospodarstwa domowego wystarcza 2 ha gruntu.

Sposrdd traw rodzimych ciekawa perspektywe stanowi energetyczne uzytkowanie zbiorowisk szuwa-
rowych, a w tym manny wodnej i trzciny pospolitej z naturalnych stanowisk. W naszych warunkach kli-
matycznych rodzime trawy takowe (mozga trzcinowata, tymotka takowa, kostrzewa trzcinowata, kup-
kéwka pospolita, stoklosa bezostna, rajgras wyniosty) moga produkowac rocznie od 1,5 do 4,5 tony/ha
celulozy, natomiast 40-letni bér sosnowy produkuje zaledwie okoto It/ha tej energetycznej substancji.
Z tych powodéw mozna podejmowac rozsadne decyzje i korzysta¢ z biomasy odlogowanych fak lub plan-
tacji traw na gruntach ornych, a plantacje z trawami introdukowanymi typu miskanty, spartina, palczat-
ka Gerarda wprowadza¢ z ostroznoscia i rozwaga.

Gminy, jako jednostki administracyjne, zobowiazane sa do poprawnego zagospodarowania podlegtej
jej administracyjnie przestrzeni. Poprawne zagospodarowanie przestrzeni gospodarstwa rolnego i jego oto-
czenia jest jednym z wazniejszych zadan i dzialan przyczyniajacych si¢ do ochrony $rodowiska
i zharmonizowania krajobrazu.

Charakterystyczna cecha terendw wiejskich jest, znaczna w swoich rozmiarach, ,,produkcja” bioma-
sy. Znaczenie biomasy moze by¢ rozpatrywane w kategoriach pozaekonomicznych, takich jak: ksztattowa-
nie krajobrazu, ochrona §rodowiska czy tez zachowanie i utrzymanie lokalnej bior6znorodnosci w otacza-
jacej przyrodzie oraz w kategoriach ekonomicznych zwiazanych z przedsigwzigciami gospodarczymi
(energetyczne wykorzystanie drewna, uprawa roslin na potrzeby paliw ptynnych, produkcja kompostu).

W naszym regionie do uprawy ro$lin energetycznych nadajacych si¢ do wytwarzania energii cieplnej
poprzez spalanie mozemy zaliczy¢: wierzbe krzewiasta (salix viminalis), Slazowiec pensylwanski (sida

! Andrzej Stanistaw Zaman, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wisi.
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hermaphroddita), zwany réwniez malwa pensylwanska lub ,,sida”, topinambur (heliantus tuberosus)
zwany w gwarze ludowej ,,bulwa”’, gdyz wytwarza podziemne bulwy przydatne do celéw paszowych.

Plantacje energetyczne szybko rosnacych wierzb krzewiastych moga by¢ zaktadane na gruntach ornych
lub wytaczonych z rolniczego uzytkowania, na glebach o duzym potencjale produkcyjnym, ale wadliwych np. z
powodu okresowego nadmiaru wody lub zanieczyszczenia gleby. Ocenia sig, ze szybko rosnace formy Salix
spp. intensywnie uprawiane na plantacjach polowych moga da¢ przyrosty lignino-celulozowej biomasy ponad
dziesigciokrotnie wyzsze niz w lesie naturalnym. Biomasa wierzb krzewiastych moze by¢ pozyskiwana w krét-
kich rotacjach (1, 2, 3 i 4-letnich) na tym samym podktadzie korzeniowym w ciaggu 25 lat. Mozna przy tym fa-
czy¢ jej funkcje energetyczna z wykorzystaniem plantacji do nawozenia §ciekami, zagospodarowywaniem osa-
déw posciekowych czy utrwalaniem stromych zboczy lub systeméw melioracyjnych. Do uprawy wierzb
najbardziej przydatnymi sa gleby III, IV, V klasy bonitacyjnej. Rosliny reaguja szczegélnie wyraznie na prze-
bieg warunkéw atmosferycznych od potowy czerwca do konca sierpnia (w tym okresie przypada maksymalny
przyrost masy roslinnej). Opady i umiarkowanie wysoka temperatura w tym okresie wplywaja korzystnie na
plony biomasy, susza natomiast moze powodowac¢ spadek plonowania nawet o 50%. Susza jest szczegdlnie nie-
bezpieczna w pierwszym roku uprawy w czasie ukorzeniania si¢ zrzezéw. Wazne jest, aby plantacje wierzb za-
ktadane byly na uzytkach rolnych dobrze uwodnionych i odchwaszczonych. Optymalny poziom wdéd grunto-
wych przeznaczonych pod uprawe wierzby energetycznej to: 100-300 cm dla gleb piaszczystych i 160-190 cm
dla gleb gliniastych. Wierzba nie znosi terenéw pozostajacych przez okres dtuzszy niz 2-3 tygodnie pod woda
po tym nastepuje zniszczenie plantacji.

Slazowiec pensylwanski zostat introdukowany do Polski w latach pieédziesiatych XX wieku z Ame-
ryki Péinocnej. Roslina dzigki zakladaniu paczkéw wzrostowych na korzeniach w strefie przytlodygowe;j
corocznie odrasta, zwigkszajac liczbg todyg od jednej, w pierwszym roku, do 20-30 w czwartym i nastgp-
nych latach tworzac, do$¢ silnie ulistniony krzew. Lodygi $lazowca sa okragtawe, w srodku puste, o $redni-
cy od 5 do 30 mm, za$ wysoko$¢ w koncu wegetacji moze przekracza¢ 400 cm. Kwitnienie trwa okoto 6—8
tygodni i przypada na okres od lipca do wrze$nia. Kwitnace ro$liny sa ch¢tnie oblatywane przez pszczoty,
trzmiele i inne owady.

Slazowiec pensylwanski nie ma specjalnych wymagan klimatycznych i glebowych. Udaje si¢ nawet
na glebach piaszczystych V klasy bonitacyjnej dostatecznie uwilgotnionych. Dzigki glebokiemu systemowi
korzeniowemu jest to roslina odporna na okresowe susze i mrozne zimy. Slazowiec moze by¢ rozmnazany
zarbwno generatywnie, jak i wegetatywnie przez rézne cze$ci rosliny. Jesienia, po przymrozkach, $lazo-
wiec gubi liscie, a todygi traca wilgotno$¢ (zawartos$¢ suchej masy 63-77%). Zebrane w tym stanie nadaja
si¢ do spalania, wytwarzania brykietdw czy tez peletéw. Ze wzglgdu na nizsza zawarto§¢ wody sa bardziej
cenne jako surowiec energetyczny niz wierzba.

Biorac pod uwage niewielki przyrost suchej masy drewna w 25-letnim lesie sosnowym wynoszacy 3,9t/ha
i ciepto spalania 17417 kJ/kg s.m., mozna wyliczy¢, ze z 1ha lasu uzyska si¢ 67926 MJ ciepta. Z jednego ha
plantacji $lazowca, poczynajac od drugiego roku uprawy, coroczna wydajnos¢ ciepta wyniesie 110753-257316
MJ w zaleznosci od wysokosci plonu i grubosci todyg. Uprawe slazowca, nawozenie, pielggnacje i zbiér bioma-
sy prowadzi si¢ tradycyjnymi metodami przy zastosowaniu standardowych maszyn rolniczych.

Inna rosling przydatna do produkcji biomasy na terenie wojewddztwa podlaskiego moze by¢ stonecz-
nik bulwiasty zwany topinamburem; nalezy on do rodziny astrowatych i jest blisko spokrewniony ze sto-
necznikiem zwyczajnym. Roslina osiaga wysoko$¢ od 2 do 4 metréw, a §rednicg todygi do 3 cm, jest rosli-
na dnia krétkiego. Jego wymagania klimatyczne sa niewielkie, dobrze znosi zmienne warunki klimatyczne
i niskie temperatury (do —50°C), jednak najkorzystniejsza dla tego gatunku jest pogoda ciepta i wilgotna.
Topinambur obficie plonuje co najmniej dziesigc¢ lat.

Topinambur moze by¢ wykorzystany do produkcji bioetanolu, a czg$ci nadziemne po wysuszeniu
moga by¢ spalane lub tez stuzy¢ do produkcji brykietéw i peletéw. Sredni plon suchej masy waha sig
w granicach od 10 do 16 ton /ha. Na 1 ar uprawy potrzeba okoto 10 kg sadzeniakéw. Jeden sadzeniak daje
w plonie 50-80 bulw. Duza tatwos$¢ i niski koszt zatozenia plantacji topinamburu stwarzajq szans¢ na roz-
powszechnienie si¢ tej uprawy.

W zwiazku z tworzeniem rynku biopaliw jest szansa do powrotu uprawy rzepaku w naszym regionie.
Rosliny energetyczne i ich uprawa stanowia jeden z elementéw tworzacego si¢ nowego rynku energii bio-
odnawialnej. Pozyskiwanie energii ze zrédet odnawialnych musi by¢ starannie opracowane, aby nie stato
si¢ przyczyna degradacji srodowiska. Przede wszystkim nalezy zwr6ci¢ uwagg na to, aby naklady energii
na uprawe roslin ,,energetycznych” byly znacznie mniejsze od energii z nich uzyskiwane;j.

Duzg inicjatywg powinny wykaza¢ samorzady gminne i powiatowe sporzadzajac bilanse energetycz-
ne i plany zaopatrzenia w energi¢ oraz organizujac mieszkancéw (rolnikéw) wokot rynku lokalnego bio-
energii, by nie dopusci¢ do opanowania tych rynkéw przez obcych kontrahentéw.

Dopiero po opracowaniu planéw zaopatrzenia gmin w energi¢ bgdzie mozna stwierdzié, jakie sa po-
trzeby 1 mozliwos$ci uprawy roslin na cele energetyki odnawialnej.
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Anna Edyta Gutowska'

Biomasa — rosliny energetyczne

Obecnie kazde srodowisko naukowe i biznesowe promuje swoja wtasna koncepcje energetyki odna-
wialnej (wiatr, energia stoneczna, geotermalna, biomasa, biogaz itp.) przekonujac o zaletach nosnika, ktéry
w danym momencie stanowi obiekt ich badan, badz zainteresowan. Jednak najwazniejszym polskim zré-
dlem energii odnawialnej jest biomasa. Udziatl jej w strukturze wykorzystania odnawialnych zrédet energii
OZE przekracza 98%. Najwigksza i najbardziej warto$ciowa jej cz¢$¢ moze stanowi¢ biomasa, pochodzaca
ze specjalnie uprawianych roslin zwanych energetycznymi. Potencjat plonotwdrczy tych roslin waha si¢ od
kilkunastu do 25-30 t suchej masy z ha w ciagu roku i kilkakrotnie przewyzsza plon stomy pozostajacej po
zbiorze zb0z czy rzepaku.

Argumentami przemawiajacymi za energetycznym wykorzystaniem biomasy jest:

. nadprodukcja zywnosci,

bezrobocie na wsi,

konieczno$¢ ograniczenia emisji CO,,

mozliwo$¢ tworzenia nowych miejsc pracy na wsi i w miescie,

aktywizacja ekonomiczna lokalnych spotecznos$ci wiejskich,

wyzsze bezpieczenstwo energetyczne poprzez poszerzenie oferty producentéw energii.

Podjecie jednak decyzji o zatozeniu plantacji energetycznej wymaga uwzglednienia warunkéw siedli-
skowych, wymagan agrotechnicznych roslin, technologii zbioru i przechowywania biomasy, jakosci su-
rowca, technologii wykorzystania biomasy oraz oplacalnosci.

1. Rosliny drzewiaste szybkiej rotacji

Salix viminalis — wierzba wiciowa. Najwieksza popularno$¢ zdobyla w krajach skandynawskich.
W Polsce, gdzie wierzbg uprawia si¢ na kilkuset ha, ilo$¢ ta — wg szacunkéw — begdzie gwattownie rosnac,
dzigki tatwosci uprawy, osiagnigciom w hodowli (nowe, wydajniejsze odmiany), rozwojowi technologii
pozyskiwania energii z biomasy, nieuchronnosci zmian w rolnictwie, zwigzanej z integracja europejska
oraz nizszym kosztem wytwarzania 1 GJ energii w poréwnaniu do paliw kopalnych.

2. Trwate rosliny dwuliscienne

Do najwazniejszych bylin dwuli§ciennych uprawianych w Europie na cele energetyczne naleza: sida
hermaphrodita, helianthus tuberosus, polygonum sachalinense.

Sida hermaphrodita — $lazowiec pensylwanski, znany réwniez pod nazwa malwy pensylwanskiej,
jest przedstawicielem rodziny §lazowatych. Pochodzi z Ameryki Pétnocnej, gdzie ro$nie w warunkach na-
turalnych. Gatunki z rodzaju Sida wystepuja na pustynnych i pétpustynnych obszarach Afryki, kontynentu
australijskiego, Wyspach Zielonego Przyladka.

Do niedawna §lazowiec byt gatunkiem nieznanym w naszym kraju. Zostal introdukowany do Polski
w latach pigédziesiatych XX wieku. Zainteresowanie §lazowcem pensylwanskim wynikalo z chgci posze-
rzenia asortymentu gatunkéw roslin uprawnych. Charakterystyka biologiczna i morfologiczna tej rosliny
data podstawy do optymizmu pod wzgledem wielostronnego jej wykorzystania. Pierwsze préby z aklima-
tyzacja i uprawa byly bardzo zachgcajace. Warunki glebowo-klimatyczne Polski gwarantowaly dobry
wzrost, rozwéj 1 plonowanie. Stosunkowo szerokie badania przeprowadzone przez Styka i Borkowska
(pracownikéw Akademii Rolniczej w Lublinie) okreslity kierunki i mozliwo$ci wykorzystania §lazowca.
Duza zawarto$¢ w zielonej masie zwiazkéw biatkowych (dochodzaca do 30% w s.m.) przy korzystnym
sktadzie aminokwasowym i wysokim plonie zielonki wskazata, iz moze by¢ cennym gatunkiem uzytkowa-
nia pastewnego. Waznym kierunkiem uzytkowania $lazowca jest rekultywacja chemicznie zdegradowa-
nych terendw, ktéra wykorzystuje zdolno$¢ rosliny do pobierania i wynoszenia z podioza metali cigzkich

! Drinz. Anna Edyta Gutowska, Mazowiecki O$rodek Doradztwa Rolniczego w Warszawie, Oddzial Poswietne w Plonsku.
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(Cd, Mn, Ni, Pb, Zn). W ostatnim jednak czasie duzym zainteresowaniem cieszy si¢ kierunek wykorzysta-
nia §lazowca w przemysle celulozowo-papierniczym i energetycznym (tabela 1).

Tabela 1. Cieplo spalania niektorych gatunkéw drzew i lodyg slazowca pensylwanskiego [kJ-kg'1 s.m.]

Gatunek Cieplo spalania
Buk 18 042
Swierk 18212
Sosna 17417
Wierzba (wiklina) 16 711
Slazowiec todygi cienkie 14 456
todygi grube 11909

Slazowiec pensylwanski tworzy stosunkowo duza biomase (10-17 t s.m. z ha w zaleznosci od sposo-
bu rozmnazania i rodzaju podtoza) zbierana corocznie przez kilkanascie lat z jednej plantacji. Zawarto$¢
suchej masy w todygach $lazowca moze przekracza¢ 70%, za$ ciepto spalania cienkich todyg jest zaledwie
0 20% nizsze niz drewna bukowego. Wysoka zawarto$¢ suchej masy (63—-77%) w todygach zbieranych zi-
ma wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania ich do bezposredniego spalania. Biorac pod uwage niewielki
roczny przyrost suchej masy drewna w 25-letnim lesie sosnowym wynoszacym 3,9 t z ha i ciepto spalania
17 417 kJ - kg™, mozna wyliczy¢, ze z 1 ha lasu uzyskuje 67 926 MJ ciepta. Z 1 ha plantacji $lazowca, po-
czynajac od drugiego roku uprawy, coroczna wydajno$¢ ciepta wyniesie od 110 753-257 316 MJ w zalez-
nosci od wysokosci plonu i grubosci todyg (grubos¢ pedéw mozna regulowac stosujac rézne zageszczenie
roélin na jednostce powierzchni).

Poza wymienionymi kierunkami uzytkowania §lazowca pewne znaczenie moze mie¢ uprawa tego ga-
tunku jako ro$liny miododajnej o wydajnosci 110-143 kg miodu z ha, leczniczej ($luz), nasadzen $rédpo-
Inych (remizy) dla dzikiej zwierzyny, przydroznych paséw ochronnych.

Zbidér todyg S$lazowca przeznaczonych na cele energetyczne, dla przemystu celulozowo-papier-
niczego, budowlanego taczy si¢ ze zbiorem na nasiona. Termin zbioru jest dos¢ szeroki i uzalezniony od
warunkéw pogodowych, stanu gleby warunkujacego uzycie maszyn, przeznaczenia biomasy. Do zbioru
przystgpuje si¢ po naturalnym zakonczeniu wegetacji rodlin (pazdziernik—listopad) lub po przymrozkach
jesiennych. Zbierana w tym terminie biomasa odznacza si¢ wigksza wilgotnos$cia. Mniej wilgotne, a wigc
zawierajace wigcej suchej masy sa todygi zbierane zima. Nawet przy bardzo opéznionym terminie zbioru
stabo osypujace si¢ nasiona nie powoduja wigkszych strat w ich plonach. Uzytkowanie plantacji slazowca
pensylwanskiego na pozyskiwanie masy todygowej moze trwac 15-20 lat.

Helianthus tuberosus — stonecznik bulwiasty, zwany topinamburem lub bulwa, nalezy do rodziny
astrowatych. Jest blisko spokrewniony ze stonecznikiem zwyczajnym (Helianthus annuus). Topinambur
jest rosling wciaz mato znang mimo iz jako roslina uprawna ma dluga historig¢. Byl uprawiany przez ple-
miona Indian w Ameryce Pétnocnej jeszcze przed przybyciem Kolumba. W 1605 roku francuski podréznik
Samuel de Champlain przywidzt topinambur z Ameryki do Francji, a poniewaz w tym samym czasie do
Francji zostali przywiezieni Indianie z plemienia Tupinamba — roslina zostala nazwana imieniem plemie-
nia. W 1615 roku topinambur zostal nawet po$wigcony przez papieza. Roslina ta stala si¢ popularna i szyb-
ko znalazta zastosowanie w Zywieniu czlowieka. Topinambur uprawiany byl w wielu krajach Europy
1 Azji, a w Ameryce Pétnocnej wykorzystywano takze rosliny ze stanu naturalnego, ktdére czgsto wrgcz ra-
towaty zycie w okresie suszy, gdy zawiodly plony ro$lin uprawnych. Spozywany byt w postaci surowe;j,
gotowanej, pieczonej, az w XVIII wieku wyparty zostal przez ziemniaka i wkrétce niestusznie zapomnia-
ny. Przez wiele lat kojarzyt si¢ ludziom z bieda, cho¢by dlatego, ze podczas Il wojny §wiatowej byt upra-
wiany i spozywany w duzych ilosciach. Do Polski topinambur sprowadzono w XIX wieku jako ros$ling de-
koracyjna i przez dlugi okres spelniat wlasnie t¢ funkcje.

Roslina ta ze wzgledu na duzy potencjat plonowania, wszechstronng warto$¢ uzytkowa biomasy, ni-
skie wymagania glebowe oraz niewielkie naktady na uprawe nalezy przypuszczaé, ze w przysziosci odegra
wazna rol¢ w produkcji rolniczej i ochronie srodowiska. Topinambur wymieniany jest jako jeden z gatun-
kéw nadajacych sig¢ do produkcji bioetanolu (bulwy). Natomiast zeschnigte na pniu czg¢éci nadziemne, mo-
ga stuzy¢ do bezposredniego spalania, produkcji brykietéw, czy tez peletéw. Swieza masa czesci nadziem-
nych, zbierana nawet kilkakrotnie w sezonie wegetacyjnym, moze postuzy¢ jako surowiec do produkcji
biogazu zaréwno po przewigdnigciu, jak i po zakiszeniu. Wydajno$¢ biogazu z 1 tony biomasy topinambu-
ru oceniana jest na 480-590 m’.
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Zaleta tego gatunku (zwlaszcza w przypadku stanowisk trudnych do uprawy, np. na stoku) jest moz-
liwo$¢ samoodnawiania si¢ plantacji, co eliminuje konieczno$¢ corocznych nasadzen. Topinambur najczg-
$ciej uprawia si¢ poza ptodozmianem przez kilka lat na tym samym polu. Wieloletnia plantacja pozosta-
wiona bez przerzedzania roslin i nawozenia mineralnego staje si¢ jednak nieefektywna. Na zyznych
glebach, przy dostatku wody, plony masy nadziemnej moga dochodzi¢ do 200 t z ha, a plon samych bulw
do 90 t z ha.

Termin i czgstotliwo$¢ zbioru topinamburu uzaleznione sa od celu uprawy (na bulwy lub zielong ma-
s¢). Jesli podstawowym plonem sa bulwy zbioru czg$ci nadziemnych dokonuje si¢ najczesciej w pazdzier-
niku, gdyz wczesne koszenie zielonej masy (np. w czerwcu, lipcu) wptywa ujemnie na plon bulw. Zwykle
zbioru bulw dokonuje si¢ p6zna jesienia, przed nastaniem mrozéw, mozna takze wykorzysta¢ okresy od-
wilzy w zimowych miesiacach. Jesli planujemy wiosenny termin kopania bulw, wéwczas todygi $cina si¢
zima w czasie mrozow, aby unikna¢ ugniatania gleby z zimujacymi w niej bulwami. Wiosenny zbiér powi-
nien by¢ przeprowadzony mozliwie najwczesniej, kiedy tylko udaje si¢ wjecha¢ na pole maszynami, po-
niewaz bulwy kietkuja i ukorzeniaja si¢ bardzo wcze$nie, jeszcze przed catkowitym obeschnigciem gleby.
W przypadku uprawy na zielong masg¢ (w celach pastewnych lub np. do fermentacji na biogaz) czgsci nad-
ziemne mozna kosi¢ w dwu, a nawet w trzech terminach: w czerwcu, sierpniu i listopadzie.

Topinambur czgsto wysadzany jest przez lesnikéw i kota towieckie na polanach lesnych i obrzezach
pol uprawnych, gdzie stanowi tzw. poletka zaporowe dla zwierzyny le$nej. Szczegdlnie dziki chetniej wy-
jadaja bulwy topinamburu, anizeli ziemniakéw, dzigki czemu nie czynia szkéd w uprawach rolnych. Inng
forma wykorzystania tego gatunku jest rekultywacja gruntow zdewastowanych przez przemyst i gospodar-
ke komunalna. Ro$liny te pobieraja znaczne ilosci metali cigzkich ze skazonego podloza i kumuluja je
w swojej biomasie. Wysokie ro§liny topinamburu moga réwniez stanowi¢ doskonata ostong wysypisk
$mieci, tras komunikacyjnych, zwatowisk pokopalnianych i komunalnych. Podnosza aktywnos$¢ mikrobio-
logiczng w glebie.

Polygonum sachalinense — rdest sachalinski. Ro$lina pochodzaca z Azji Wschodniej. W warunkach
polskich rozpoczyna wegetacj¢ do$¢ pézno, na przetomie kwietnia i maja. Ro$lina bardzo szybko rosnaca.
Wegetacj¢ konczy wraz z nadejsciem pierwszych przymrozkéw. Z uwagi na duza dynamike wzrostu oraz
niewielkie wymagania glebowe, zastuguje na szersze zainteresowanie ze strony fizjologéw roslin, genety-
kéw 1 hodowcéw roslin celem wyhodowania odmian do celéw specjalnych, takze energetycznych.

3. Trawy wieloletnie

Do najbardziej wydajnych traw wieloletnich, ktére moga stanowi¢ cenne zrédto energii odnawialnej
zaliczamy gatunki introdukowane takie jak: spartina preriowa — Spartina pectinata, palczatka Gerarda —
Andropogon gerardi oraz gatunki z rodzaju Miscanthus (Miscanthus sinensis giganteus — miskant ol-
brzymi, Miscanthus sacchariflorus — miskant cukrowy). W stanie naturalnym gatunki z rodzaju Miscan-
thus wystgpuja na terenach prawie catej Azji Potudniowo — Wschodniej oraz Azji Centralnej. Rosliny te
nie sa w Polsce jeszcze uprawiane na duza skalg. Ze wzgledu na duza produkcj¢ biomasy, wielostronno$¢
jej wykorzystania oraz niskie naktady na prowadzenie plantacji mozna stwierdzi¢, ze powierzchnia planta-
cji obsadzanych tymi gatunkami bedzie wzrasta¢. Dzigki duzej zawartosci celulozy gatunki te moga by¢
rowniez wykorzystywane w przemysle papierniczym, w budownictwie jako materiat izolacyjny i do wyro-
bu plyt wiérowych, a takze w przemysle chemicznym. Z racji mocnego systemu korzeniowego stosowane
sq jako rosliny przeciwerozyjne, a ze wzglgdu na intensywne pobieranie z gleby metali cigzkich sa przy-
datne w rekultywacji terenéw zdegradowanych.

Srednie plony suchej masy siana z polskich tak wynosza ponad 5 t - ha',aw dobrych warunkach 10—
15 t-ha". Sposréd traw introdukowanych najwyzsze plony suchej masy moga przynie$¢ plantacje miskan-
t6w — okoto 30 t - ha”, natomiast mniejszych plonéw mozna spodziewac si¢ z plantacji spartiny preriowe;j
i palczatki do 20 t - ha™.

Omoéwione gatunki traw na cele energetyczne zbiera si¢ zwykle jeden raz w roku. Biomasa powinna
by¢ zbierana takimi maszynami, ktére przygotowuja surowiec opatowy do bezposredniego podania do pie-
ca. Najczesciej sa to bele prostokatne lub bele wielkogabarytowe zwijane o wysokim stopniu zgniotu.
Maksymalny plon miskantéw uzyskuje si¢ po zakonczeniu wegetacji, lecz optymalny termin zbioru przy-
pada na luty—marzec. Jednak, w okresie zimowym nastgpuje obnizenie plonu suchej masy w wyniku utraty
czescei lisci przez rosling. Jest to proces szczegdlnie widoczny podczas silnych wiatréw. Natomiast sparting
najlepiej zbiera¢ w lutym lub marcu, poniewaz zbyt wczesny zbiér wymusza konieczno$¢ dosuszania bio-
masy (zasycha dopiero pod koniec listopada). Za$ palczatka Gerarda wczes$niej konczy wegetacjg, dlatego
mozna ja zbiera¢ juz jesienia. Stuza do tego celu zwykte prasy zbierajace.
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W opracowaniach polskich i niemieckich przyjmuje si¢, ze warto$¢ opatowa 1 kg wegla kamiennego
wynosi 25,0 MJ, za$ 1 kg stomy szarej lub biomasy z traw stanowi 60,8% tej wartodci opatowej, czyli jest
to 15,2 MJ. W przypadku zbioru plonéw biomasy na poziomie 20 t z ha otrzymamy ekwiwalent zakupu 12
t wegla kamiennego. Biomasa w/w traw moze by¢ réwniez wykorzystywana nie tylko do spalania, ale tez
w procesie fermentacji metanowej. Wydajno$¢ biometanu z 1 t suchej masy miskanta i spartiny oceniana
jest na okoto 410 m’, co przy érednim plonie tych traw na poziomie okoto 20 t + ha™' daje 8200 m’ + ha™
biometanu.

Plantacje energetyczne daja mozliwo$¢ wykorzystania pod uprawe mato urodzajnych lub skazonych
gleb, utylizacji osadéw $ciekowych, co stwarza szans¢ wdrazania alternatywnej produkcji rolnej na tere-
nach zdegradowanych i niskoprodukcyjnych. Tereny rolnicze, ktére z uwagi na silne zanieczyszczenie gle-
by nie nadaja si¢ do uprawy ro$lin jadalnych, moga by¢ wykorzystywane do uprawy roslin przeznaczonych
na cele energetyczne. Dodatkowa zaleta upraw roslin energetycznych jest mozliwos¢ szerokiego wykorzy-
stania ich produktow na inne cele przemystowe.

Poprzez zaktadanie i prowadzenie plantacji energetycznych mozna zwigkszy¢ dochody rolnicze,
zmniejszy¢ bezrobocie. Kwestie te maja szczeg6lne znaczenie dla rejonéw dotknigtych duzym bezrobo-
ciem, stwarzajac dodatkowa szansg¢ dla oséb zatrudnionych w rolnictwie w okresie, kiedy nie ma typowych
rolniczych prac polowych. Zaktadanie i prowadzenie upraw energetycznych na niewielkich powierzchniach
moze rozwigza¢ problem zaopatrzenia wsi w ciepto. Przyktadowo, juz 0,5 ha wierzby z odmian Salix vimi-
nalis var. Gigantea moze zabezpieczy¢ w opat gospodarstwo rolne w ciagu catego roku.

Odnawialne zrédta energii (a w szczegdlnosci biomasa) moga stanowi¢ istotny udziat w bilansie
energetycznym poszczeg6lnych gmin czy nawet catych wojewddztw naszego kraju. Moga przyczynié si¢
do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego regionu, a zwlaszcza do poprawy zaopatrzenia w energi¢
na terenach o stabo rozwinigtej infrastrukturze energetycznej. Potencjalnie najwigkszym odbiorca energii
ze zrédet odnawialnych moze by¢ rolnictwo, a takze mieszkalnictwo i komunikacja.
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Jozef Tworkowski, Stefan Szczukowski'

Uprawa wierzby energetycznej

Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w strukturze zuzycia pierwotnych no$nikéw w bilansie pali-
wowo-energetycznym Polski ma wynosi¢ 7,5% w 2010 roku oraz 14% w 2020 roku. Obecnie udziat ener-
gii odnawialnej w ogdlnym bilansie produkcji energii jest szacowany na 2,6%, oznacza to potrzebg trzy-
krotnego jej wzrostu w tym pigcioleciu. W strukturze wykorzystania odnawialnych Zrédet energii czotowe
miejsce zajmuje biomasa. Udziat biomasy stalej w wytwarzaniu energii odnawialnej w 2002 roku stanowit
90,5%. Biomasg stala do celéw energetycznych obecnie pozyskuje si¢ z odpadéw: lesnych, przemystu
drzewnego oraz z zieleni miejskiej. W najblizszej przysztosci uzupetnieniem bilansu podazy biomasy na
rynku energetycznym moze by¢ jej pozyskiwanie z gruntéw rolniczych z plantacji wieloletnich roslin ener-
getycznych: wierzba krzewiasta (Salix spp.), Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita Rusby), miskant
olbrzymi (Miscanthus sinnensis giganteus), topinambur (Helianthus tuberosus L.) i inne. Sposrdd tej grupy
roslin za najbardziej przydatne do uprawy i produkcji biomasy wydaja si¢ by¢ rodzime gatunki szybko ro-
snacej wierzby krzewiastej. Od kilku lat w Polsce obserwowany jest wzrost zainteresowania uprawami
energetycznymi wierzby krzewiastej. Zaktadane sa gtdwnie plantacje mateczne, jak réwniez pierwsze plan-
tacje produkcyjne. Areal upraw wierzby krzewiastej z przeznaczeniem na cele energetyczne w warunkach
Polski nie jest dokladnie okreslony. Szacuje si¢ ze powierzchnia upraw wierzby energetycznej w Polsce
wynosi okoto 2 tys. ha. Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie istotnym czynnikiem stymulujacym rozwdj areatu
upraw ro$lin energetycznych w Polsce jest wprowadzenie od 2005 roku doptat bezposrednich do tego ro-
dzaju produkcji. Najwigkszy areat upraw wierzby krzewiastej na cele energetyczne w Europie ma Szwecja
(ok. 17 tys. ha). Nalezy zaznaczy¢, ze rzad Szwecji widzac potrzebg zwigkszania udziatu energii odnawial-
nej opartej o biomasg dotowat zaktadanie plantacji energetycznych.

Rzad Szwecji i Unia Europejska systemowo wspieraja tego rodzaju uprawy.

1. Uprawa wierzby

Produkcja i pozyskiwanie biomasy drzewnej szybko rosnacych wierzb krzewiastych na polowych
plantacjach energetycznych jest nowym kierunkiem produkcji rolniczej. Wzrasta zainteresowanie ta nowa
dziatalnos$cia rolnicza, okreslana jako ,,agroenergetyka”. O sukcesie rolnika w uprawie wierzby decyduje
migdzy innymi plon biomasy z jednostki powierzchni, cena jednostkowa za wyprodukowany surowiec,
a w konsekwencji zysk. Dlatego tez nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na czynniki, ktére beda o tym decy-
dowac. Potencjalny plantator moze mie¢ wptyw przede wszystkim na wysokos¢ plonu lignino-celulozowej
biomasy wierzby zbieranej z jednostki powierzchni. Jednym z gtéwnych elementéw decydujacych o wyso-
kosci przysztych plonéw biomasy jest wybér odpowiedniej odmiany lub klonu wierzby do nasadzen oraz
jakos$¢ somatyczna sadzonek. Kolejnym, bardzo istotnym warunkiem jest wybdr stanowiska glebowego.
Bardzo wazne jest réwniez wiasciwie prowadzenie zabiegéw agrotechnicznych na plantacji poczawszy od
przygotowania stanowiska, sadzenia, zabiegéw pielggnacyjnych i ochronnych oraz czgstotliwos$¢ zbioru
pedow. Uprawe wierzby energetycznej nalezy prowadzi¢ w sposéb zintegrowany tak jak inne uprawy rol-
nicze.

Wierzbg krzewiasta mozna uprawia¢ na réznych typach gleb pod warunkiem dobrego ich zaopatrze-
nia w wodg i sktadniki pokarmowe. Gleby o wyzszym wskazniku bonitacji (przydatnosci rolniczej) daja
mozliwo$¢ uzyskania wysokich plonéw biomasy wierzby. Gleby aluwialne, naptywowe sa bardzo dobrym
stanowiskiem do zatozenia plantacji wierzby energetycznej. Podobnie siedliska, ktére zwykle uwazane sa
za nieodpowiednie dla wigkszosci upraw polowych (zboza, okopowe), ze wzgledu na zbyt wysoki poziom
wod gruntowych sg przydatne do uprawy krzewéw wierzby energetycznej. Nie nadaja si¢ jednak do tego
celu gleby trwale zabagnione. Dobrym stanowiskiem sa gleby uzytkowane rolniczo (ptuznie) wyzszych
klas bonitacyjnych np. klasy Il ai b, IV a i b. Suche, piaszczyste gleby (klasy VI) nie nadaja si¢ do wyko-
rzystania pod uprawy energetyczne wierzby. Gleby piaszczyste V klasy wykazuja pewien potencjat dla
wzrostu i plonowania wierzby pod warunkiem, ze charakteryzuja si¢ wysokim poziomem wody gruntowej
lub beda nawadniane i wzbogacane nawozami mineralnymi lub organicznymi. W kraju w wielu regionach

! Prof. dr hab. J6zef Tworkowski, prof. dr hab. Stefan Szczukowski, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra
Hodowli Roslin i Nasiennictwa.
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kraju wystepuja znaczne obszary uzytkéw zielonych, ktére obecnie sa ekstensywnie wykorzystywane. Jed-
na z mozliwosci zagospodarowania czg$ci tych terendw moze by¢ ich przeksztalcenie w plantacje szybko
rosngcej wierzby. Wierzba na glebach zyznych wytwarza duza mas¢ nadziemna, pedy dorastaja w ciagu
roku do 4 m wysoko$ci, natomiast na glebach ubogich w materi¢ organiczna, sktadniki pokarmowe i przy
niedostatku wody, wysokos$¢ roslin i ich masa sa znacznie redukowane.

O powodzeniu uprawy wierzb krzewiastych na cele energetyczne decyduja rowniez wlasciwie pro-
wadzone zabiegi agrotechniczne poczawszy od przygotowania stanowiska poprzez kolejne lata wegetacji
roslin. Przed zalozeniem duzej powierzchniowo plantacji nalezy wilasciwie ja rozplanowac, tak aby mozli-
we bylo zmechanizowanie prac uprawowych (sadzenia, nawozenia, pielggnacji, zbioru). Konieczne jest
wydzielenie drég technologicznych i miejsc na uwrocia sprzgtu rolniczego. Zaleca si¢ takze wykonanie
analiz glebowych, gdyz pozwoli to ustali¢ zasobnos$¢ gleby i wielko$¢ potrzebnego nawozenia mineralne-
go. Wierzba toleruje odczyn gleby od lekko kwasnego do obojgtnego — pH 5,5-7,0.

Gleba pod polowa plantacje¢ wierzby energetycznej powinna by¢ przygotowana tak jak pod inne ro-
sliny rolnicze: zboza, oleiste czy okopowe. Skuteczne zwalczenie chwastow to warunek decydujacy
o sukcesie w uprawie wierzby. Przygotowanie stanowiska po uzytkach zielonych lub zachwaszczo-
nych gruntach ornych pod przyszla plantacj¢ powinno rozpoczaé sie¢ latem w roku poprzedzajacym
sadzenie wierzby. Nalezy skutecznie zwalczy¢ chwasty, szczegdlnie wieloletnie: perz (Agropyron repens),
ostrozen (Cirsium arvense), pow0j (Convolvulus arvensis) i inne. Najlepiej w pelni okresu wegetacji zasto-
sowa¢ glifosat np. Roundup 360 SL w dawce 4-8 l/ha. Po kilku tygodniach nalezy rozdrobni¢ zniszczona
masg roslinna przy uzyciu talerzéwki, a nastgpnie zaora¢ (podorywka i bronowanie). Bardzo waznym za-
biegiem jest wykonanie zimowej orki na gigbokos¢ 35 cm. Zalecane jest réwniez uzycie glgbosza, szcze-
gblnie na glebach uzytkowanych rolniczo, w celu rozluznienia zaggszczonych warstw gleby (podeszwy
ptuzne;j).

W pierwszym roku uprawy plantacja wierzby krzewiastej jest narazona na duza konkurencj¢ ze stro-
ny chwastow, dlatego zwalczanie ich w pierwszym roku wegetacji jest podstawowym zabiegiem. Nad-
mierne zachwaszczenie roslin wierzby na plantacji energetycznej w pierwszym roku wegetacji jest naj-
czestsza przyczyna niepowodzenia uprawy tego gatunku. Pozostawienie plantacji w stanie za-
chwaszczonym wplywa réwniez ujemnie na produktywnos¢ roslin w kolejnych latach jej uzytkowania. Po
sadzeniu zrzezéw (nieukorzenione 25 cm odcinki pedéw), zanim zaczng rozwijaé si¢ pedy, 1-3 dni po sa-
dzeniu, nalezy zastosowa¢ herbicydy doglebowe np.: Azotop 50 WP. Zabieg chemiczny ogranicza rozwdj
chwastéw z nasion przez 6—8 tygodni. Po tym okresie moze wystapi¢ zachwaszczenie wtorne, ktére wa-
runkuje potrzebg zastosowania pielggnacji mechanicznej. Bardzo wazne jest aby mechaniczne zwalczanie
chwastéw rozpoczaé zanim chwasty rozwing silny system korzeniowy. Najczgéciej w okresie wegetacji
oprécz zabiegu chemicznego wymagane jest dwu lub trzykrotne ptytkie spulchnienie migdzyrzedzi w celu
ograniczenia liczby chwastow.

W dalszych latach uzytkowania chwasty na dobrze prowadzonej plantacji szybko rosnacych wierzb
krzewiastych nie stanowia zagrozenia. Jezeli w wyniku zaniedban agrotechnicznych na polu wystapia
chwasty nalezy je wczesng wiosng zwalcza¢ mechanicznie lub zastosowaé zabieg chemiczny. W okresie
wegetacji roslin wierzby na chwasty jednoliScienne mozna stosowac nalistne herbicydy selektywne np.
Targa Super 5 EC.

Pierwszy rok uprawy traktowany jest jako faza wstgpna. Nalezy zadbac o wlasciwy rozwéj systemu ko-
rzeniowego i rozkrzewienie si¢ ro$lin. W roku zalozenia plantacji na zasobnych stanowiskach mozna zrezy-
gnowac z nawozenia azotowego. Natomiast na stabszych nalezy zastosowa¢ dawke startowa azotu okoto
40 kg N/ha. Dawki fosforu i potasu powinny wynosi¢ odpowiednio P,Os 20 kg/ha i K,O 40 kg /ha. Przy usta-
laniu dawek nawozenia mineralnego nalezy uwzgledni¢ zasobno$¢ gleby. W drugim roku rodliny wierzby na-
lezy nawozi¢ intensywnie (NPK 90:40:90 kg/ha). W tym czasie sktadniki pokarmowe pobierane z gleby sa
wykorzystywane przez ro$liny do tworzenia licznych pedéw, lisci i korzeni. W trzecim i dalszych latach
uprawy nawozy NPK nalezy zastosowa¢ w iloéci odpowiednio 80:30:80 kg/ha. Po opadnigciu lisci i uformo-
waniu si¢ warstwy $ciétki, zapotrzebowanie na nawozenie mineralne moze by¢ nizsze, poniewaz czg¢s¢ sktad-
nikéw pokarmowych rosliny przyswajaja z rozktadajacej si¢ biomasy lisci. Wysoko$¢ nawozenia roslin nale-
zy dostosowac do ilosci sktadnikéw pokarmowych wynoszonych z pola z plonem pedéw.

Nastgpnym bardzo istotnym czynnikiem warunkujacym wysoko$¢ plonu biomasy jest wybér odpo-
wiedniej odmiany lub klonu wierzby krzewiastej do nasadzen. Do uprawy na plantacjach energetycznych za-
leca si¢ r6zne gatunki szybko rosnacych wierzb krzewiastych: Salix viminalis, S. amigdalina, S. dasyclados
etc. Obecnie najczesciej uprawianym gatunkiem na cele energetyczne jest S. viminalis 1 jego mieszance.

Klony wykorzystywane do zakladania plantacji energetycznych powinny charakteryzowaé si¢ migdzy
innymi intensywnym wzrostem roslin, szybkim odrostem pedéw po zbiorze, odpornoscia na choroby i szkod-
niki, dobra mrozoodpornoscia, korzystng morfologia pedéw, wysoka wartoscia kaloryczna drewna oraz po-
winny rozmnazac¢ si¢ wegetatywnie. Trzeba podkresli¢, ze zty wyboér odmiany lub klonu moze by¢ przyczyna
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uzyskania znacznie nizszych plonéw niz jest to oczekiwane, pomimo doboru odpowiedniego stanowiska
i wlasciwie prowadzonych zabiegéw agrotechnicznych. Decydujac si¢ na zaloZzenie plantacji wierzby energe-
tycznej i zakup zrzezow nalezy zna¢ zrédto pochodzenia materiatu oraz mozliwosci produkcyjne danego klo-
nu czy odmiany w okreslonych warunkach glebowo-klimatycznych. Dlatego tez dobrze jest wcze$niej odwie-
dzi¢ potencjalng plantacjg, z ktérej ma pochodzi¢ material rozmnozeniowy. Ponadto mozna skorzystaé
z doradztwa w zakresie doboru klondw czy odmian do nasadzen ze strony oséb zajmujacych si¢ ta tematyka
profesjonalnie.

W Katedrze Hodowli Roslin i Nasiennictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego (UWM) w Olsz-
tynie juz od 1989 roku prowadzone sa prace hodowlane i agrotechniczne nad wykorzystaniem wierzby do
celéw energetycznych. Badaniom poddano ponad 150 klondw Salix spp. Wyselekcjonowano sposréd nich
klony, ktére moga by¢ wykorzystane do zaktadania polowych plantacji energetycznych. W 2003 roku pra-
cownicy Katedry Hodowli Roslin i Nasiennictwa UWM zglosili do Ksiegi Ochrony wytacznego prawa do
odmiany w Centralnym Os$rodku Badania Odmian Ro$lin Uprawnych pierwsze trzy polskie odmiany
wierzby energetycznej — START, SPRINT i TURBO. Aktualnie prowadzone sa prace hodowlane, ktére
maja na celu wyprowadzenie migdzygatunkowych wysoko produktywnych klonéw charakteryzujacych sig
zwigkszona tolerancja na choroby i szkodniki, odpowiednio dostosowane do réznych siedlisk glebowych.

Gesto$¢ sadzenia zrzezéw uzalezniona jest od rozstawu két maszyn rolniczych, zwtaszceza ciagnikow
i maszyn do pielegnacji oraz zbioru ro$lin z plantacji. Waznym czynnikiem sa takze cykle pozyskiwania
biomasy — jednoroczny, dwu-, trzy- lub czteroletni. Zrzezy najlepiej wysadza¢ w pole wczesna wiosna
recznie lub maszynowo réwno z powierzchnig gleby. Po okoto 3 tygodniach pewna liczba posadzonych
zrzez6w moze si¢ nie przyjac (nie wytwarza pedow). Sadzi si¢ wéwczas w te miejsca nowe zrzezy, dobrze
przechowane.

W warunkach Polski na plantacjach matecznych lub matych obszarowo plantacjach produkcyjnych
sadzi si¢ 32 tys. sadzonek na hektar w rozstawie 0,75 m x 0,33 m (rysunek 1), (uwzglednia si¢ drogi tech-
nologiczne).

0,33 m{
0,75 M 0,75 m 0,75 m
—p——————>

—>
m

Rysunek 1. Sposéb sadzenia zrzezéw przy zageszczeniu 32 tys. roslin/ha i zbiorze roslin w cyklach jedno-
rocznych

Przy takim zageszczeniu roslin moga by¢ pozyskiwane pedy w cyklach jednorocznych do celéw
energetycznych na plantacjach o powierzchni do 5 ha. Umozliwia to wykorzystanie istniejacych tam zaso-
béw pracy oraz znajdujacego si¢ w gospodarstwie sprzgtu rolniczego do zbioru pedéw po jego niewielkich
adaptacjach. Zbior pedéw wierzby w cyklach jednorocznych zapewnia rolnikowi staty, coroczny ekwiwa-
lent za wyprodukowany surowiec energetyczny, poczynajac od drugiego roku zbioru.

Na wielkoobszarowych towarowych plantacjach (powyzej 5 ha), zrzezy zaleca si¢ sadzi¢ pasowo,
w podwdjnych rzgdach. Odlegto§¢ pomigdzy rzgdami w pasie wynosi 0,75 m, a pomigdzy pasami 1,5 m.
W rzedach zrzezy sadzi si¢ najcze¢sciej co 0,5 m, daje to obsade ok. 18-20 tys. roslin/ha. Pedy wierzby
zbiera si¢ w 3- lub 4-letnich cyklach.
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Rysunek 2. Sposéb sadzenia zrzezéw przy zageszczeniu 18 tys. roslin/ha i zbiorze roslin w cyklach
3-, 4-letnich

Pozyskiwanie biomasy drzewnej wierzb krzewiastych z polowych plantacji energetycznych moze by¢
prowadzone dwukierunkowo. Jednym ze sposobdw jest jednoetapowy zbidr roslin przeprowadzany za po-
mocya specjalistycznych kombajnéw. Obecnie najczegéciej do jednoetapowego zbioru roslin wierzby w cy-
klach 3-letnich uzywa si¢ kombajnéw Claas Jaguar, ze zmodyfikowanym aparatem tnagcym. Maszyna ta ko-
si pedy a nastepnie rozdrabnia je na zrebki (jest to proces analogiczny do zbioru np. kukurydzy na kiszonke).
W ciagu jednej godziny pracy kombajnu mozna pozyska¢ okoto 30 ton zrgbkéw. Nastepnie tak powstate paliwo
(zrebki) o wilgotnosci ok. 50%, trafia najczgsciej bezposrednio do obiektu energetycznego.

W innym wariancie pedy wierzby moga by¢ zbierane dwuetapowo. W pierwszym etapie nastepuje
koszenie catych pedéw, za pomoca specjalistycznych maszyn samobieznych lub napedzanych od watka
odbioru mocy ciagnika. Z matych obszarowo plantacji pedy moga by¢ koszone recznie przy uzyciu tarczo-
wych pit na wysiggnikach. Po skoszeniu pedy moga by¢ sktadowane w stertach i poddane naturalnemu
procesowi suszenia. Nastgpnie w drugim etapie podsuszone pgdy sa rozdrabniane na zrgbki przy uzyciu re-
bakéw. Wydajnos¢ rebakéw jest zréznicowana i moze zawiera¢ sig¢ w przedziale od jednej do kilkunastu
ton zrebkéw na godzing pracy. W ten sposéb mozna pozyskaé paliwo (zrgbki) o wilgotno$ci ponizej 25%.
Oczywiscie na wybor sposobu pozyskiwania biomasy z plantacji wierzbowych bedzie miato wptyw wiele
czynnikéw jak chociazby: technologia w jakiej wytwarzana bedzie energia z biomasy, wielko$¢ instalacji,
areal z jakiego pozyskiwane bgdzie paliwo, rozmieszczenie przestrzenne plantacji oraz dostgpnos$¢ maszyn
i urzadzen.

2. Plon suchej masy drewna wierzbowego i jego wartos¢ kaloryczna

Plon suchej masy drewna wierzbowego z jednostki powierzchni plantacji produkcyjnej moze by¢
bardzo zréznicowany. Wynosi on od kilku do kilkunastu ton suchej masy drewna z 1 ha/rok. Wysoko$¢
plonu biomasy jak juz wspomniano zalezy od: stanowiska glebowego, odmiany, agrotechniki oraz ggstosci
sadzenia i cyklu zbioru ros$lin. W badaniach wilasnych na intensywnie prowadzonej polowej plantacji
wierzb krzewiastych na madzie cigzkiej wytworzonej z gliny cigzkiej pylastej, kompleks zbozowo pastew-
ny mocny 8, kl. bonitacji III b, przy zbiorze roslin w cyklach jednorocznych uzyskano $rednio 15 t suchej
masy/ha/rok drewna. W miar¢ wydluzania cyklu zbioru do 2 i 3-letniego wzrastal on do 16 i 21 t suche;j
masy/ha/rok (tabela 1).

Zrebki otrzymane z wierzby krzewiastej mialy kalorymetryczng warto$¢ cieplna zawarta w przedziale
od 18,6 do 19,6 MJ/kg suchej masy, w zaleznosci od cyklu zbioru ro$lin (tabela 1). Warto$¢ ta stanowi
okoto 2/3 wartosci kalorycznej Sredniej jako$ci wegla kamiennego. Cecha charakterystyczna drewna
wierzbowego jest jego bardzo niska popielnos¢. Zawarto$¢ popiotu po spaleniu drewna zmniejsza si¢ wraz
z opdznianiem terminu zbioru pedéw z okoto 1,9% do 1,3 %, odpowiednio w cyklu jednorocznym i trzy-
letnim. Popidt ten moze ponownie wrdci¢ na plantacje energetyczne i by¢ wykorzystany jako nawéz mi-
neralny.
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Tabela 1. Plon suchej masy drewna wierzb krzewiastych jego wartos¢ kaloryczna oraz zawarto$¢ popiotu

Termin zbioru | Plon suchej masy WIS g popiotu
déw [t/ha/rok] ryczna drewna [%)
pe [MJ/kg s.m.]
Co rok 14,81 18,56 1,89
Co dwa lata 16,07 19,25 1,37
Co trzy lata 21,47 19,56 1,28
Srednio 17,45 19,12 1,51

W innym do$wiadczeniu wlasnym badano produktywno$¢ klonéw Salix viminalis, Salix viminalis x
Salix purpurea oraz Salix americana na dwéch réznych stanowiskach glebowych w jednorocznych cyklach
zbioru pedéw. Stwierdzono, ze wierzba uprawiana na madzie $redniej plonowala istotnie wyzej niz na ma-
dzie lekkiej, odpowiednio 13,81 t/ha i 5,43 t/ha suchej masy drewna (tabela 2). Na madzie $redniej zdecy-
dowanie najwyzej plonowat klon z gatunku Salix viminalis (16,88 t/ha), natomiast stabiej plonowata Salix
americana (11,14 t/ha). Uprawa tych klonéw na stabszym stanowisku glebowym przy okresowym niedo-
statku wody wptyneta na znaczne obnizenie plonéw. Roéliny Salix viminalis plonowaly 3-krotnie nizej niz
na madzie lekkiej, natomiast u Salix viminalis x Salix purpurea oraz Salix americana daty 2-krotnie nizsze
plony. Sposréd badanych klonéw uprawianych na madzie lekkiej najwyzszy plon suchej masy drewna data
krzyzéwka Salix viminalis x Salix purpurea (6,35 t/ha). Mozna przypuszczaé, ze klony z gatunku Salix
purpurea oraz ich krzyzowki migdzygatunkowe moga by¢ bardziej przydatne do uprawy na stabszych sta-
nowiskach glebowych niz np. Salix viminalis. Obecnie prowadzone sa badania w tym zakresie.

Tabela 2. Plon suchej masy drewna wierzb krzewiastych uzyskany na madzie $redniej i madzie lekkiej
w jednorocznym cyklu zbioru [t/ha]

Klon Mada Srednia Ma da lekka
Salix viminalis 16,88 5,28
Salix viminalis x Salix purpurea 13,43 6,35
Salix americana 11,14 4,67
Srednio 13,81 5,43

3. Oplacalno$¢ uprawy wierzb krzewiastych

Na podstawie danych z doswiadczen polowych prowadzonych przez pracownikéw Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie przeprowadzono analizg kosztéw zalozenia plantacji energetycznej
wierzby krzewiastej oraz produkcji zrgbkow. Analiz¢ przeprowadzono na podstawie réznicy migdzy
wszystkimi dochodami a kosztami wtasnymi. W obliczeniach nie uwzgledniono zysku ustugodawcy.

Zwrot kosztow inwestycji w uprawie wierzby na cele energetyczne nie jest mozliwy po pierwszym roku.
Moze si¢ on rozpocza¢ po dwdch, trzech lub czterech latach od momentu zatozenia plantacji, w zaleznosci od
przyjetego cyklu zbioru. Plon biomasy i jej cena to czynniki, ktére istotnie wplywaja na zysk koficowy i optacal-
nos$¢ uprawy wierzby. W analizie zaloZono, ze zrgbki wierzbowe beda sprzedawane w cenie 10 zV/GJ, co daje
warto$¢ ok. 80 zt za tong $wiezych ,,surowych” zrgbkow. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w krajach Europy Zachod-
niej ceny energii zawartej w biomasie sg obecnie wyzsze i wynosza ok. 15 z¥/GJ, co daje warto$¢ okoto 120 zt za
tong $wiezych zrgbow przy wilgotnosci okoto 50%.

Wigkszo$¢ kosztéw zalozenia plantacji energetycznej wierzb krzewiastych zwiazana jest z przygoto-
waniem stanowiska oraz z zakupem zrzezéw w pierwszym roku prowadzenia plantacji. Zatozono, ze mate-
rial sadzeniowy zostanie zakupiony w cenie 0,15 zt za 1 zrzez. Koszt zalozenia 1 hektarowej plantacji
energetycznej wierzb krzewiastych, przy obsadzie 32 000 ro$lin/ha wynidst 6951 zt (tabela 3). Koszt zaku-
pu materialu sadzeniowego w analizowanym wariancie stanowil 69% kosztéw zaloZenia plantacji wierzby
krzewiastej. W pierwszym roku zatozenia plantacji ponosimy znaczne koszty, ktére sa roztozone na 24 lata
jej eksploatacji. Zatem roczne obcigzenie wynosi 290 zt.
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Tabela 3. Koszt zlozenia na gruntach rolniczych plantacji wierzby krzewiastej przy obsadzie 32 tys.
ro§lin/ha po kosztach wlasnych [zl/ha]”

Wyszczegdlnienie [zk]
Oprysk (Roundup) 17
Wapnowanie 60
Wysiew nawozéw (PK) 16
Orka przedzimowa 77
Bronowanie 23
Koszt zakupu sadzonek 4800
Wytyczenie znakéw do sadzenia 16
Sadzenie reczne 474
Oprysk (Azotop) 17
Pielenie mechaniczne (2x) 73
Zakup wapna i nawozow 346
Zakup $rodkéw ochrony ro$lin (Roundup i Azotop) 230
Reczny zbidr roslin po zakonczeniu pierwszego okresu wegetacji 716
Podatek rolny 85
Razem 6951
Koszt przeliczony na rok uzytkowania plantacji (1/24 %) 290

“ koszty te moga by¢ rézne dla poszczegdlnych gospodarstw, ze wzgledu na inna zatozona obsade roslin/ha, ja-
kos$¢ gleby, stopien zachwaszczenia stanowiska oraz inne czynniki

Koszty produkcji oraz optacalno$¢ pozyskiwania pedéw wierzby krzewiastej w trzech cyklach zbioru
przedstawiono w tabeli 4. Przyjeto plony $wiezej biomasy srednio: 29 t/ha przy zbiorze roslin co roku, 56
ton przy zbiorze co dwa lata, 91 t/ha przy zbiorze co trzy lata. Zatozono ceng 80 zt za 1 tong zrgbkow
wierzbowych o wilgotnosci 50%. Najnizsze koszty produkcji 1 tony zrgbkéw stwierdzono przy zbiorze ro-
$lin w cyklu trzyletnim (33 zt/tong). Zysk z produkcji 1 tony zrgbkéw wynidst w tym wariancie 47 zt.

Z punktu widzenia optacalno$ci produkcji najkorzystniej jest zbiera¢ rosliny wierzby krzewiastej
w cyklu trzyletnim. Zysk z ha w przeliczeniu na rok uzytkowania wynidst w badaniach wtasnych 1 423 zt.
Gdy rosliny zbierano w cyklu jednorocznym zysk z ha wynidst srednio 965 zt. Nalezy podkresli¢, ze jedno-
roczne pedy Salix spp. moga by¢ zbierane silosokombajnem sprzgzonym z ciagnikiem lub snopowigzatka-
mi do wikliny. Natomiast do zbioru roslin w cyklach dwu- i trzyletnich wymagany jest np. kombajn Claas
Jaguar.

Tabela 4. Oplacalno$é¢ produkcji wierzby krzewiastej w trzech cyklach zbioru przy obsadzie 32 tys. roslin
nalha

Zbior w cyklach
Wyszczegdlnienie
jednorocznym dwuletnim trzyletnim

Koszt produkcji [zt/ha] 1355 1974 3011
Srednie plony biomasy [t/ha] 29 56 91
Koszt’produkql 1 tony $wiezych 47 35 33
zrebkow [zt]

Cena za 1 tong §wiezych zrebkdéw [z1] 80,00 80,00 80,00
Zysk z 1 tony [z1] 33 45 47
Zysk z 1 ha [z1] 965 2506 4269
Zysk z 1 ha/rok [z1] 965 1253 1423
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Inny obraz ekonomiki uprawy wierzby ujawnia si¢ przy zatozeniu, ze zrebki wierzbowe bgda wyko-
rzystywane na wiasne potrzeby energetyczne w gospodarstwie jako substytut wegla kamiennego sortymen-
tu miat (tabela 5).

Tabela 5. Plon suchej masy drewna wierzbowego, energia brutto zawarta w drewnie oraz energia wyrazo-
na w réwnowazniku energetycznym wegla kamiennego oraz przychéd brutto

Plon suchej masy . Energia wyrazona w rownowazniku .
drewna wierzbowego E?g']%s;/l;?ll(t]to energetycznym wegla kamiennego Prz[ﬁ/llll(;(/lrl())g]ltto
[t/ha/rok] (asortyment mial) [t/ha/rok]

5 90 4 920
10 180 8 1840
15 270 12 2760
20 360 16 3680
25 450 20 4600

Przy zatozeniu plonéw suchego drewna wierzbowego od 5 do 25 t/ha/rok i wartosci opatowej na po-
ziomie 18 GJ/tong wynika, ze ekwiwalentnie mozemy uzyska¢ rownowaznik energetyczny od 4 do 16 ton
miatu weglowego z 1 ha w ciagu roku. W zwiazku z powyzszym przy cenie mialu na poziomie 230 zl/tong,
przychdd brutto z uprawy wierzby moze wynosi¢ od 920 zi/ha/rok przy plonie 5 t suchej masy drewna do
4600 zt/ha/rok przy plonie 25 t suchej masy. Na rynku sa dostgpne bezobstugowe kotly do spalania zrgb-
kéw drzewnych o mocy od 15 do 50 kW dla indywidualnych inwestoréw oraz o wigkszej mocy dla
ogrzewnictwa komunalnego.

Pozyskana biomasa z polowych upraw wierzby energetycznej moze by¢ wykorzystywana jako samo-
istne paliwo w postaci zrebkdw w ogrzewnictwie indywidualnym lub lokalnych, komunalnych cieptow-
niach do wytwarzania energii cieplnej. Oczywiscie proces spalania musi by¢ prowadzony w odpowiednich
kottach (wyposazonych w automatyczne podajniki paliwa) przystosowanych do efektywnego spalania
biomasy powietrznie suchej badz o wysokiej wilgotnosci. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wspdispalania zreb-
kéw wierzbowych w mieszance z mialem wegglowym w istniejacych kottach w energetyce zawodowej. Po-
zyskana biomasa wierzbowa moze by¢ réwniez uszlachetniana, przetwarzana do postaci brykietu lub peletu
(granulatu drzewnego). W perspektywie 10-15 lat mozliwe bedzie wykorzystanie lignino-celulozowe;]
biomasy do wytwarzania biometanolu, ktéry w uktadzie ogniw paliwowych ma by¢ strategicznym ,,pali-
wem weglowodorowym” w §rodkach transportu samochodowego.
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Janusz Budny'

Energetyczna i ekologiczna ocena biomasy drzewnej
na tle paliw konwencjonalnych

Wspétczesna cywilizacja wymusza powigkszajace sig¢ zuzycie réznych postaci energii, wsréd nich
szczegblnie energii elektrycznej i cieplnej. Kryterium oceny energochtonnosci jest warto$¢ liczbowa jed-
nostkowego wskaznika zuzycia energii na glowg mieszkanca w okre§lonym czasie:

B "
" rok

gdzie : a;_jednostkowy wskaznik zuzycia energii
T —czas
J — dzul, jednostka energii lub jej pochodna, np. MJ, GJ.

Szczegblny wptyw na warto$¢ liczbowa a; wywiera tzw. ,metabolizm spoteczny cztowieka”, czyli
wzrastajace zuzycie energii na potrzeby przemystu, transportu, srodkéw medialnych. W spoteczefnstwach
opartych o gospodarke prymitywna, cztowiek zadowala si¢ doprowadzeniem okoto 20 MJ energii dziennie,
1 to z pozywieniem, natomiast cztonek spotecznosci bardzo zindustrializowanej i zurbanizowanej zuzywa
nawet 1000 MJ dziennie! Najwyzszym imperatywem, okreslajacym potrzebe radykalnego obnizenia warto-
sci a; sa mozliwos¢ fizycznego wyczerpania sig¢ paliw oraz ekologiczne skutki ich spalania. Toczy sig spor,
ktére z tych niebezpieczenstw wczesniej dotknie wspoétczesna cywilizacje.

Najistotniejsza czg§¢ zuzywanej przez ludzkos$¢ energii konwencjonalnych i odnawialnych wywodzi
si¢ z podstawowej przemiany energetycznej, ktéra jest spalanie paliw. Paliwa konwencjonalne to te, ktére
zostaly kiedy$ zmagazynowane pod powierzchnia Ziemi i naleza do nich wegiel kamienny, wegiel brunat-
ny, torf, ropa naftowa i gaz ziemny. Paliwa odnawialne to te, ktére odnawiaja si¢ w przyrodzie pod wpty-
wem promieniowania stonecznego i gtéwna ich postacia jest biomasa czyli materia organiczna, wytwarza-
na przez rosliny w procesie fotoasymilacji, pod wptywem energii stonca z dwutlenku wegla w obiegu
przyrodniczym. Gtéwnymi filarami tego obiegu sa ro$liny, przyswajajace i gromadzace wegiel pierwiast-
kowy z dwutlenku wegla CO, i wydzielajace tlen i zwierzeta, ktére przyswajaja tlen i dostarczaja ro§linom
dwutlenek wegla. Biomasa jest podstawowym ogniwem w tancuchu zywieniowym zwierzat i czlowieka.
Czgs¢ jej moze by¢ pozytkowana na cele metabolizmu spotecznego cztowieka, np. spalana, ale powinno to
si¢ dzia¢ w ujeciu rozwoju zrownowazonego, czyli takiego rozwoju naszej cywilizacji, ktéry gwarantuje
utrzymanie poziomu cywilizacyjnego, bez pogorszenia stanu $rodowiska, przy konkurencyjnosci gospo-
darki. Biomasa jest wigc paliwem ro§linnym, o relatywnie duzej warto$ci opatowej, a jej najpopularniej-
szym przedstawicielem w energetyce cieplnej jest drewno. Poniewaz biomasa jest ogniwem w tancuchu
zywieniowym zwierzat i cztowieka, zdefiniowania wymaga ta jej czg$¢, ktéra moze by¢ wykorzystywana
w energetyce. Od pewnego czasu taka definicj¢ proponujg, gdyz ,.zachtanni energetycy”, chca spalac
wszystko co wytworzy przyroda, bez wnikliwej oceny, czy dzieje si¢ to w ujeciu rozwoju zréwnowazone-
go. Klasycznym przyktadem takiego postgpowania, jest powigkszajace si¢ spalanie ziarna zb6z, réwniez
w Polsce, podczas gdy znaczna czg$¢ ludzkosci gtoduje, a nawet umiera z gtodu.

Biomasa przeznaczana do celéw energetycznych jest tkanka rodlinng, o duzej zawartosci suchej ma-
sy, duzym stopniu uweglenia, a wigc i duzym cieple spalania i warto$ci opatowej, poddawana uszlachet-
nieniu przed spaleniem, nie znajdujaca si¢ w fancuchu zywieniowym czlowieka i zwierzat gospodarczych,
oraz nie nadajaca si¢ do zastosowania w intensyfikacji tego fancucha.

W biomasie zaczyna si¢ upatrywaé panaceum na odsunigcie wymienionych wczesniej niebezpie-
czenstw, czyli mozliwosci fizycznego wyczerpania si¢ paliw konwencjonalnych i wysoce niepozadanego
oddzialywania proceséw ich spalania na biosferg. Warto zatem dokonywaé oceny energetycznej i ekolo-
gicznej biomasy, na tle paliw konwencjonalnych, aby prowadzi¢ rozsadna polityke energetycznag.

Energetyczna ocena biomasy na tle paliw konwencjonalnych, moze dotyczy¢ wielu ich wlasciwosci,
jednak za najniezbedniejsze nalezy uznaé: warto$¢ opalowa, zawarto$¢ wilgoci, popiotu i czgsci lotnych.
Poréwnanie tych wtasciwosci przedstawia tabela 1.

! Prof. dr hab. inz. Janusz Budny', Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Inzynierii i Aparatury Procesowej
oraz Gospodarki Energia.
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Tabela 1. Wlasciwosci energetyczne niektorych paliw konwencjonalnych i biomasy (wartosci usrednione)

Wiasciwosé
WELUTY s Zawarto$¢ czeSci
Paliwo wa Zawarto$¢ wilgoci | Zawartos¢ popiotu lotnvch ¢

[MJ/kg] [%] [%] o

[MJ/m’]
Gaz ziemny 35,8-39,3 — — 100
Olej opatowy lekki 41 0,5 0,01-0,2 98-99
Wegiel kamienny 20-33 7-13 12-27 30-40
Wegiel brunatny 6-12 45-60 7-17 55-60
Drewno 4-18 15-55 0,5-1,5 70-80

Najistotniejsze réznice pomigdzy paliwami konwencjonalnymi stalymi, a zwlaszcza weglem kamiennym,
a biomasa w postaci drewna stanowia: warto$¢ opalowa i zawarto$¢ czesci lotnych. Stosunek wartosci opatowe;j
paliwa do jednostki masy lub objgtosci, czyli koncentracja energii w jednostce masy lub objgtosci paliwa, jest
nazywany ,,gestoscia energetyczna” i wyrazany wartoscia liczbowa ,,wspétczynnika koncentracji energii”. Dla
réznych postaci fizycznych drewna wartosci liczbowe tego wspétczynnika podano w tabeli 2.

Tabela 2. Wspélczynnik koncentracji energii réznych postaci fizycznych drewna

Posta¢ fizyczna drewna Wspélczynn;lgdl;(‘)llﬁfgﬁracji Al
Polana 0,86-2,15
Wibry 0,86-1,29
Trociny 0,65-0,86
Zrebki 0,70-0,90
Brykiety 2,58-3,44

Zrédto: [Dreszer i in. 2003]

Gestos¢ energetyczna biomasy jest bardzo zalezna od jej postaci fizycznej. Wzmaga ja bardzo proces
uszlachetniania, ktérym jest np. brykietowanie, stad w propozycji definicji biomasy do celéw energetycz-
nych, proces ten jest uwzgledniony. Co prawda towarzyszy temu pewien naktad energii, ale zyskuje atrak-
cyjnos$¢ energetyczna biomasy. Mata gestos$¢ energetyczna biomasy powoduje okreslone ktopoty transpor-
towe 1 konieczno$¢ uzycia duzych powierzchni do sktadowania. Po uszlachetnieniu, biomasa staje sig
paliwem niewiele odbiegajacym warto$cia opalowa od gorszych sortymentéw wegla kamiennego.

Ktopotliwa wlasciwo$cia biomasy w procesie spalania jest, relatywnie duza, zawarto$¢ czesci lotnych
w poréwnaniu z weglem kamiennym, co w istotny sposéb komplikuje proces spalania. Dotyczy to zwlasz-
cza tzw. wspotspalania biomasy z weglem kamiennym, najpopularniejszym i relatywnie najtafiszym wspot-
cze$nie paliwem konwencjonalnym w Polsce.

Wada drewna jest duza zawarto$¢ wilgoci tuz po $cigciu. Z tego powodu drewno wymaga uszlachet-
nienia, czyli podsuszenia. Moze si¢ to odbywa¢ w warunkach naturalnych Iub sztucznych. To ostatnie wy-
maga dodatkowych naktadéw energii. W technologii uprawy wierzby krzewiastej zaleca sig, pozostawienie
plonu na polu i naturalne pozbycie si¢ nadmiaru wilgoci. Z do$wiadczen autora wynika, ze §wiezo pozy-
skana wierzba zawierata ponad 60% wilgoci, podobnie np. §lazowiec pensylwanski, ale po kilkumiesigcz-
nym pozostawieniu na polu, zawarto$¢ wilgoci w tego rodzaju biomasie obnizata si¢ do okoto 20%. Ener-
getyka odnawialna, szczegélnie cieptownictwo, powinna kupowaé biomas¢ na podstawie znajomosci
przynajmniej zawarto$ci wilgoci i warto$ci opatowej. Tym bardziej, Ze ujemna cecha biomasy, rzutujaca na
jej warto$¢ energetyczna, jest ogromne wrecz zréznicowanie jej wlasciwosci. Co gorzej, nie istnieja zadne
normy dla tych wtasciwo$ci oraz odwotawcze metody ich oznaczania. Inaczej rzecz si¢ przedstawia
w przypadku paliw konwencjonalnych, ktérych wtasciwosci sq znormalizowane, a metody ich oznaczania
doktadnie opisane. Handel biomasa migdzy jej producentami a przedsigbiorstwami energetycznymi jest
pod tym wzgledem nieunormowany. W piSmiennictwie spotyka si¢ nizej przedstawione wahania podsta-
wowych wtasciwosci energetycznych biomasy drzewnej [Zawistowski 2004a]:

° wartos¢ opatowa GJ/Mg 7,9-15,8;
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. zawartos¢ wilgoci % 12,0-50,2;
o zawartos¢ popiotu % 0,7-15,1.

Podane warto$ci odnosza si¢ do stanu roboczego biomasy.

Brak jest rowniez $cislejszego sprecyzowania postaci fizycznych biomasy drzewnej. Autor tego opra-
cowania pobierat prébki biomasy drzewnej z placu zwatowego cieptowni miejskiej, ktére nazywano jako:
zrebki, trociny i kora, a ktére réznity si¢ wlasciwosciami (tabela 3).

Tabela 3. Wlasciwosci réznych postaci biomasy drzewnej

Wiasciwosé Zrebki Trociny Kora
Zawartos¢ wilgoci w stanie roboczym 2941 37_45 49
[%]
Warto$¢ opatowa w stanie roboczym
[MJ/kg] 9,2-12,6 9,2-10,0 7

Zgola inaczej przedstawia si¢ sprawa w odniesieniu do wegla kamiennego, gdzie unormowana jest
sprawa nazewnictwa fizycznych postaci tego paliwa np. groszek, grysik, miat. Brak unormowania tego za-
gadnienia w odniesieniu do biomasy powoduje u przedsigbiorstw energetycznych niepewnos¢, jaki towar
kupia i tym samym zniechgca do energetycznego wykorzystania biomasy.

Drewno cechuje si¢ relatywnie matlg zawartoscia popiotu, w poréwnaniu z weglem kamiennym, ktéry
zaleznie od zastosowanej technologii pozyskania tego paliwa, moze zawiera¢ sporo zanieczyszczen mine-
ralnych rzutujacych na zawarto$¢ popiotu. Popiét uzyskiwany z biomasy moze by¢ pozytecznie uzyty
w podnoszeniu wartos$ci technologicznej gleby.

Roéwnie waznym sposobem poréwnania biomasy z paliwami konwencjonalnymi jest ocena ekolo-
giczna. Ot6z ekologiczne aspekty spalania biomasy uchodza za atrakcyjna przestanke medialng i spoteczna,
na ktérej wizerunek swdj staraja si¢ kreowac rézni tzw. ,,dziatacze ekologiczni, spoteczni i polityczni”.
Atrakcyjnos¢ ekologiczna biomasy, na tle paliw konwencjonalnych, ma polega¢ na tym, Zze w procesie spa-
lania emituje ona do Srodowiska mniej sktadnikow spalin odnoszonych do jednostki uzyskiwanej energii
cieplnej. Czy tak trudno jest znalez¢ w pi§miennictwie doktadna i wiarygodna informacjg?

Emisja sktadnikéw spalin jest bardzo zalezna od rodzaju biomasy i jeszcze bardziej od jej postaci fi-
zycznej. Pokazywano mi obiekt, ktéry nazywano ,.kotlownig ekologiczna”, w ktérym w kottach wodnych,
nieprzystosowanych konstrukcyjnie do tego celu, spalano nierozdrobnione ktody drewna wycigtego przy
drogach. Wydobywajace sig z takiego spalania spaliny unosity ze sobg cata liste sktadnikéw szkodliwych
dla biosfery. Spalanie biomasy drzewnej w kottach nieprzystosowanych do tego konstrukcyjnie jest przy-
czyna nadmiernej emisji sktadnikéw spalin, ze wzgledu na duza zawarto§¢ w niej wilgoci i czg$ci lotnych.
Nieliczne zrédia informuja o tym. Ksztaltowanie si¢ wskaznikéw emisji niektérych sktadnikéw spalin po-
wstajacych przy spalaniu wegla kamiennego i drewna przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Emisja sktadnikéw spalin przy spalaniu wegla kamiennego sortymentu groszek i drewna kawal-
kowego (polan) w tradycyjnym kotle c.o.

Emisja W E LM Gy Drewno kawatkowe (polana)
asortymentu groszek
Tlenek wegla CO [g/GJ] 2400 2500
Tlenki azotu NOy [g/GJ] 30 50
Pyt [g/G]] 15 50
Wielopier$cieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) 105 500
[mg/GJ]

Zrédto: [Matuszek 2005]

Podane w tabeli 4 wskazniki emisyjno$ci mozna znacznie obnizy¢ w odniesieniu do biomasy stosujac
odpowiednia jej postac fizyczna, np. zamiast zrgbkéw — pelety i nowoczesna konstrukcje kottow.

Nadmierna euforia jaka towarzyszy biomasie i okreslanie jej paliwem ekologicznym wymaga niekie-
dy znacznej nawet korekty. Pod tym wzglgdem, réwniez paliwa konwencjonalne, mozna podzieli¢ na mniej
Iub bardziej ekologiczne. Kryterium takiego podziatu moze by¢ emisja dwutlenku wegla CO, na jednostke
uzyskiwanej energii cieplnej. Ukazuje to tabela 5.
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Tabela 5. Wartosci jednostkowej emisji CO, przy spalaniu paliw konwencjonalnych (wartosci usrednione)

Paliwo Emisja CO,

[kg CO/GJ]
Wegiel brunatny 101,20
Wegiel kamienny 94,60
Olej opatowy lekki 76,92
Gaz ziemny GZ-50 54,83

Przy spalaniu paliw konwencjonalnych oraz biomasy znaczne ograniczenie emisyjno$ci mozna o0sia-
gnac stosujac wlasciwe rozwiazania konstrukcyjne, podnoszac tym samym sprawnos$¢ urzadzen kottowych.

Wyjasnienia wymaga sprawa przypisywania biomasie zerowej emisji dwutlenku wegla méwiac, ze
spalanie biomasy odbywa si¢ przy zamknigtym obiegu CO,. Uzasadnienie tego stwierdzenia jest takie, ze
przy spalaniu tkanki roslinnej dwutlenek wegla jest nastgpnie wchtaniany przez inne roéliny i w ten sposéb
w przyrodzie obieg tego gazu zamyka si¢. Rozumowanie takie jest teoretyczne, w praktyce jest inacze;j.
Bezkrytyczne postugiwanie si¢ takim stwierdzeniem, jest albo §wiadomym naduzyciem, albo dyletanckim
niezrozumieniem istoty sprawy. Pozyskiwaniu i spalaniu biomasy, towarzyszy zuzywanie konwencjonal-
nych, nieodnawialnych rodzajéw energii, otrzymywanych z paliw konwencjonalnych. Takie paliwa trak-
cyjne jak olej napedowy czy benzyna, zuzywane sa do transportu biomasy. W piSmiennictwie znajduja si¢
informacje, ze przewozenie biomasy na odlegtosci wigksze od 60-70 km niszczy ewentualny efekt ekolo-
giczny jej spalania. Uszlachetnianie biomasy, zwlaszcza jej zrgbkowanie czy peletowanie, wymaga duzych
naktadéw energii mechanicznej, otrzymywanej z energii elektrycznej, ktéra w Polsce uzyskuje sig¢ ze spa-
lania bardzo nieekologicznych paliw (zwlaszcza wegla brunatnego), przy sprawnosci niewiele przekracza-
jacej 30%! To wszystko powoduje, ze teoretycznie zamknigty obieg dwutlenku wegla rozwiera sig, a roz-
warcie to moze by¢ znaczne i zaleznie od dlugosci tancucha uszlachetniajacego i logistycznego przekracza
nawet 20%.

Dokonujac energetycznej i ekologicznej oceny biomasy na tle paliw konwencjonalnych, nie sposéb
jest, nie zaja¢ stanowiska przynajmniej w dwu sprawach: kosztu uzyskiwanej jednostki ciepta i pewnosci
dostaw.

Przy ocenie kosztu uzyskiwanej jednostki ciepla, trzeba operowa¢ dwoma pojeciami: kosztem eks-
ploatacyjnym i kosztem inwestycyjnym.

Koszt eksploatacyjny, to koszt uzyskiwania uzytecznej jednostki ciepta. Uzyteczna jednostka ciepta,
to taka, przy wytwarzaniu ktérej uwzglednia si¢ sprawnos$¢ kotta, a wigc ewentualne straty, jakie towarzy-
sza pracy kottowni. Rdwnanie do obliczenia tego kosztu powinno mie¢ nastgpujaca postac:

10°

Ky= ——-
Ow-1,

Cp )
gdzie:

Q. jest warto$cia opatowa paliwa, na ogét w stanie roboczym [kJ/kg lub kJ/m”,

TNk — jest sprawnoscia kotla,

cp — cena jednostki masy lub objetosci paliwa [zt/kg] lub [zt/m’], (w przypadku biomasy moze to by¢

metr przestrzenny).

Potocznie feruje si¢ taka opinig, ze biomasa stanowi tani surowiec energetyczny w poréwnaniu z pa-
liwami konwencjonalnymi. Opinia ta ulega zmianie. Jak wida¢, podstawowymi parametrami decydujacymi
o koszcie wytworzenia uzytecznej jednostki ciepta sa warto$¢ opatowa i cena jednostki masy lub objgtosci
paliwa oraz sprawnos¢ kotta. Zamiast sprawnosci kotta, bytoby lepiej operowaé pojeciem sprawnosci catej
instalacji wytwarzajacej i doprowadzajacej ciepto do odbiornikéw. Przy potocznym ferowaniu opinii o ma-
tym koszcie jednostki ciepla wytwarzanej przy spalaniu biomasy na ogét mato si¢ wie, przy jakiej to byto
sprawnosci i jaka byta warto§¢ opatlowa paliwa. Najczesciej te dwa parametry przyjmuje si¢ orientacyjnie.
Szczegdtowa analiza ukazuje, ze koszt wytworzenia uzytecznej jednostki ciepta z biomasy drzewnej,
zréwnat sig¢ juz z podobnym kosztem, jaki osiaga si¢ przy spalaniu gorszych gatunkéw wegla kamiennego
np. sortymentu miat. Poniewaz jednak walka o drewno i odpady z przemystu drzewnego toczy si¢ z innymi
przemystami, np. przemyslem papierniczym, ptyt widrowych i wielkimi przedsigbiorstwami energetycz-
nymi, chcacymi osiagnaé rezimy UE w zakresie uzyskiwania energii ze zrédet odnawialnych, koszt ten
ulega¢ bedzie szybko powigkszeniu.
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Koszt inwestycyjny, to koszt wybudowania instalacji spalajacej biomase. Obecnie koszt inwestycyjny
nowoczesnej kottowni do spalania biomasy jest wyzszy niz kottowni do spalania paliw konwencjonalnych.

Dostawy biomasy do przedsigbiorstw lub instalacji energetycznych w Polsce jest niewystarczajace.
Wykorzystanie w energetyce biomasy drzewnej pochodzacej z upraw lesnych lub przemystu drzewnego
opOznilo znacznie jej pozyskiwanie z intensywnej uprawy ro$lin energetycznych. Biomasy drzewnej juz
brakuje, a si¢ganie np. po stomg jest niezgodne z podang tutaj definicja biomasy do celéw energetycznych
oraz stanowi powazne zagrozenie dla rolnictwa, ktére za pewien czas moze gospodarowaé na glebie
0 znacznie obnizonej wartos$ci technologicznej. Ekologiczne aspekty spalania biomasy dotycza bowiem nie
tylko powietrza, ale i gleby, o czym si¢ zapomina [Harasimowicz-Hermann i Hermann 2005].

Pozbawione racjonalnych i sprawdzonych podstaw energetyczne gospodarowanie biomasa moze by¢
przyczyna wielu patologii. Warto wigc przytoczy¢ opini¢ autora z Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla
w Zabrzu, instytucji specjalizujacej si¢ w energetycznym wykorzystaniu biomasy: Wysoka zawartosé wil-
goci w surowej biomasie (45—60% w zaleznosci od terminu zbioru) wplywa negatywnie na efektywnosé
procesu spalania. Niska wartos¢ opatowa na jednostke objetosci skutkuje koniecznosciq operowania kilka-
krotnie wiekszymi objetosciowo ilosciami biomasy. Nieodpowiednie rozwiqzania aparaturowe i technolo-
giczne skutkujq zwiekszong powaznie emisjq szkodliwych substancji do atmosfery... w tym rakotwdrczych,
ktore mogq zniweczyc korzystny efekt ekologiczny wynikajqcy z charakteru biomasy drzewnej [Zawistowski
2004b s. 34].
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Janusz Budny'

Propozycja wzorca wykorzystania biomasy drzewnej
do cel6w energetycznych

Wsréd réznych zrédet energii odnawialnej, do ktérych zalicza si¢ m.in. energi¢ promieniowania sto-
necznego, sptywu wdéd i wiatru, najistotniejsza pozycje w Polsce stanowi biomasa, czyli tkanka roslinna,
stanowiaca wedtug r6znego piSmiennictwa okoto 95% odnawialnych zasobéw energetycznych [Ney 2004].
Naturalnym i historycznie pierwszym rodzajem biomasy, ktdéra cztowiek zaczat wykorzystywa¢ do produk-
cji energii cieplnej jest drewno, a podstawowa przemiang energetyczng jest jego spalanie.

Znaczaca rola biomasy w metabolizmie fizjologicznym cztowieka i zwierzat spowodowata koniecz-
no$¢ zdefiniowania tej jej czesci, ktora bez szkody dla ludzi i zwierzat moze by¢ wykorzystana energetycz-
nie, czyli spalana. Nie powinno bowiem dochodzi¢ do konfliktu migdzy gospodarka zywnoscia i gospodar-
ka energia na tle wykorzystania biomasy do celéw metabolizmu fizjologicznego i spotecznego
wspotczesnej cywilizacji. Na tym tle rodza si¢ juz obecnie znamiona konfliktu globalnego, a nawet r6znie
ideologizowanego terroryzmu.

Pierwotnym zrédtem biomasy byt las. Przydatno$¢ drewna, jako tworzywa technologicznego i konstruk-
cyjnego, spowodowata, ze powierzchnia upraw le$nych znacznie si¢ zmniejszyta. Tymczasem znaczenie roslin,
w tym szczegblnie laséw w obiegu tlenu i wegla na naszej planecie jest niezastgpowalne. W Polsce wystgpuje
zbyt optymistyczne, a nawet nieracjonalne i bezkrytyczne zwracanie si¢ w strong biomasy drzewnej pochodze-
nia lesnego i stomy jako podstawowych zrédet OZE. Obok biomasy wystepuja bowiem inne zrédta energii od-
nawialnej, ktére si¢ lekcewazy. Tymczasem stoma jest surowcem rolniczym, niezbednym do produkcji oborni-
ka, a lasy maja inng, daleko wazniejsza do spetnienia funkcje, niz ich spalanie energetyczne. Tymczasem do
zwigkszonego zuzywania odnawialnych rodzajéw energii zmusza¢ beda nasz kraj przyczyny prawne, w tym
przyjgte juz przez nas, w momencie wstapienia do UE, zobowiazanie do sprzedazy w 2010 roku co najmniej
7,5% energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet odnawialnych. A ile sprzedajemy obecnie? By¢ moze 2%? Jak
wigc dojdziemy do owych 7,5% w ciagu 4-5 lat? Juz teraz podnosza si¢ glosy w gremiach opiniotworczych,
a nawet decyzyjnych, Ze bgdzie to niemozliwe! Opinie taka formuluje si¢ na podstawie analizy dokumentu Poli-
tyka energetyczna Polski do roku 2025. Ale i w innych dokumentach mozna dojrze¢ probg wrecz osmieszenia
idei poprawienia bezpieczenstwa energetycznego panstwa poprzez szersze propagowanie zrodet alternatywnych,
méwiac, ze poglad taki jest ...mocno naiwny [Stenogram 60 posiedzenia Senatu RP 2004]. W praktyce niewiele
si¢ czyni, aby to zobowiazanie wykonac. I co wtedy?

Traktat akcesyjny rodzi okreslone sankcje. Sankcje te beda najprawdopodobniej takie, ze Polska be-
dzie zmuszona dokupi¢ brakujaca ilo$¢ odnawialnych postaci energii z zewnatrz, czyli poglebi¢ swoje uza-
leznienie energetyczne, a wigc ostabi¢ swoje bezpieczenstwo energetyczne. Wszystko to brzmi groznie, ale
jest bardzo prawdopodobne. Oceng pozycji Polski w postgpowaniu na rzecz wykorzystania odnawialnych
postaci energii przedstawia cytat z Raportu Swiatowego Funduszu na rzecz Przyrody: Polska przyjeta na-
rodowq strategie produkcji energii odnawialnej i dostosowuje swoja polityke ekologiczng i energetyczna
do polityki unijnej. ... jednak nie zmierza w kierunku ich osiqgniecia, poniewaz ani istniejqce mechanizmy,
ani proponowana Ustawa o energii odnawialnej nie wydajq sie by¢ skuteczne...

Osiagnigcie duzego udziatu OZE w bilansie energetycznym w kraju o ,,mentalnos$ci weglowej”, na-
zywanym ,,prowincja weglowa”, a ktéry ,,stoi na weglu” jest rzeczywiscie trudne. Z przyczyn fizycznych
jest ono réwniez niemozliwe, aby osiagna¢ np. zapowiadany przez UE w 2050 roku poziom 60% energii
uzyskiwanej ze zrédet odnawialnych.

Na co nas wigc sta¢ i co powinni§my czyni¢, aby osiagna¢ wymagane standardy udzialu OZE w bi-
lansie energii pierwotnej naszego kraju?

Glownym Zrédltem biomasy do celow energetycznych w Polsce powinny by¢ intensywne uprawy rol-
nicze roslin energetycznych. W Polsce funkcjonuje juz pojecie ,,roslin energetycznych”. Ich lista si¢ wy-
dtuza, staje si¢ rowniez obszerna ich bibliografia [Rosliny... 2003]. Wprowadza si¢ nawet pojgcie ,,rolnic-
twa energetycznego” obok tradycyjnego rolnictwa zywno$ciowego. Wprowadzenie do powszechnego
obiegu takiego pojgcia jest wazne z prawnego punktu widzenia.

! Prof. dr hab. inz. Janusz Budny, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Inzynierii i Aparatury Procesowej
oraz Gospodarki Energia.
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W energetyce cieptowniczej, opartej na podstawowej przemianie energetycznej, ktora jest spalanie,
biomasg stanowi zdrewniata tkanka roslin energetycznych. Od ro$lin tych wymaga si¢ spelnienia nastgpu-
jacych podstawowych wtasciwosci:

. niskie wymagania glebowe i klimatyczne w warunkach naszego kraju;

. duze przyrosty suchej masy w okresie wegetacyjnym;

. wysoka warto$¢ opatowa w poréwnaniu z paliwami konwencjonalnymi;

. tatwa mechanizacja czynnosci agrotechnicznych zwigzanych z zaktadaniem plantacji, jej utrzyma-
niem w stanie intensywnej uprawy rolniczej i zbiorem plonu.

Roslinami, ktére w intensywnej uprawie rolniczej moga sprosta¢ tym wymaganiom w warunkach na-
szego kraju sa:

. wierzba krzewiasta (Salix), zwana potocznie ,,wierzba krzewiasta”, wystgpujaca w wielu gatunkach
np. Salix viminalis;

. slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita), niekiedy mylnie i niestlusznie nazywany ,,malwa pen-
sylwanska”;

° trawa chinska (Miscanthus sinensis) zwana réwniez potocznie ,,miskantem”.

W warunkach polskich najpopularniejsza ros§ling wydaje si¢ by¢ wierzba krzewiasta, aczkolwiek
rowniez $lazowiec pensylwanski posiada wiele zalet i jest w naszym kraju intensywnie promowany dzigki
pracom lubelskiego srodowiska naukowego [Borkowska 2004].

Poniewaz w Polsce zbyt wiele nieuzasadnionych nadziei przypisywano biomasie drzewnej pochodze-
nia le$nego, intensywna uprawa rolnicza roslin energetycznych jest op6zniona. Celem wiasciwego zorgani-
zowania systemu wykorzystania roslin energetycznych niezbedne sa:

. promocja i doradztwo;

prawodawstwo;

rolnictwo energetyczne;

uszlachetnianie biomasy i jej dystrybucja;

energetyka.

Promocja powinna dotyczy¢ szerszego niz dotychczas przyblizania idei izagadnien intensywnej
uprawy ro$lin energetycznych, tacznie z ich agrotechnika i tzw. ,,optacalnoscia” w poréwnaniu z roslinami
rolnictwa zywno$ciowego. Wiele do wykonania maja $rodki medialne, w tym prasa, radio, telewizja. Waz-
na role maja takie formy, jak szkolenia, konferencje, publikacje, wydawnictwa ksiazkowe i popularne bro-
szury. Promocja powinna by¢ dzialaniem ciagtym i efektownie oddzialujacym na adresatéw. Poniewaz
skierowana jest gtdwnie do srodowisk wiejskich, powinna by¢ prezentowana jezykiem prostym i praktycz-
nym. Doradztwo powinno by¢ przedmiotem dziatan O$rodkéw Doradztwa Rolniczego i organizacji rolni-
czych. Szczeg6lnie Osrodki Doradztwa Rolniczego powinny praktycznie uczy¢ zagadnien uprawy roslin
energetycznych i nie oczekiwac z tej dziatalno$ci profitow finansowych. Niestety, zdarza si¢, ze nawet za
udostepnienie sali, na prosbg zainteresowanych rolnikéw, oczekuja one na zaptatg.

W prawodawstwie polskim jest wiele probleméw do rozwiazania. Przed przystapieniem Polski do UE
skonsultowatem ponad 300 rolnikéw i podmiotéw gospodarczych w zakresie uprawy wierzby krzewiastej,
na skutek czego czg$¢ z konsultowanych zatozyla plantacje mateczne i towarowe tej rosliny. Akcja promo-
cyjna si¢ rozwijata. Przyjmujac na siebie cigzar 7,5%-owego udzialu OZE w bilansie energetycznym kraju
nie zwrdcono uwagi, ze polskie prawodawstwo nie sprzyja rolniczym intensywnym uprawom roslin ener-
getycznych. Przede wszystkim Polska Klasyfikacja Wyrobéw i Ustug umieszcza wierzbg krzewiasta, jako
wikling, w grupie upraw lesnych. Rolnicy uprawiajacy wierzbg krzewiasta nie moga by¢ zatem objeci do-
ptatami bezposrednimi. Ponadto klasyfikacja lesna uprawy wierzby krzewiastej skutkuje brakiem odszko-
dowan za tzw. szkody lowieckie, ktére zwierzyna dzika czyni coraz wigksze w tych monokulturowych
uprawach. Tymczasem monokulturowos$¢ upraw powoduje wystgpowanie szkodnikéw i choréb, na nisz-
czenie ktérych trzeba tozy¢ naklady finansowe, jezeli chee si¢ utrzymac uprawe w definicji ,, uprawy inten-
sywnej”. Jakze, wigc mozna zacheca¢ potencjalnych plantatoréw, ktérzy maja tozy¢ naktady finansowe na
zaktadanie i utrzymanie plantacji, nie otrzymujac ze strony pafnstwa pomocy prawne;j?

W takiej sytuacji podstawowe w tym lancuchu ogniwo, jakim jest rolnictwo energetyczne, nie rozwija
si¢. A przeciez bez jego rozwoju nie moze by¢ mowy o liczacym si¢ udziale biomasy drzewnej pochodza-
cej z intensywnych upraw rolniczych roélin energetycznych w bilansie energetycznym kraju. Co gorsza,
incydentalni w skali kraju wielkoobszarowi plantatorzy wierzby krzewiastej, a réwniez pomniejsi plantato-
rzy, poszukuja innych rynkéw zbytu, nie do energetyki.

Jak ,,na ironi¢” panstwo lozy pieniadze na zaktadanie i prowadzenie ekstensywnych upraw lesnych
dokonywanych na gruntach bytych PGR-6w przez bylych pracownikéw tych przedsigbiorstw. Maja oni
otrzymywac przez dlugi czas pieniadze za pielggnacje tych ekstensywnych upraw. A co bedzie kryterium
oceny, czy pielegnacja byta ,,wlasciwa”? Czy nie bytoby wiasciwiej zacheci¢ tych ludzi do intensywnej
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uprawy rolniczej wierzby? Zachgta moze by¢ np. bezptatne dostarczenie im sadzonek, objgcie opieka

prawna plantacji w zakresie doptat bezposrednich i likwidacji szkéd tfowieckich. Takie plantacje, jako ,,lasy

energetyczne” begdace intensywnym zrédlem tlenu spetnialyby jednoczesnie funkcj¢ energetyczna

i ekologiczng o wigkszej efektywnosci niz lasy.

Niektore niekorzystne wilasciwosci biomasy, jak np. wysoka zawarto$¢ wilgoci, niejednorodnos¢
i mata ggsto$¢ energetyczna powoduja konieczno$¢ jej uszlachetnienia i utworzenia sieci dystrybucyjne;j.
Przedsigbiorstwa energetyczne nie beda przeciez kupowaty surowej postaci biomasy od rozlicznych planta-
toréw. Przetworstwo uszlachetniajace ma ja ujednolici¢, poprawic jej gesto$¢ energetyczng (czyli ilo§é
energii zawarta w jednostce masy lub objgtosci), a sie¢ dystrybucyjna dostarczy¢ gdzie trzeba. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze transport biomasy na dalsze odleglo$ci, wymagajacy zastosowania paliw konwencjonal-
nych niweczy jej korzystny aspekt ekologiczny. Rozwiera si¢ bowiem wdéwczas teoretycznie zamknigty
obieg CO, w przyrodzie, ktdry jest oceniany jako najwazniejsza wtasciwos¢ ekologiczna biomasy.

Najpopularniejszymi procesami uszlachetniajacymi sa zrgbkowanie, a przede wszystkim znacznie popra-
wiajace gestos$¢ energetyczng peletowanie i brykietowanie. Przedsigbiorcy dzialajacy w ogniwie uszlachetnienia
i dystrybucji biomasy dostrzegli juz mozliwos¢ zarobkowania w tej dziedzinie. Niestety, brak surowcéw pocho-
dzacych z rolniczych upraw roslin energetycznych skierowatl ich w strong odpadéw drzewnych pochodzacych
z przemystéw drzewnych, gléwnie tartacznego, oraz drewna lesnego. Podj¢li réwniez préby peletowania i bry-
kietowania stomy, surowca roslinnego do produkcji obornika, o podstawowym znaczeniu dla rolnictwa. Na tle
wykorzystania odpadéw drzewnych z przetwérstwa drewna rozwija si¢ konflikt migdzy energetyka
i przemystem ptyt drzewnych. Wymienione tu niekorzystne zjawiska moga by¢ usunigte dzigki prowadzeniu in-
tensywnej uprawy roslin energetycz nych, gtéwnie wierzby krzewiastej.

Energetyka jest zainteresowana spalaniem biomasy z uwagi na konieczno$¢ osiagania owych 7,5%
udzialu OZE. Najwazniejsza przeszkoda jest niepewno$¢ dostaw. Biomasa sa zainteresowane duze przed-
sigbiorstwa energetyczne, np. elektrownia w Polancu, ktére nie moga si¢ zadowoli¢ dostawami paliwa
z matych i oddalonych plantacji towarowych. Plantacje albo nie powstaja, albo powstaja zbyt powoli. Duze
przedsigbiorstwa energetyczne same opracowuja, i staraja si¢ zorganizowaé, wlasne zaplecze paliwowe pod
postacia plantacji. Brakuje jednak przyjaznego dla biomasy prawodawstwa. Skoro wierzba jest zaliczona
do upraw lesnych Agencja Nieruchomosci Rolnych zada kaucji od potencjalnych dzierzawcéw, ktéra ma
zabezpieczy¢ koszta ewentualnego karczowania i nastgpnie rekultywacji gleby.

Wymienione tu okolicznosci utrudniajace towarowa produkcje biomasy wskazuja na pilna potrzebe
podjecia stosowanych dziatan. Wystepujace migdzy poczatkujacym rolnictwem energetycznym i energe-
tyka zawodowa zapdznienia w wykorzystaniu upraw ro§lin energetycznych wymagaja pilnej interwencji
panstwa. To ono powinno wspomaga¢ swoja polityka rozwoju zréwnowazonego, zapisanego w Konstytu-
cji, nastgpujace gléwne ogniwa systemu energetycznego wykorzystania roslin energetycznych:

J prowadzenie prac hodowlanych nad uzyskaniem roslin odpowiednich klimatycznie i glebowo oraz
o pozadanych witasciwosciach energetycznych;

o zapewnienie uzyskiwania dla tych roslin certyfikatow Centralnego Osrodka Badan Odmian Roslin
Uzytkowych;

. zaktadanie i prowadzenie plantacji matecznych i towarowych w formule konkurencyjnos$ci, proces
ten powinien odbywac si¢ pod nadzorem, np. Osrodkéw Doradztwa Rolniczego lub Izb Rolniczych,
co zapewni rolnictwu energetycznemu kwalifikowane sadzonki lub nasiona (w przypadku §lazowca
pensylwanskiego); wymienione tu instytucje wykazuja na razie mizerne zainteresowanie ta sprawa;

o powstawanie przetwdrni uszlachetniajacych biomasg do postaci fizycznych odpowiednich dla réznej
konstrukcji kottéw;

o okreslenie wymogow normatywnych dla r6znej postaci fizycznej biomasy i ustanowienie laborato-
rium odwotawczego;

. okreslenie wymogdéw normatywnych pod wzgledem energetycznym i ekologicznym urzadzen energe-
tycznych spalajacych biomase, wytwarzanych w kraju i sprowadzanych z zagranicy;

. powotanie jednostki certyfikujacej urzadzenia do spalania biomasy pod wzgledem energetycznym
i ekologicznym.

Dotychczas zainteresowanie organéw panstwa i samorzadow ogranicza si¢ do uchwalania woluntary-
stycznych, a nie obligatoryjnych, ,rezolucji”, ,,planéw” czy ,strategii rozwoju”. Energetyka coraz silniej
,wola,, o biomasg, ktérej produkcja w intensywnej uprawie rolniczej si¢ op6znia, gdyz rolnictwo energe-
tyczne odczuwa brak wsparcia, a nawet stawianie przeszkdd. Klasyczna biomasg, pochodzaca z rolniczych
upraw ro$lin energetycznych, zast¢puje si¢, czym si¢ da i co da sig spali¢. Powoduje to szkody dla racjo-
nalnej polityki lesnej, rolnej i niektérych galezi przemystu np. produkcji ptyt czy papiernictwa.
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Maciej Neugebauer, Janusz Piechocki'

Energia geotermiczna

Wprowadzenie

Stowo geotermiczny pochodzi ze ztozenia dwoch wyrazéw: geo <gr. gé = ziemia> oraz termiczny
<gr. thermos = cieply, goracy> i oznacza cieplo pochodzace z wnetrza ziemi. Czgsto jest rOwniez uzywany
wyraz geotermalny, znaczacy to samo, lecz ztozony z wyrazu geo i terma <gr. therm (Im) = gorace zrédta),
[Stownik ... 1980]. Energia geotermalna/geotermiczna jest to energia pochodzaca z wnetrza ziemi. Jej zré-
diem jest bardzo gorace jadro o grubosci ok. 6900 km, sktadajace si¢ w czgsci zewngtrznej z metali ptyn-
nych i statej czgSci wewngtrznej (rysunek 1). Podzial energii ziemi na rézne rodzaje energii obrazuje rysu-
nek 2. Cieplo to przenika przez ptaszcz (jest to nazwa kolejnej, od $rodka patrzac, warstwy ziemi,
o grubosci ok. 2850 km) do skorupy ziemskiej — ktérej grubos¢ waha si¢ w zaleznosci od budowy geolo-
gicznej 1 potozenia geograficznego od 6 do 40 km. [Encyklopedia Ziemia ...1994].

Rysunek 1. Przekroj Ziemi: 1 — jadro wewnetrzne (2370 km); 2 — jadro zewnetrzne (2100 km); 3 — plaszcz we-
wnetrzny (1900 km); 4 — plyta oceaniczna (6 km); 5 — plyta kontynentalna (skorupa ziemska) (30-35 km);
6 — plaszcz zewnetrzny (365 km); 7 — strefa przejsciowa (600 km)

energia skat

energia ziemi

energia wéd
gtebinowych

energia
mechaniczna ziemi
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Rysunek 2. Podzial energii Ziemi na rézne rodzaje energii [ %]

! Mgr inz. Maciej Neugebauer, prof. dr hab. inz. Janusz Piechocki, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski, Wydziat Nauk Tech-
nicznych, Katedra Elektrotechniki i Elektroniki.
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Pomiary temperatury Ziemi sa mozliwe do wykonania jedynie w cienkiej warstwie powierzchniowej,
do gtebokosci ok. 6000 m, stanowiacej znikomy utamek promienia Ziemi. Na ich podstawie jednak mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem gtebokosci temperatura stopniowo wzrasta (rysunek 3). Ilosciowo wzrost
ten podawany jest w stopniach geotermicznych, tzn. w grubosciach warstw, w ktérych temperatura wzrasta
o jeden stopien C (w m/1°C). Stopien geotermiczny nie zachowuje statej warto$ci, zalezy bowiem od bu-
dowy geologicznej skorupy ziemskiej na danym obszarze (jej sktady chemicznego, grubosci). Przyktadowo
w Europie wynosi przecigtnie 33 m/1°C, a np. w Ameryce ok. 40 m/1°C. Poza bezposrednimi pomiarami
temperatury dowodem wzrostu temperatury z gltgboko$cia w Ziemi sa gorace zrddla, tzw., gejzery, oraz
wybuchy wulkanéw. Te ostatnie stanowia bezposredni dowdd, ze gtebokie warstwy Ziemi maja temperatu-
re powyzej 1000°C. [Encyklopedia Przyrody ...1963].
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Rysunek 3. Zmiany temperatury Ziemi w zaleznoSci od glebokosci

Nalezy tutaj dodaé, ze temperatura powierzchni Ziemi (do grubosci ok. 2m) zalezy réwniez od strefy
klimatycznej, pory roku, rodzaju gruntu, np. zima od strefy przemarzania gruntu (rysunek 4). Z wykresu
tego wida¢, ze temperatura gruntu 2—-3m ponizej powierzchni ziemi wynosi ok. 8°C — 1 jest duzo nizsza niz
temperatura powietrza latem i duzo wyzsza niz $rednia temperatura powietrza w zimg. Jak do tej pory lu-
dziom nie udato si¢ ujarzmic energii wulkanéw, zrédta goracej wody wystepuja tylko w niektérych miej-
scach, lecz maja duza energig, daja zatem mozliwo$¢ ogrzewania catych osiedli czy miast, a energia ter-
malna gruntu umozliwia ogrzanie mniejszych obiektow.
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Rysunek 4. Zmiany $rednich temperatury powietrza, gruntu — na glebokosci 1 m oraz wody gruntowej

Energia geotermalna jest pochodna ciepta doptywajacego z wngtrza Ziemi, ciepta generowanego
w skorupie ziemskiej oraz docierajacej do Ziemi energii stonecznej. Zasoby energetyczne Ziemi sa wyni-
kiem naturalnego rozktadu pierwiastkéw promieniotwérczych szeregu uranowego, aktynowego, torowego
i potasowego zachodzacego w jej wngtrzu.

Gestos¢ strumienia energii przenikajacej przez formacje skalne ku powierzchni Ziemi zalezy od stop-
nia przewodnictwa podloza i lezacych wyzej formacji skalnych.

W przypadku Polski, najwigkszym przewodnictwem cieplnym charakteryzuja si¢ granity, sjenity i ga-
bro na podtozu krystalicznym oraz wapienie jurajskie, wapienie dewonskie i piaskowce kambryjskie na
podtozu karpackim.

Podstawowym sposobem pozyskiwania energii geotermalnej jest odbidr ciepta z wod geotermalnych
Iub z suchych skat za posrednictwem krazacego medium, ktérym jest zwykle woda. W istniejacych obecnie
warunkach technicznych pozyskiwania i wykorzystania z16z geotermalnych, najbardziej uzasadniona jest
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eksploatacja wéd, ktérych temperatura jest wyzsza niz 60°C, chociaz ptytkie wystgpowanie wod — do 1000
metréw, duza wydajno$¢ — ponad 200 m3/h, mata mineralizacja — do 3 g/dm?3 i korzystne warunki wydoby-
wania wskazuja réwniez na celowo$¢ eksploatacji zt6z geotermalnych, w ktérych temperatura wody jest
nizsza niz 60°C.

Na terenie wojewddztwa podlaskiego zaznacza si¢ wptyw dwoéch okregdéw geotermalnych. Na kran-
cach zachodnich jest to okreg grudziadzko-warszawski, natomiast na potudniu jest to okreg podlaski.
W pozostatych czg$ciach wojewddztwa nie wystepuja zadne ztoza geotermalne.

Okreg grudziadzko-warszawski zawiera wody geotermalne w zakresie temperatur od 25°C do 135°C,
ktére wystepuja w kilku mezozoicznych basenach geotermalnych. Na terenie wojewddztwa podlaskiego
wystepuja w tym okrggu wody o $rednich warto$ciach temperatur i realnych mozliwosciach ich eksploata-
cji. Brak jednak szczegétowego rozeznania geologicznego, co powoduje trudnos$ci w podejmowaniu decy-
zji lokalizacyjnych uje¢ wod geotermalnych.

Podobna sytuacja wystgpuje w przypadku okregu podlaskiego, ktéry zawiera wody geotermalne
w zakresie temperatur od 30°C do 120°C, chociaz sumaryczne zasoby ciepta mozliwe tam do pozyskania
sa znacznie wigksze ze wzgledu na wigkszy obszar wystgpowania tego okrggu na terenie wojewddztwa.

Zainteresowanie energia geotermalna jest coraz wigksze ze wzglgdu na mozliwos$¢ pozyskiwania ta-
niej energii w sposob ciagly, bez wzgledu na porg dnia i roku oraz warunki klimatyczne.

W dalszej czesci artykulu beda stosowane konsekwentnie nazwy — energia geotermalna na oznacze-
nie energii pochodzacej z goracych Zrédet oraz energia geotermiczna — na oznaczenie wykorzystania ciepta
gruntu lub wéd gruntowych/powierzchniowych, ale o normalnej temperaturze.

2. Energia geotermiczna

Energia moze wystgpowaé wokot nas w réznych postaciach jako: mechaniczna, elektryczna, che-
miczna, $wietlna oraz najpowszechniejsza w przyrodzie — cieplna. Energia nie moze by¢ wytworzona ani
zniszczona — moze jednak by¢ przeksztalcana z jednej postaci w inna (np. w procesie spalania przeksztalca
si¢ energi¢ chemiczng zawarta w paliwie w energi¢ cieplna) lub transportowana z jednego miejsca w inne.

Koncepcja wykorzystania energii geotermicznej jest w gruncie rzeczy bardzo prosta. Wykorzystujac
pompy ciepta pobiera sig ciepto z gruntu zima, zeby nas ogrza¢, a latem mozna odwrdci¢ proces i oddawac
ciepto do gruntu, aby chlodzi¢ mieszkanie; ten drugi proces moze by¢ stosowany tylko w przypadku sto-
sowania energii gruntu. Poniewaz temperatura gruntu kilka metréw w giab powierzchni pozostaje stata,
niezalezna od pér roku, ok. 13°C — jest to duzo mniej niz temperatura powietrza latem i duzo wigcej niz
temperatura powietrza zima. Aby jednak mozna byto ta energi¢ wykorzystaé, potrzebne jest urzadzanie
zwane pompa ciepta.

2.1. Pompy ciepla

Pompa ciepta jest urzadzeniem, ktére absorbuje energi¢ cieplna w jednym miejscu i przenosi ja do
innego miejsca. Taki proces w mysl praw fizyki zachodzi samoistnie tylko w jednym kierunku — to jest od
ciala cieplejszego do zimniejszego. Pompa ciepta umozliwia proces odwrotny, tzn. od ciala o nizszej tem-
peraturze do ciata o temperaturze wyzszej, a o to przeciez chodzi — temperatura gruntu w zimg¢ na glgboko-
$ci kilku metréw jest przeciez i tak nizsza niz temperatura panujaca w pomieszczeniach mieszkalnych, kté-
re chce si¢ ogrzewac energia z ,,wngtrza ziemi”.

Pompy ciepta nie produkuja same energii, tak jak pompy wodne nie wytwarzaja wody (analogicznie
do ktérych zostaty nazwane pompami ciepta). Tak jak pompa wodna musi by¢ zanurzona w wodzie, zeby
mogta pompowa¢ wodg, tak i pompa ciepta musi mie¢ zrédlo ciepta, aby mogta pracowaé — przesyltajac to
ciepto do innego miejsca przy stosunkowo niskich kosztach. Najprostsza pompa ciepta, znang wszystkim
jest zwykta lodéwka, ktéra pobiera ciepto z jednego miejsca (zamrazalnik), ochtadzajac je lokalnie do po-
ziomu uzaleznionego od wydajnosci i sprawnosci, i oddaje je w innym miejscu (na zewnatrz). Rysunek 5
przedstawia ogdlna zasadg dziatania jednego z mozliwych i najcze$ciej stosowanego rozwiazania — pompy
ciepta sprezarkowej. W parowniku czynnik roboczy paruje pobierajac ciepto z otoczenia (tak jak pot na
ludzkiej skoérze parujac ochladza jednocze$nie ciato). Nastgpnie w sprezarce jest sprezany do wysokiego
ci$nienia (jego temperatura wzrasta — podobnie w pompce rowerowej w czasie pompowania, gdy sprezamy
powietrze nastgpuje nagrzewanie si¢ pompki). Nastgpnie czynnik roboczy oddaje ciepto w skraplaczu (jest
to zgodne z prawami fizyki gdyz jego temperatura jest w tym momencie wyzsza niz temperatura na ze-
wnatrz skraplacza). Koncowym etapem cyklu jest przejScie czynnika roboczego przez zawodr rozpre¢zny
(z jednoczesnym obnizeniem ci$nienia i temperatury) do parownika i cykl rozpoczyna si¢ od nowa.
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Rysunek 5. Schemat dziatlania pompy ciepla

Innymi mozliwymi rozwiazaniami pomp ciepta sa pompy absorpcyjne i pompy termoelektryczne,
jednak w chwili obecnej sa one stosunkowo rzadko stosowane.

Przyktadem produkowanych przemystowo pomp ciepta moga by¢ np. pompy firm: OCHSNER; IVT;
EKONTECH; FHP i wiele innych [Materiaty reklamowe].

Pompy ciepta nie emituja zanieczyszczen do srodowiska naturalnego, poniewaz ok. 70% energii jest
pobierane ze Srodowiska, a reszta w postaci energii elektrycznej (jak zasilanie). Za stosowaniem tych urza-
dzen przemawia réwniez rachunek ekonomiczny — fakt wykorzystania ,,darmowej” energii dostgpnej
w otaczajacym nas Srodowisku, a potrzeba dostarczania energii cieplnej np. z kotta C.O., wylacznie w naj-
bardziej ekstremalnych warunkach, powoduje minimalizacj¢ kosztéw eksploatacyjnych. Jednak ta sytuacja
wystepuje przy pobieraniu ciepla z powietrza w temperaturach ponizej —2°C. Koszty inwestycyjne syste-
moéw z wykorzystaniem pomp ciepta sa porownywalne z kosztami innych systeméw, opartych na wykorzy-
staniu energii z konwencjonalnych Zrddet, jednak przy oszczedno$ciach na kosztach eksploatacyjnych po
stosunkowo krétkim okresie uzyskuje si¢ zwrot naktadow.

Zastosowanie pomp ciepta jest uzaleznione od zasob6éw energii znajdujacych si¢ w otaczajacym nas
Srodowisku. Zastosowane zrédla energii odnawialnej, powinny si¢ charakteryzowac:

. mozliwie wysoka i stata temperatura w okresie calorocznym;

o duza pojemnoscia cieplna;

. tatwa dostgpnoscia (niskie koszty inwestycyjne);

. matq agresywnoscia w stosunku do elementéw instalacji (korozja).

Do zrédet energii odnawialnej, ktéra moze by¢ wykorzystana przez pompy ciepta, naleza:
powietrze zewngtrzne;

grunt;

woda gruntowa;

wody powierzchniowe (jeziora, rzeki, stawy — wymagane uzgodnienie ze stuzbami ochrony $rodowi-
ska).

2.2. Mozliwosci wykorzystania energii geotermicznej

Istnieje wiele réznych rozwiazan umozliwiajacych wykorzystanie energii geotermicznej. Do najcze-
sciej stosowanych systeméw wykorzystujacych energi¢ cieplna gruntu lub wéd gruntowych naleza systemy
zamknigte, w ktérych uktad rur, zazwyczaj z tworzywa sztucznego, wypetniony woda lub specjalnymi nie-
zamarzajacymi ptynami tworzy zamknigta pgtle, zakopana w gruncie, potaczona z pompa ciepla i uktadem
wydzielania ciepta w mieszkaniu; czynnik roboczy krazy w zamknigtym obiegu. W systemie tym mozna
wyr6zni¢ uktad horyzontalny — z rurami utozonymi poziomo, zajmujacymi wigksza powierzchni¢ — tanszy
w realizacji, o nizszej jednak sprawnosci, nadajacy si¢ do matych budynkéw mieszkalnych oraz uktad wer-
tykalny — stosowany w przypadku braku miejsca na uktad horyzontalny, drozszy w utozeniu lecz bezpiecz-
niejszy w eksploatacji — bardziej stabilna temperatura gruntu (rysunek 6 aib).
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Rysunek 6.
a) uklad pionowy réwnolegly, b) uklad pionowy szeregowy

Rysunek 7.
a) uklad rur szeregowy, b) uklad rur réwnolegly

Na rysunku 7 pokazane s3 dwa mozliwe systemy utozenia rur w systemie poziomym ,,jedna obok
drugiej” — tzn. rury sa utozone poziomo w petli. Maksymalna $rednica rur wynosi %4 do 17, dtugos¢ petli —
150 m.

Kolejng mozliwoscig jest uktad poziomy z rurami ,,jedna nad drugg” réwniez w formie réwnoleglej —
(rysunek 8 a) jak i szeregowej — (rysunek 8 b). Daje on lepsze wykorzystanie powierzchni, lecz zmusza do
wykonania gtebszych rowéw, poniewaz rowniez gérna rura musi znajdowac si¢ ponizej poziomu przema-
rzania gruntu — a odlegto$¢ migdzy rurami, zaréwno w uktadzie ,,jedna obok drugiej” jak i ,,jedna nad dru-
ga” powinna by¢ wigksza niz 1,25 m.

a) b) E EE E

Rysunek 8.
a) uklad réwnolegly, b) uklad szeregowy

Rysunek 9. Uklad czterech rur na ré6w w dwéch wariantach
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W celu jeszcze lepszego wykorzystania ciepta gruntu stosuje si¢ uktady z czterema rurami na row —
rysunek 9 — w dwdch wariantach:

. uktad zamknigty, w ktérym jednak pobierane jest ciepto wody z dna rzeki lub jeziora; tak jak na ry-
sunku 6, lecz rury utozone sa na dnie rzeki lub jeziora.

o uktad otwarty, w ktérym woda gruntowa lub woda ze zrédta termalnego pobierana z ziemi przeptywa
przez pompg ciepta, oddajac swoja energig, a nast¢pnie jest wylewana na zewnatrz; system ten wy-
maga jednak zaréwno zrédta wody gruntowej jak i zbiornika na wod¢ wykorzystana; jezeli zbiorni-
kiem bedzie jaki$ zbiornik wody powierzchniowej, to pojawiaja si¢ watpliwosci natury ekologicznej,
zwiagzane z lokalnym obnizeniem poziomu wdod gruntowych i wzrostem zasolenie wod powierzch-
niowych — chyba, ze wykorzystana woda bedzie wttaczana z powrotem w to samo miejsce z ktérego
byta pobrana.

Systemy z wykorzystaniem wéd powierzchniowych wymagaja blisko potozonego zbiornika wodne-
go, w ktérym umieszczony jest wymiennik, przekazujacy ciepto do pompy ciepta. W ten sposéb wykorzy-
stywana jest stata temperatura wody. W przeciwienstwie do systeméw wykorzystujacych ciepto z wod
gruntowych, systemy te nie potrzebuja kosztownych odwiertéw.

Pompy ciepta znajduja zastosowanie w systemach:

ogrzewania podlogowego;

podgrzewania c.w.u.;

klimatyzacji;

podgrzewania wody basenowej [Materiaty...].

3. Stan wykorzystania energii geotermalnej w Polsce

Poza matymi, prywatnymi uzytkownikami energii geotermicznej, sa w Polsce dwie firmy, ktére wy-
korzystuja energie geotermalna na wigksza skale. Jedna z nich jest Geotermia Pyrzyce Sp. z o.0., ktéra po-
wstata 5 grudnia 1994 roku, a cieplownia geotermalna zostata zrealizowana w roku 1997. W procesie tech-
nologicznym jest wykorzystana energia pochodzaca z podziemnych wdd termalnych oraz energia gazu
ziemnego. Moc cieptowni zaprojektowano na 55 MW. Obecnie energia cieplna dostarczana jest dla miesz-
kancéw miasta i pyrzyckich zaktadéw. W miejsce 68 przestarzatych kottowni weglowych powstaty nowo-
czesne wezty cieplne, a proces dostaw jest w pelni zautomatyzowany. Energia cieplna pochodzi w 65%
z podziemnych wéd geotermalnych, ktérych zasoby wystarcza na wiele lat! Goraca woda o temperaturze
ok. 62°C wydobywana jest z gtebokosci 1640-1680 m. Woda po przejsciu przez baterig filtréw kierowana
jest na wymiennik I stopnia, gdzie oddaje ciepto powracajacej z miasta wodzie sieciowej. W celu lepszego
wykorzystania entalpii wody geotermalnej, wodg kieruje si¢ dalej do wymiennika II-go stopnia, gdzie na-
stepuje jej dalsze schtodzenie do temperatury 26°C. Schtodzenie wody geotermalnej do temperatury 26°C
mozliwe jest dzigki wczesniejszemu schtodzeniu czgsci powrotnego strumienia wody sieciowej w parow-
niku absorpcyjnym pompy ciepta do temperatury 25°C. Po wyjsciu z wymiennika woda geotermalna prze-
chodzi przez bateri¢ filtrow koncowych i zattaczana jest z powrotem do tej samej warstwy geologicznej,
z ktérej zostata wydobyta.

Czg$¢ strumienia wody sieciowej o temperaturze 40°C kierowana jest do skraplacza pompy ciepla,
gdzie podgrzewa si¢ do temperatury 78°C. W zalezno$ci od panujacej temperatury zewnetrznej mozemy ja
skierowa¢ do miasta lub dalej podgrzewaé do temperatury 95°C w wysokotemperaturowym wymienniku
ptaszczowo rurowym i do temperatury 100°C w szczytowym kotle niskotemperaturowym. Obieg wody
w sieci zapewniaja dwie pompy, polaczone réwnolegle, wyposazone w przetwornice czgstotliwosci, umoz-
liwiajace przystosowanie przeptywu czynnika grzewczego do potrzeb i prowadzenia ekonomicznej regula-
cji ilodciowej w systemie.

Budynki zasilane sg za pomoca niskotemperaturowej sieci cieplowniczej o tacznej dlugosci 14,6 km
wykonanej w catosci z rur preizolowanych. Woda sieciowa ptynie do 65 wymiennikowych weztéw ciepl-
nych, ktére zainstalowane zostaly w miejscu starych kottowni weglowych.

Wezty cieplne oparte s na pltytowych wymiennikach ciepta, ktére pracuja na potrzeby centralnego
ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej. Kazdy wymiennik posiada regulator temperatury za-
silania c.o0. i c.w.u., a wszystkie wezty o mocy powyzej 100 kW wyposazone sa dodatkowo w automatyke
pogodowa. Parametry cieplne z weztow $redniej 1 duzej mocy (>100 kW) przesylane sa siecia sterownicza
do Centralnego Systemu sterowania, ktéry nadzoruje prace zrédla ciepta [Ogrzewanie... 1998].

Drugim miejscem w Polsce, gdzie energia geotermalna jest wykorzystywana na wigksza skalg jest
Podhale. Wody geotermalne wystgpuja na Podhalu w skatach Niecki Podhalanskiej, potozonej pomigdzy
Tatrami a Pienifiskim Pasem Skatkowym. Giéwny zbiornik wodono$ny eksploatowanych wéd geotermal-
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nych stanowia: wapienie numulitowe i zlepience eocenskie, dolomity i wapienie triasowe oraz piaskowce
jurajskie.

W 1994 roku utworzono Geotermig¢ Podhalanska SA. Jako pierwsza do nowego systemu zostata przy-
faczona Banska Nizna. Ogrzewana jest tam szkota, kosciét i 120 doméw mieszkalnych. Docelowo 85% za-
potrzebowania na ciepto na catym podhalu ma by¢ pokrywane przez Geotermi¢. Do systemu zostana pod-
faczone dwa najwigksze miasta — Nowy Targ i Zakopane, a takze lezace pomig¢dzy nimi wsie.

Trwa budowa rurociagu, ktérym goraca woda poptynie do Zakopanego. Miasto zaczgta juz ogrzewac
cieptownia gazowa, ktdra jest cze$cig systemu. Po dotaczeniu rury bedzie spetniata funkcje awaryjnego
zrédta energii, wykorzystywanego takze jako dodatkowe zasilanie w szczytach poboru mocy.

Cieptownia wraz z infrastruktura to:

a. Budynek cieptowni, w ktérym znajduja si¢ wymienniki ciepta oraz pompy. W znajdujacym si¢
w cieplowni wymienniku dochodzi do przekazania ciepta z obiegu pierwotnego (ztoze — cieptownia — zto-
ze) do obiegu wtdérnego (cieptownia — budynki — cieptownia).

b. Rurociag budowany jest z tzw. rur preizolowanych, ktére gwarantuja minimalne straty ciepta. Sa to
jakby dwie rury, stalowa wewnatrz i polietylenowa na zewnatrz, za$ przestrzen migdzy nimi wypelniona
jest pianka poliuretanowa. Cato$¢ skonstruowano w taki sposéb, aby rura nie rozwarstwiala si¢ pod wply-
wem temperatury. Rura ma $rednicg 50 cm.

c. Wezly cieplne biorace udzial w dystrybucji wody do poszczegdlnych budynkéw.

d. Sie¢ teleinformatyczna taczaca czujniki regulujace pobieranie ciepta przez odbiorcéw z urzadze-
niami sterujacymi cieptownia. Obydwa obiegi pierwotny i wtérny, musza by¢ odpowiednio opomiarowa-
nie. Wyniki pomiaréw sa zbierane, przetwarzane w systemie komputerowym i na biezaco — przez system
automatyki przemystowej — wykorzystywane do sterowania pracq instalacji. Stuza takze jako sygnalizacja
ewentualnej awarii w pracy instalacji. Caty system pozwala ograniczy¢ koszty eksploatacji. Kiedy odbiorca
przykreca kurek w cieplejsze dni wtedy oszczgdza, ale aby i cieptownia mogta zaoszczedzi¢, musi znad
w danej chwili rzeczywiste zapotrzebowanie na moc cieplna.

Tansza energig odbiorcy moga wykorzysta¢ pobierajac ciepto zawarte w obiegu wtérnym, w wodzie
powrotnej o nizszej temperaturze 50-60°C. Cieplo zawarte w obiegu wtérnym powrotnym mozna wyko-
rzysta¢ do:

° ogrzewania podtogowego;

. ogrzewania basenéw kapielowych;

0 ogrzewania szklarni;

. ogrzewania suszarni;

. ogrzewania stawoéw rybnych [Geotermia Podhale].

4. Oddzialywanie na srodowisko

Energia geotermalna jest energia ekologicznie czysta, co w czasach coraz wigkszego zatrucia $rodo-
wiska jest rzecza bardzo istotna. Zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego w skutek produkcji energii
cieplnej metodami konwencjonalnymi jest rzecza znang. Dostrzegla to gmina Zakopane, gdzie zanieczysz-
czenie spowodowane produkcja ciepla jest bardzo duze i zainwestowala w Geotermig Podhalanska S.A.
(jest jednym z 6 wigkszych udziatowcéw).

Nalezy tutaj doda¢, ze uktady produkujace ciepto z energii geotermalnej nie sg w petni samowystar-
czalne (chyba, ze korzystaja z wysokotemperaturowych zrédet) i wymagaja uzupetnienia innymi zrédtami
ciepla, np. gazowym — jak w Geotermii Pyrzyce Sp. z 0.0. Same pompy ciepta tez wymagaja zasilania
energia, aby mogly pracowac (np. elektryczna).

Podsumowanie

W naszym regionie znajdujq si¢ zrédta geotermalne, jednak na gigbokosci, ktéra na razie sprawia, ze
ich eksploatacja jest nieoptacalna. Jest to tzw. Basen Kambryjski obejmujacy swoim zasiggiem péinocno-
wschodni obszar Polski, okreg kaliningradzki oraz Litwe, Lotwe i Estoni¢ [Sokotowski 1997]. Jednak wy-
korzystanie energii geotermalnej w chwili obecnej i tak jest mozliwe przy pomocy systeméw zamknigtych
— pobierajacych ciepto z gruntu i pomp ciepta — szczegdlnie jako wspomozenie konwencjonalnych zrédet
ciepta przy ogrzewaniu domkéw jednorodzinnych, gospodarstw rolnych. Kazdy kW energii uzyskany
z czystego zrédia dzisiaj to czystsze powietrze i woda jutro, a w naszym regionie opierajacym przeciez
sw0j rozwdj na turystyce jest to szczegdlnie wazne.
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Stanistaw Paniczko'

Pompy ciepla

Pierwsze prace na temat mozliwosci wykorzystania pomp ciepta prowadzil w potowie XIX wieku
W. Thomson (Lord Kelvin). W 1928 roku zbudowano pierwsza instalacj¢ do ogrzewania domu oparta na
amoniakalnym urzadzeniu sprezarkowym. W latach trzydziestych zaczety powstawa¢ pompy ciepla w pet-
ni sprawne technicznie i eksploatowane w sposéb ciagly, najpierw w Stanach Zjednoczonych, potem
w Europie. Pompa zainstalowana w 1938 roku w Zurychu miata moc 175 kW i ogrzewata ratusz. Kilka lat
pézniej w tym samym miescie pompa o mocy 7 MW ogrzewata gmachy politechniki. W polowie lat
osiemdziesiatych w USA az 30% nowo budowanych doméw wyposazono w pompy ciepta. Urzadzenia te
staty si¢ popularne w Japonii, Francji, Szwecji, Niemczech. Spadek cen ropy naftowej ograniczyt gwattow-
ny rozwdj pomp ciepla, ale jednocze$nie wptynat na doskonalenie ich wielkosci, konstrukcji i sprawnosci.
W Lund (Szwecja) uruchomiona w 1983 roku pompa o mocy 13 MW dostarcza ciepto do miejskiej sieci
cieptowniczej, pozwalajac zaoszczedzi¢ rocznie okoto 8 800 m® oleju opatowego. Uruchomiona w tym sa-
mym roku w Malmé pompa o mocy 40 MW wykorzystuje ciepto w zakladzie oczyszczania $ciekéw, do-
starczajac rocznie ponad 310 tys. MWh energii cieplnej do sieci miejskiej. 100 tysigcy mieszkan w Sztok-
holmie ogrzewa pompa ciepta o mocy 100 MW, czerpiaca energi¢ z wéd Baltyku. Pozwala to zaoszczedzi¢
50-60 tys. m’ ropy rocznie i zmniejszy¢ zanieczyszczenie srodowiska.

Pompa ciepta dziata w identyczny spos6b jak lodéwka, tylko na odwrotnej zasadzie. Lodéwka ,,0d-
biera” ciepto z zywnosci i oddaje je do pomieszczenia za pomoca umieszczonych z tytu urzadzenia zeber
ptytowych. Pompa ciepta réwniez ,,odbiera” ciepto z ,,zimnego otoczenia”. Nastepnie pompuje to ciepto na
poziom temperaturowy, ktéry wystarcza, aby ogrza¢ dom latem, zima, w ciagu dnia i nocy. Nawet jesli na
zewnatrz jest bardzo zimno, pompa ciepla ciagle wydobywa z ziemi, wody lub powietrza tyle energii, ile
potrzeba do ogrzania domu. Nieefektywne staje si¢ wykorzystywanie pomp ciepta do zbyt wysokich tem-
peratur na zasilaniu. Niskotemperaturowe systemy grzewcze, zarowno ogrzewanie podlogowe, jak i $cien-
ne oraz specjalne grzejniki, sg idealnymi odbiornikami energii dla pomp ciepta. Budynek bedzie zaopatrzo-
ny w przyjemne i zdrowe ciepto. Ogrzewanie podlogowe w nowych lub ogrzewanie $cienne w starych
budynkach wytwarza zdrowe cieplto, ktdére jest bardzo podobne do ciepta pieca kaflowego. Urzadzenia te
poprawiaja klimat w pomieszczeniu, co gwarantuje uczucie ciepta nawet przy nizszych temperaturach.

Zrédtem energii cieplnej dla pompy ciepta moze byé zaréwno oérodek naturalny: grunt, woda, powie-
trze, jak i o$rodek sztuczny: ciepte wody technologiczne w przemysle, Scieki komunalne, powietrze wenty-
lacyjne z kopalni. Srodowisko naturalne nie musi posiadaé szczegélnych cech, by méc wykorzystywaé za-
warte w nim ciepto. Przy projektowaniu pompy ciepta nalezy wybra¢ takie zrédlo, ktére zagwarantuje
mozliwie najwigkszy strumien ciepta do wykorzystania. Wigze si¢ to migdzy innymi z przewodnictwem
cieplnym ciat, pojemnoscia cieplna i stanem skupienia, np. woda omywajaca rury o okreslonej powierzchni
moze odda¢ im znacznie wigcej energii niz grunt, w ktérym znajduje si¢ taka sama instalacja odbierajaca
ciepto. Obieg termodynamiczny pompy ciepta przedstawiono na rysunku 1.

OBIEG TERMODYNAMICZNY POMPY CIEPLA

Rysunek 1. Zasada funkcjonowania pompy ciepla

! Mgr inz. Stanistaw Paniczno, Firma HYDROP.
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Pompa ciepta ma szereg zalet, poniewaz:

o dostarcza prawie darmowa energig, pobierajac ja z otoczenia;

. pozwala uniezalezni¢ si¢ od wzrostu cen paliw (gazu, oleju opalowego) spowodowanych na przyktad
wyczerpywaniem si¢ zt6z czy migdzynarodowymi konfliktami gospodarczymi (rysunek 2.);

. jest wygodna i czysta — nie wymaga instalowania komina czy dodatkowego systemu wentylacji, nie
wydziela zapachdéw; jest w petni zautomatyzowana, nie potrzebuje konserwacji ani okresowych prze-
gladow;

0 pracuje cicho — nie jest dokuczliwa dla otoczenia;

e  jest bezpieczna dla Srodowiska — nie emituje sadzy ani spalin, nie zanieczyszcza otoczenia; uktad
grzewczy zasilany przez nia jest ekologiczny;

. jej sprawnosc¢ jest stata w calym okresie eksploatacji.

Roczny koszt ogrzewania domu
o pow. 250 m* w PLN
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Rysunek 2. Roczne koszty ogrzewania domu o powierzchni 250 m? [z1]

Na przyktadzie programu komputerowego jednego ze znaczacych producentéw pomp ciepta na rynku
Europejskim firmy Alpha-Innotec koszty eksploatacji pompy ciepta w skali roku przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Koszty eksploatacji pompy

Rodzaj ogrzewania Hiiyen Ogrzewanie Ogrzewanie
Koszty eksploatacji [z] olejowe gazowe
Suma roczna 2375 6404 3215
Koszy miesigczne 198 534 268
Dla ponizszych parametréw dobrana pompg¢ Alpha — InnoTec SW 140-I/SWC 140-1.
Powierzchnia domu - 200 mz,
Liczba 0s6b - 4,
Ogrzewanie podtogowe - 35°C,
Pompa ciepta - solanka/woda (kolektor gruntowy, ptaski),
Zapotrzebowanie na ciepto - 12 kW.

Przeszkoda w jej instalowaniu sa koszty inwestycyjne, ktore sa o okoto 40% wyzsze niz konwencjo-
nalnych no$nikéw energii. Nizsze koszty eksploatacyjne niz przy ogrzewaniu olejowym i gazowym pozwa-
laja na amortyzacje¢ kosztéw inwestycyjnych w ciagu 6,5 roku.

Pompa ciepla staje si¢ na rynku energetycznym coraz popularniejsza nie tylko z powodu niepodwa-
zalnych waloréw ekologicznych, ale przede wszystkim ze wzgledéw ekonomicznych. Przedstawione wyzej
wyliczenia, wyraznie pokazuja zalety finansowe wykorzystania pompy ciepla jako zrédia energii. Poten-
cjalny uzytkownik ciepta staje si¢ niezalezny od zmian cenowych na rynku, moze by¢ pewny, ze Ziemia
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,.nie zakreci przystowiowego kurka i nie wystawi rachunku za energi¢”. Sa to kwestie, na ktére wielu z nas
zwraca baczna uwagg, a na pewno wszyscy Ci, ktérzy przechodzili, przechodza lub beda przechodzi¢ przez
proces podtaczania swojego domu, firmy, fabryki do zrédet energii.

Aspekt ekologiczny Oﬂlpllﬁ]ils’.}::f; 3

Strumien energii pierwoinej
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Rysunek 3. Aspekt ekologiczny wykorzystania pompy ciepla jako zrédta energii

Na podstawie analizy europejskich tendencji wykorzystania energii odnawialnej mozna w ostatnich
latach zaobserwowaé w Polsce wzrost zainteresowania systemami centralnego ogrzewania na bazie pompy
ciepta. Jednakze do tej pory nie ma zadnych konkretnych, oficjalnych i ogélnodostgpnych danych liczbo-
wych méwiacych o ilosci instalacji z pompa ciepta na terenie Polski. Polskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta
jest w trakcie tworzenia bazy informacyjnej. Na swojej stronie internetowej zamiescita interaktywna czgs¢
do umieszczania danych o instalowanych pompach ciepta na terenie Polski. Mozemy oszacowa¢, ze w roku
2004 w Polsce wykonano okoto 1000 instalacji z wykorzystaniem pomp ciepta, z czego potowg zainstalo-
wano w wojewodztwie mazowieckim.
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Jacek Bieranowski'

Biodiesel — ekologiczne zrodlo energii odnawialnej

Wstep

W ostatnich latach ro$nie zainteresowanie produkcja i wykorzystaniem biopaliw w Polsce i na $wie-
cie. Powody sa nastepujace:
. ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych (CO;) do atmosfery (pobrana przez rosliny z atmosfery
ilo§¢ CO, jest zwracana w procesie spalania);
. wykorzystanie gruntéw rolniczych odtogowanych, poprawienie efektywnosci ekonomicznej gospo-
darstw rolnych;
. zwigkszenie liczby miejsc pracy.
Biopaliwa ptynne przeznaczone do silnikéw spalinowych produkowane sa z réznych gatunkéw ro$lin
oleistych i ro$lin o duzej zawarto$ci skrobi (tabela 1).

Tabela 1. Zrédia paliw plynnych, metody ich otrzymywania oraz mozliwosci zastosowania

Biopaliwo Roslina Proces konwersji Zastosowanie
Zboza, ziemniaki, pseudozboza, topinambur Hydroliza i fermentacja
) Buraki cukrowe, trzcina cukrowa lub stodkie .
Bioetanol Fermentacja
SOrgo
Wierzba energetyczna, miskant, stoma, Obrdbka wstepna, Dodatek
rosliny trawiaste hydroliza fermentacja do benzyny
Biometanol W}erzba energetyczna, miskant chinski, Gazyfikacja lub synteza
Miscanthus metanolu
Olej roslinny | Rzepak, stonecznik, soja -
Biodiesel Rzepak, stonecznik, soja Estryfikacja Dodatek do ON
Bioolej Wierzba energetyczna, miskant Pyroliza Substytut ON lub
benzyny

Zrédto: [Grzybek 2002]

Biodiesel wyprodukowany z oleju rzepakowego (ester metylowy oleju rzepakowego) mozna stoso-
waé we wszystkich typach silnikéw wysokopreznych, bez zmian konstrukcyjnych. Moze by¢ spalany
w postaci czystej, jak rowniez w mieszankach z tradycyjnym ropopochodnym olejem napedowym. Paliwo
to ulega rozktadowi biologicznemu, jest odnawialne i nietoksysyczne. Technologia jego produkciji jest pro-
sta, energooszczgdna 1 bezpieczna. Substratem sa nasiona rzepaku, z ktérych wytlacza si¢ olej. Pozostato-
$ci, czyli tzw. wyttoczyny (makuch rzepakowy), ze wzgledu na zawarto$¢ ttuszczu i biatka moga by¢ wy-
sokoenergetycznym sktadnikiem paszy dla zwierzat.

Z 1 hektara rzepaku uzyskuje si¢ okoto 1 tony paliwa. Wigksze gospodarstwa rolne, gminy lub rejony
rolnicze, w ktdérych czeg$¢ areatu (okoto 10%) przeznaczy si¢ na upraweg rzepaku, moga uniezalezni¢ si¢ od
zewnetrznych zrédet zaopatrzenia w paliwo. Powszechne stosowanie biopaliwa na wsi generuje wzrost
produkcji pasz, mozliwo$¢ zagospodarowania nieuzytkéw i zmniejszenie bezrobocia. Na rzepak do pro-
dukcji biopaliwa mozna przeznaczy¢ skazone metalami ci¢zkimi gleby nie- nadajace si¢ do produkcji na
cele spozywcze, a wytloki wykorzysta¢ jako nawdz. Stoma rzepakowa po przetworzeniu moze znalez¢ za-
stosowanie jako material budowlany (ptyty pazdzierzowe) lub opatowy (brykiety).

Poziom produkcji biodiesla w Polsce jest obecnie marginalny w stosunku do zuzycia paliw silniko-
wych. O niedostrzeganiu przez srodowiska naukowe i gospodarcze szans zwiazanych z produkcja biopaliw
$wiadczy pominigcie tego zagadnienia w istotnym opracowaniu wykonanym przez EC BREC i IBMER
w roku 2000 [EC BREC ... 2000].

! Dr hab. inz. Jacek Bieranowski, prof. UWM, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Elektrotechniki
i Energetyki.
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Szczegbtowe badania jakosciowe wyprodukowanego w PIMR Poznan paliwa rzepakowego, prze-
prowadzone przez Instytut Technologii Nafty w Krakowie wykazaly pelng przydatno$¢ tego paliwa do na-
pedu silnikéw wysokopreznych.

Produkcje biopaliw z roélin oleistych nalezy rozwijaja przede wszystkim: Niemcy (250 tys. ton/rok),
Francja (280 tys. ton/rok), Wtochy (550 tys. ton/rok), Belgia (240 tys. ton/rok), Dania (30 tys. ton/rok),
Wegry (18 tys. ton/rok), Czechy (35 tys. ton/rok), Stowacja (5 tys. ton/rok), (rysunek 1). Istotne dyspropor-
cje migdzy produkcja biodiesla w krajach dawnej UE i w krajach przyjetych w ostatnim czasie sa widoczne
na rysunku 1.

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -

100 A
0 M = [
4

) N4 3
.\gﬂoo < &(\o\ $\0€’(\ @Q\q

Produkcja biodiesla [tys. ton]

R @
3 (2% X
0 @ (‘ﬂfe 63\0

Rysunek 1. Produkcja biodiesla w krajach Unii Europejskiej

W przeciwienstwie do krajéw UE produkcja biodiesla w Polsce nie jest dotowana przez panstwo,
a wrecz jest obcigzona akcyza od paliw silnikowych. Rzad nie popiera wigc rozwoju produkcji biodiesla.
Dlatego tez produkcja i przetwdrstwo rzepaku musi uwzglednia¢ przede wszystkim uwarunkowania eko-
nomiczne.

1. Podstawowe definicje i wlasciwosci biodiesla

Biodiesel jest to paliwo ciekte do silnikéw wysokopr¢znych (Diesla) zawierajace w 100% metylowe
(lub etylowe) estry kwasow tluszczowych. Paliwo to oznaczane jest symbolem B100 i jest produkowane
z thuszcz6éw roslinnych lub zwierzgcych. Jest to ekologiczne, nietoksyczne i odnawialne paliwo o wiasci-
wosciach takich samych lub prawie takich samych jak olej napedowy.

Biodiesel jest to paliwo ciekte do silnikéw wysokopreznych (Diesla) zawierajace biologiczny komponent
w postaci metylowych (lub etylowych) estréw kwasow ttuszczowych. W tym znaczeniu, najczgséciej stosowane
sa rodzaje o nastgpujacych oznaczeniach: B20 — 20% Biodiesla (estréw) i 80% oleju napgdowego i B8O — 80%
Biodiesla i 20% oleju napedowego lub mieszanki estréw i oleju napgdowego w innych proporcjach.

W Polsce surowcem do produkcji biopaliwa cieklego stosowanego w silnikach z zaptonem samo-
czynnym jest przede wszystkim rzepak. Biopaliwo rzepakowe ulega degradacji dwa razy szybciej niz ro-
popochodny olej napedowy, nie zawiera siarki ani wgglowodoréw aromatycznych. Obnizenie emisji gazow
cieplarnianych w calym cyklu produkcji i uzytkowania paliwa oraz niska emisja wegglowodoréw, tlenku
wegla i czastek statych przy spalaniu paliwa w silniku, to niewatpliwie zrédta korzysci srodowiskowych
stosowania biodiesla.

W poszczegdlnych krajach stosuje sig rézne nazwy handlowe paliwa pochodzacego z rzepaku:

. Raps — Diesel, Biodiesel (Niemcy);

Ekodiesel, Biodiesel (Austria);

Diester (Francja);

Bionafta, Ekonafta, Ekoester (Czechy i Stowacja);

Ekopaliwo, Epal, Biodiesel, Ekol, Emkor, Ekor, Azona (Polska).

W olejach roslinnych obecne sa kwasy ttuszczowe o stosunkowo duzej liczbie wigzan nienasyconych,
co powoduje zmniejszenie odpornosci oksydacyjnej itermicznej olejéw, jak réwniez duza lepkos$¢ (ok.
40 mm*/s w temp. 40°C), ktéra moze dodatkowo rosna¢ w wyniku reakcji polimeryzacji sktadnikéw o cha-
rakterze nienasyconym [Chwieduk, Karbowski 2001]. Utrudnia bezposrednie wykorzystanie olejéw ro$lin-
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nych jako paliw silnikowych. Korzystne wiasciwosci fizykochemiczne ma ester metylowy oleju rzepakowego

(tabela 2).

Tabela 2. Podstawowe wlasciwosci estru metylowego w poréwnaniu z olejem rzepakowym i olejem napedowymi

Olej .
Parametr o Ester metylowy | Olej napedowy
Gestose [g/cm3] przy 20°C 0,92 0,88 0,81-0,84
Lepko$¢ kinematyczna [mm?/s] przy 20°C 76 6,9-8,2 2,8-5,9
Liczba cetanowa® 34 56 50
Temperatura zapton [°C] 285 168 60
Temperatura zablokowania zimnego filtru paliwa [°C] 20 =7/-12 0/-12"
Zawarto$¢ pierwiastkéw (okoto), [%]
wegiel (C) 77,000 86,70
wodoér (H) 12,500 12,00
siarka (S) 0,001 0,28
tlen (O) 10,000 0,90
Wartos¢ opatowa
[kJ/kg] 37 400 37 000-39 000 42 800
[kJ/dm’] 34 400 33 200-34 320 35950
Masa czasteczkowa 883 296 120-320
¥ _ liczba cetanowa — jest wskaznikiem zdolnosci oleju napedowego do samozaptonu i zalezy od jego sktadu
J Ju nap g p y od jeg
chemicznego,
b _ olej napgdowy ropopochodny letni DJ/olej napgdowy przejsciowy DP.

Zrédto: [Chwieduk, Karbowski 2001]

Jak wynika z tabeli 2 olej rzepakowy wykazuje wyzsza niz olej napgdowy warto$¢ liczby cetanowe;j,
co istotnie wptywa na wysoka warto$¢ biodiesla jako paliwa do silnikéw wysokopreznych.

Liczba cetanowa jest podstawowa wtasnoscia olejéw napgdowych. Tak jak dla benzyn liczba okta-
nowa, tak liczba cetanowa jest wskaznikiem zdolnosci oleju napedowego do samozaptonu i zalezy od jego
sktadu chemicznego [http://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_cetanowa].

Liczbg cetanowa wyznacza si¢ poréwnujac czas zaptonu dla paliwa wzorcowego i analizowanego
oleju napedowego, stosujac do tego celu specjalne silniki wzorcowe. Paliwo wzorcowe to mieszanka
cetanu (5-(1,2-dihydroksyetylo)-3,4-dihydroksy-5H-furan-2-on) — posiadajacego bardzo krétki czas zapto-
nu i a-metylo-naftalenu. Gdy analizowany olej napgdowy posiada wtasnosci takie jak czysty cetan, ma on
liczbe cetanowa 100. Gdy posiada wiasnosci takie jak mieszanka 50:50 cetanu i a-metylo-naftalenu, ma on
liczbe cetanowa réwna 50.

Najbardziej korzystne w silnikach z zaptonem samoczynnym sa liniowe weglowodory parafinowe,
ktére spalaja si¢ rownomiernie, a ich liczba cetanowa rosnie w granicach 70-110 wraz ze wzrostem wiel-
kosci czasteczek weglowodoru. Rozgatgzione weglowodory parafinowe i nafteny sa juz mniej korzystne,
aich liczba cetanowa zawiera si¢ w granicach 20-70. Najgorsze wtasnosci maja proste weglowodory
aromatyczne, ktérych liczba cetanowa waha si¢ w granicach 0-60, natomiast dla wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (poza naftenami) warto$¢ ta wynosi tylko ok. 20.

Na liczbg cetanowa ma réwniez wptyw sktad frakcyjny oleju. Im Izejsze paliwo (majace nizsza tem-
peraturg wrzenia), tym mniejsza liczba cetanowa. Lekkich frakcji ropy naftowej nie mozna jednak catkowi-
cie usuwac ze sktadu olejéw napgdowych, bo sa one wazne przy uruchamianiu silnika.

W polskiej normie dla olejéw napgdowych ustalone jest minimum liczby cetanowej wynoszace 49,
poniewaz badania eksploatacyjne silnikow Diesla wykazaly, ze paliwa o nizszej liczbie znacznie obnizaja
ekonomike jazdy. Natomiast wzrost liczby cetanowej powyzej 50 wydatnie poprawia wtasno$ci eksploata-
cyjne paliwa, utatwia rozruch silnika, spowalnia zanieczyszczenie dysz wtryskiwaczy, ogranicza czarne
dymy w spalinach i obniza hatasliwo$¢ silnika — ester metylowy (biodiesel) ma liczbe cetanowg na po-
ziomie 56 (patrz tabela 2)

Biodiesel wykazuje w zastosowaniu do silnikéw wysokopreznych szereg zalet, z ktérych najwazniej-
sze to:

. emisje zwiazkéw powstajacych przy spalaniu biodiesla nie wptywaja negatywnie na zdrowie ludzi

i zwierzat;

. biodiesel jest paliwem czystszym pod wzgledem produktdw spalania o prawie 75% w pordwnaniu

z tradycyjnym olejem napedowym;
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. stosowanie biodiesla znaczaco zmniejsza w emitowanych spalinach ilo§¢ nie spalonych wegglowodo-
réw, tlenku wegla i czastek statych;
° stosujac biodiesel eliminuje si¢ emisje zwiazkéw siarki do atmosfery (biodiesel nie zawiera siarki);

o biodiesel jest paliwem pochodzenia roslinnego i dlatego stosujac go nie wprowadzamy dwutlenku
wegla (CO,) do atmosfery;

. wptyw produktéw spalania biodiesla na tworzenie si¢ dziury ozonowej jest o blisko 50% mniejszy niz
dla tradycyjnego oleju napgdowego;

. emisja tlenkow azotu (NOy) jako produktéw spalania biodiesla moze wzrasta¢ lub obnizac¢ si¢ ale
mozna je zredukowaé do poziomu duzo nizszego niz dla tradycyjnego oleju napgdowego m.in. po-
przez zmiang momentu wtrysku paliwa;

. spaliny biodiesla nie powoduja podraznienia spojéwek oczu, nie maja odpychajacego zapachu;

o biodiesel jest paliwem odnawialnym tzn. pochodzacym z surowcéw odnawialnych (roslinnych);

. biodiesel jest ,,bardziej biodegradowalny niz cukier i mniej toksyczny niz sél stolowa” [US National
biodiesel Board];

. biodiesel mozna stosowac¢ w kazdym silniku Diesla;

. biodiesel jest réwnie ekonomiczny pod wzgledem wskaznika zuzycia paliwa jak olej napgdowy;

o biodiesel ma lepsze wtasciwosci smarne od olej napedowego przez co istotnie przedtuza trwatos¢
i niezawodno$¢ silnika wysokopreznego — zanotowano w Niemczech przebieg samochodu cigzaro-
wego napgdzanego wytacznie biodieslem wynoszacy 1,25 mln km;

o biodiesel ma wysoka liczbg cetanowa, co poprawia osiagi silnika: 20% dodatek biodiesla do oleju na-
pedowego (tzw. B20) podwyzsza liczbg cetanowa o 3 punkty;

o biodiesel moze by¢ mieszany z tradycyjnym olejem napgdowym w dowolnej proporcji (1% dodatek
biodiesla do oleju napgdowego podnosi jego wlasnosci smarne o 65%).

2. Podstawy teoretyczne technologii produkcji biodiesla

Podstawa produkcji biopaliwa z oleju rzepakowego jest reakcja podwdjnej wymiany tréjglicerydéw
i matoczasteczkowych alkoholi alifatycznych (C,—C4, gléwnie metylowego) do estréw wyzszych kwasow
tluszczowych i gliceryny wg reakcji transestryfikacji:

C;Hs(OOCR); + 3 CH;0H & 3 RCOOCH3; + C;Hs(OH);
olej rzepakowy + metanol & ester metylowy + gliceryna
100 kg + 10 kg S 100 kg + 10 kg

gdzie R — rodnik kwasu tluszczowego

CyKkl produkc;ji biodiesla ilustruje rysunek 2.

100 %

3 tony rzepaku

1,74 t Sruty

(
—
40 % 42 %]
Widajirosé procesu. | ~{1,26 tony oleju rze-
I:ha = 1,2 tony estrin’ - pakowego

10 % 10 %

0,12 ton gliceryny 0,12 ton metanolu

Rysunek 2. Cykl, wydajnos¢ i bilans masy procesu produkcji bodiesla

Z badan przeprowadzonych w Niemczech, Wielkiej Brytanii i Francji wynika, ze w zalezno$ci od
plonu rzepaku, wielkosci zakladu przetwdrczego, jednostka energii zaangazowanej w uprawe rzepaku
i produkcje biopaliwa daje 2,5-3,0 jednostek energetycznych w biodieslu i produktach ubocznych.
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3. Technologia produkcji biodiesla w matej skali

W procesie technologicznym przetwarzania rzepaku na paliwo rozrdznia sig kilka etapéw:
wyttoczenie oleju;

przygotowanie oleju do reestryfikacji;

przygotowanie mieszaniny katalityczne;j;

reestryfikacje;

sedymentacje;

filtracje.

Podczas wyttaczania oleju powstaje produkt — wyttoki rzepakowe, ktére przeznacza si¢ na pasze dla
zwierzat. Podczas rozdzielenia faz po sedymentacji powstaje biopaliwo i faza glicerynowa zawierajaca
okoto 45% gliceryny. Produkt ten moze by¢ sprzedany lub zagospodarowany w kompostowni na terenie
gospodarstwa.

W matej skali wytwoérnia (zbudowana w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu)
dziata w systemie okresowym (porcjowym). Budowe wytwdrni przedstawiono na rysunku 3. Olej rzepa-
kowy do reestryfikacji doprowadzany jest do dolnego zbiornika reaktora (estryfikatora) (1) i ogrzewany.

Przygotowanie mieszaniny katalitycznej odbywa si¢ w gérnym zbiorniku (2), do ktérego doprowadza
si¢ metanol i katalizator. Katalizator z metanolem jest mieszany (5).Tworzy si¢ jednorodny roztwor katali-
zatora i metanolu. Reestryfikacj¢ (wtasciwy proces przetwarzania oleju na paliwo) przeprowadza si¢ po
podgrzaniu oleju do wymaganej temperatury i catkowitym rozpuszczeniu katalizatora w metanolu.

Przez otwarcie zaworu spustowego gérnego zbiornika (2) wprowadza si¢ do oleju mieszaning katalityczna.
W trakcie trwania reakcji olej roslinny i metanol z katalizatorem sa intensywnie mieszane (5) pod ci$nieniem
atmosferycznym. Sedymentacja — grawitacyjny rozdziat produktéw reakcji — nastgpuje po przerwaniu miesza-
nia. Faza glicerynowa (produkt uboczny reakcji) osiada catkowicie w dolnej-stozkowej czgsci zbiornika reakto-
ra. Gliceryng odprowadza sig przez otwarcie zaworu spustowego (3) w dnie stozkowym zbiornika.

Ostatnim etapem procesu technologicznego jest filtracja. Proces filtracji realizuje si¢ w prasie filtra-
cyjnej (4) pracujacej pod ci$nieniem.

Wiasciwosci fizykochemiczne wytwarzanego ta metoda paliwa wykazaty zgodno§¢ z wymaganiami
austriackiej normy przedmiotowej ONORM C 1190, najwazniejsze z nich to:

. gesto$¢ w temp. 150°C — 0,885 g/em’;

temperatura zablokowania zimnego filtru paliwa — 20°C;
lepkos¢ kinematyczna w 200°C - 7,73 mmz/s;

zawarto$¢ siarki — 18 mg/kg;

liczba cetanowa — 48,2;

liczba neutralizacji — 0,51 mg KOH/g.

5. Mieszadla

o nstyror sty oo | [

: 1. Zbiornik dolny
.

& .

Rysunek 3. Wytwornia biopaliwa rzepakowego w matej skali (PIMR Poznan)
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Biodiesel ma wtasciwosci proekologiczne. Stosowanie tego paliwa pozwala na:
obnizenie emisji zwiazkéw siarki, praktycznie do zera;
obnizenie zadymienia i zawartosci czastek statych do 50-70%;
obnizenie emisji tlenku wegla (CO) do 80-90%;
obnizenie emisji wgglowodoréw aromatycznych do 70-80%;
obnizenie iloéci emitowanego do atmosfery dwutlenku wegla o 2,0-2,5 kg/kg paliwa w poréwnaniu
ze spalaniem 1 kg oleju napgdowego, natomiast uwzgledniajac catkowity bilans zwiazany ze wzro-
stem roslin bilans CO, jest réwny 0;
o biodegradowalno$¢, zastapienie paliwa i smaréw pochodzenia mineralnego produktami wytworzo-
nymi z oleju rzepakowego powoduje biologiczny rozktad (biodegradacje) wyciekow w czasie 3 tygo-
dni w 87,98% (dla oleju napgdowego odpowiednio 15,25%).
Obecnie na rynku pojawilo si¢ szereg producentéw linii technologicznych do wytwarzania biodiesla.
Dla przyktadu firma BIO-TOP [http://www.bio-top.pl/] produkuje typoszereg urzadzen do wytwarzania
biodiesla o zréznicowanej wydajnosci (tabela 3).
Aktualnie w Polsce kilka firm podjeto produkcje urzadzen do uzyskiwania biopaliwa z nasion rzepa-
ku w technologii na zimno. Koszt argorafinerii o wydajnosci kilkuset litréw biopaliwa na dobg (bez prasy
do wyttaczania oleju) wynosi 30—40 tys. ztotych.

4. Zastosowanie biodiesla w technice

Biodiesel juz obecnie znajduje szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach gospodarki. W dalszej
czesci rozdziatu przedstawiono wybrane przyktady zastosowan biodiesla.

Tabela 3. Charakterystyka urzadzen do produkcji biodiesla

Rodzaj Wydajnos¢ Rodzaj Rodzaj rez(liiz:;cji Certyfikat | Zgodno$¢ z nor-
urzadzenia [I/dobe] procesu surowca ¥ s bezp. CE ma EN-14214

P400 400 cykliczny 1,2,3 3,5 TAK TAK
P800 800 cykliczny 1,2,3 2,5 TAK TAK
P4000 4.000 cykliczny 1,2,3 2,5 TAK TAK

PPM 5 17.000 ciagty 1,2,3 5 TAK TAK

PPM 8 27.000 ciagty 1,2,3 5 TAK TAK

PPM 10 34.000 ciagly 1,2,3 5 TAK TAK

PPM 20 68.000 ciagly 1,2,3 5 TAK TAK

PPM 30 102.000 ciagty 1,2,3 5 TAK TAK

¥-Rodzaj surowca: 1 — oleje roslinne, 2 — thuszcze zwierzece, 3 — zuzyte oleje roslinne

Zrédto: [http://www.bio-top.pl/]

1. Naped motocykli
Japoniska firma Kawasaki wyprodukowata model motocykla z silnikiem Diesla, zaprojektowany na

potrzeby armii.

2. Systemy grzewczo-pradotwoércze
Przyktadem zastosowania Biodiesla w celach grzewczych jest budynek parlamentu Niemiec w Berli-

nie. Zainstalowano tam agregat kogeneracyjny, grzewczo-pradotwérczy (BHKW) o niezwykle niskim po-
ziomie emisji tlenkow azotu. Generator ma moc 1600 kWe]1 a urzadzenie grzewcze 1840 kWth2 energii
cieplnej — umozliwiajacej ogrzewanie budynku parlamentu w okresie zimowym.

Agregat grzewczo-pradotwérczy (CHP — combined heat and power unit) wytwarza energi¢ cieplna
w sposéb ciagly. Nadwyzka energii cieplnej w okresie letnim wykorzystywana jest do ogrzania wody, kto-

"1 kW, — jeden kilowat energii elektrycznej
21 kWey — jeden kilowat energii cieplnej.
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ra jest magazynowana naturalnych zbiornikach poziemnych (na glebokosci 300) z ktérej korzysta sig
w chtodne dni [http://w3.siemens.de/newworld/PND/-PNDG/PND-GB/PNDGBC/pndgbc6_e.htm].

3. Transporct kolejowy

Przykladem zastosowania biodiesla w transporcie kolejowym moze by¢ wykorzystywanie tego pali-
wa przez Sierrarailroad z USA w ramach pilotazowego projektu ,,Power Train — Locomotive Emissions
Reduction Project”. Bezposrednim celem jest zmniejszenie uciazliwych emisji z lokomotyw a posrednio
takze wyj$cie naprzeciw problemom Kalifornii z zapewnieniem zaopatrzenia w energig.

Projekt zaktada roczne zuzycie okoto 34 milionéw litréw (7.5 mln galonéw) paliwa biodiesel. Pomy-
stodawcy projektu spodziewaja sig, ze przyspieszy on zbudowanie fabryki biodiesla w Kalifornii. Do tej
pory paliwo to bylo dostarczane do Kalifornii koleja z Florydy
[http://www.sierrarailroad.com/powertrain/loc_emissision.pdf].

Z kolei niemieckie przedsigbiorstwo transportu kolejowego ,,Prignitzer Eisenbahn” (PEG) jest jako
jedne z pierwszych w Europie napedza eksploatowane przez siebie lokomotywy wylacznie czystym olejem
roslinnym. Firma operuje zaréwno w transporcie towarowym jak i osobowym na terenie landow: Me-
klemburgii-Przedmorza, Brandenburgii oraz Nadrenii Westfalii
[http://www.prignitzer-eisenbahn.de/index.html].

4. Biopaliw jako biokomponent paliwowy
Przyczyny dla ktérych niektore kraje decyduja si¢ na dodatek (w réznych proporcjach):

. konieczno$¢ stworzenia duzego rynku zbytu dla produktéw rolnych, dla ktérych potencjat produkcyj-
ny (powierzchnia, zatrudnienie, kultura upraw itp.) jest nadmierny w stosunku do potrzeb produkcji
na cele spozywcze,

. mozliwos$¢ stosunkowo tatwego dostosowania istniejacej infrastruktury technicznej i logistycznej do
istniejacych i planowanych mocy produkcyjnych zakladéw (tzw. estryfikatorni, zwykle o znacznej
mocy wytworczej — powyzej 30—40 tys. ton/rok).

5. Biopaliw jako komponent podnoszacy liczbg cetanowa paliwa

Biodiesel posiada wysoka liczbg cetanowa (minimalna warto$¢ w standardzie CEN wynosi 51), co
poprawia pracg silnika: juz 20% udzial biodiesla w paliwie do silnikéw wysokopreznych, podnosi jego
liczbg cetanowa o 3 punkty.

6. Dodatek smarujacy do silnikéw diesla

Wielu producentéw paliw decyduje si¢ na dodawanie dodatkéw poprawiajacych smarnos$¢ paliw. Te-
sty przeprowadzone na paliwie biodiesel wykazaly, ze ma ono bardzo dobre wlasciwos$ci smarujace i moze
by¢ stosowane jako dodatek polepszajacy wiasciwosci oleju napgdowego
[http://www.chevron.com/prodserv/fuels/bulletin/diesel/L.2_4_7_-rf.htm].

7. Biodiesel w gérnictwie

Zagrozenia zwigzane z wdychaniem spalin zostaty dobrze udokumentowane. Amerykanski Narodo-
wy Instytut Zdrowia i Bezpieczenstwa Pracy oraz Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC)
ocenily emisje czastek statych pochodzace z spalania oleju napgdowego w silniku Diesla jako ,,potencjal-
nie” lub ,,prawdopodobnie” rakotworcze. Takich czastek nie emituje biodiesel.

W Wielkiej Brytanii operator kopalni wegla kamiennego ,,Brytyjski Wegiel” (,,British Coal”) z prze-
prowadzit pozytywne testy urzadzen pracujacych pod ziemia, ktére napgdzane byty paliwem biodiesel
[http:/www kghm.pl/wydarzenia/prasa/news.html?news_id-=159].

8. Biodiesel w rolnictwie. Poprawa ekonomiki gospodarstwa

W warunkach polskich na uprawe 1 ha gruntéw ornych zuzywa si¢ Srednio-rocznie 120 litréw oleju
napedowego. Roczne zapotrzebowanie na paliwo do ciagnikoéw i maszyn w gospodarstwie o powierzchni
20 ha wynosi zatem 2400 litréw. Taka ilo§¢ paliwa mozna uzyska¢ przerabiajac na biodiesel 8 ton nasion
rzepaku. Przy plonie 2,5 t/ha samowystarczalno$¢ uzyskuje si¢ przy posianiu rzepakiem okoto 3 ha grun-
téw ornych. Paliwo w gospodarstwie rolnym stanowi okoto 23% kosztéw mechanizacji (wg IERIGZ).
Ograniczajac zakup paliwa z zewnatrz mozna poprawi¢ efektywno$¢ w gospodarstwach rolnych
[http://www.przysiek.pl/~agrobiznes/mechanizacja/biopaliwa.htm].

9. Estry metylowe w przemysle
Estry metylowe sg waznym surowcem w produkcji detergentéw oraz specjalistycznych chemikaliéw
(tzw. fine chemicals). Najwazniejszym produktem chemicznym w kategorii estrow ttuszczowych sa estry
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glicerolowe, stanowiac okoto 40% $wiatowej konsumpcji (inne produkty to estry sorbitanowe oraz ich
oksyetylenowe pochodne, estry polioksyetylenoglikoli, i alkohole monowodorotlenowe).

Produkty te maja wiele zastosowan w przemysle spozywczym, detergentowym, tworzyw sztucznych,
ptynéw technologicznych (smaréw), w przemysle metalowym, farmaceutycznym, farb i lakieréw, tekstyl-
nym, rolnictwie i innych [Hreczuch i in. 2000].

10. Transport wodny

Transport wodny (zar6wno towarowy jaki i pasazerski obejmujacy m.in. fodzie rekreacyjne i jachty),
stanowi jeden z podstawowych rynkéw niszowych dla stosowania paliwa biodiesel. Z do§wiadczen amery-
kanskich i niemieckich wynika, ze w poczatkowym okresie obecnosci biodiesla na rynku, jego stosowanie
w transporcie wodnym uzyskuje wigksza akceptacje niz w przypadku transportu drogowego. Stosowanie
biodiesla przyczynia si¢ gléwnie do minimalizacji zagrozen wywotywanych np. wyciekiem paliwa ropopo-
chodnego do akwenéw. Wynika to z podstawowej jego cechy uzytkowej, jaka jest bardzo dobra biodegra-
dowalnos¢, zwlaszcza w §rodowiskach wodnych.

Zastosowanie biodiesla jest szerokie i zawsze korzystne dla srodowiska naturalnego.

5. Perspektywy produkcji oleju rzepakowego w Polsce

Z roslin oleistych uprawianych w Polsce znaczenie gospodarcze maja rzepak ozimy, rzepak jary, gor-
czyca biata. Najwazniejsza rosling oleista jest rzepak ozimy. Rzepak jest obecnie jedna z najcenniejszych
roslin w zmianowaniu, majacy dobroczynny wpltyw na stan srodowiska glebowego, jego glgboki, palowy
system korzeniowy oddziatywuje fitomelioracyjnie na glebg, rozluznia ja. Dlugie korzenie pobieraja sktad-
niki pokarmowe z gl¢bszych warstw profilu glebowego, po ich mineralizacji sa dostgpne dla ro$lin upra-
wianych po rzepaku. Ma to duze znaczenie praktyczne przy obecnych cenach nawozéw mineralnych. Duza
masa todyg, tuszczyn i korzeni wzbogaca glebg w materig organiczna, z ktérej powstaje préchnica. Rzepak
oczyszcza glebg z choréb podsuszkowych i dlatego jest bardzo dobrym przedplonem dla zbéz. Jest ro$ling
fitosanitarng. Rzepak jako jedna z nielicznych roslin nieokopowych dobrze wykorzystuje sktadniki pokar-
mowe zawarte w nawozach organicznych, tj. w oborniku, gnojowicy i gnojéwce. Ze wzgledu na intensyw-
ne kwitnienie jest jedna z najbardziej miododajnych roslin uprawnych.

Z nasion rzepaku uzyskuje si¢ olej, ktory jest gtéwnym ttuszczem ro$linnym. Zawiera on rézne kwa-
sy ttuszczowe, ktére wptywaja korzystnie na zdrowie ludzi i sa wykorzystywane do napgdu bioogrzewania.
Obok oleju otrzymuje si¢ makuch, ktéry jest cenna pasza tresciwa dla zwierzat. Srednio w 1 kg zawiera w
zalezno$ci od rodzaju i odmiany 878-895 g suchej masy, w tym:

. biatka ogbélnego 369-342 g;

o biatka strawnego 310-287 g;

° wtdkna 118-127 g;

e  jednostek pokarmowych okoto 1,00.

Do uprawy z przeznaczeniem na olej nadaja si¢ wszystkie uprawiane odmiany rzepaku. Odmiany
Gorezynski 1 Skrzeszowicki ze wzgledu na swoja mniejsza intensywnos$¢ oraz nizsze wymagania moga by¢
uprawiane na glebach stabszych, zdegradowanych i skazonych.

Wykorzystujac wytlaczarki do produkcji oleju z roélin oleistych przyjmuje si¢, Zze mozna uzyskad
35% oleju i 65% s$ruty. Zaktada sig, ze 1 1 oleju wazy 0,84 kg. Szacunkowe mozliwosci produkcji biopali-
wa z rzepaku przedstawiono w tabeli 4 [Wyniki ... 2001].

Mozna oczekiwaé, ze we wstgpnym okresie, obejmujacym okoto 2-3 lat przy zwigkszeniu po-
wierzchni uprawy rzepaku o 100 tys. ha i niskich plonach (na poziomie $redniej z ostatniego 20-lecia),
mozliwe jest przeznaczenie okoto 250 tys. ton rzepaku na produkcj¢ biopaliwa.
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Tabela 4. Szacunkowe mozliwosci produkcji biodiesla z rzepaku w Polsce

Etap realizacji programu

Wyszczegolnienie
wstepny p osredni docelowy

Powierzchnia uprawy rzepaku [tys. ha] 550 750 1000
Plon rzepaku [t/ha] 2,2 2,5 3,0
Produkcja rzepaku [tys. ton] 1100 1875 3000
Rzepak na olej konsumpcyjny [tys. t] 850 850 850
Rzepak na biodiesel [tys. t] 250 1025 2150
Produkcja biodiesla (MER) [tys. ton] 83 342 750
MER w krajowym zuzyciu oleju napgdowego (2000 r.), [%] 1,37 5,62 12,36
Produkty dodatkowe:

Gliceryna surowa [tys. ton] 13 51 105
Sruta rzepakowa [tys. ton] 150 630 1295

Zrédto: [Wyniki... 2001]

Wyprodukowany z tej ilosci rzepaku ester metylowy (MER) stanowiltby okoto 1,3-1,4% krajowego zuzy-
cia oleju napgdowego. Wzrost powierzchni uprawy do okoto 1 mln ha oraz wzrost plonéw do 2,5-3,0 t/ha (po-
ziom plonéw zblizony do uzyskiwanego obecnie w UE), mozna produkcjg rzepaku na cele energetyczne szaco-
wac na okoto 2,0 min ton. Uzyskane wéwczas Biopaliwo pokryloby ponad 10% obecnego zuzycia oleju
napedowego w Polsce. Wariant docelowy mozliwy jest do zrealizowania w okresie kilkunastu lat.

W latach 1981-2000 powierzchnia uprawy rzepaku w krajach UE wzrosta prawie 3-krotnie (rysunek 4).
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Rysunek 4 Powierzchnia uprawy rzepaku w wybranych krajach UE w 1. 1981-2000
Zrédto: [Rzepak... 2002]

Udziat tej rodliny w strukturze zasiewow zwigkszyt si¢ w tym okresie z okoto 1,5 do 4,5% (rysu-
nek 5). Szczegdlnie znaczacy wzrost powierzchni uprawy rzepaku odnotowano w 3 krajach (Francja,
Niemcy i W. Brytania), w ktérych jego udziat w strukturze zasiewéw wzrdst w tym okresie z 1,5-2,0% do
7-10%. W krajach UE wystgpuje réwniez wyrazny wzrost plondw rzepaku w ostatnim okresie. Czynni-
kiem sprzyjajacym uprawie rzepaku na biodiesel w UE jest mozliwos$¢ jego wysiewu na gruntach objgtych
programem ugorowania, co zwigksza atrakcyjno$¢ ekonomiczna takiej produkcji, poniewaz rolnik obok
zaptaty za wyprodukowany surowiec otrzymuje réwniez premi¢ za obowigzkowe ugorowanie gruntéw.
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Rysunek 5. Udziat procentowy w strukturze zasiewéw w wybranych krajach UE
Zrédto: [Rzepak...2002]

Natomiast w Polsce nie mozna odnotowa¢ wyraznego statego wzrostu produkcji i plonu $redniego
rzepaku (rysunek 5.).
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Rysunek 6. Zbiory rzepaku i plon Sredni w Polsce w latach 1985-2001
Zrédto: [Rzepak... 2002]
6. Ekonomika produkcji biodiesla — przykladowy bilans kosztow

Bilans kosztéw produkcji biodiesla wraz z przyktadem dotyczacym matej wytworni wiejskiej przed-
stawiono w tabeli 5.
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Tabela 5. Bilans kosztow produkcji biodiesla

Lp. Nazwa kosztow Obliczenia | Jedn. l Wartosé [z1]
Ceny zakupu i surowcéw zbytu produktéw odpadowych
1 Cena rzepaku - [z1/t] 800,00
2 Cena metanolu technicznego 1 litr metanolu — 1,20 zt brutto [z1/t] 1 525,00
3 Cena katalizatora - [zt/kg] 3,30
4 Wyttoki - [z}/t] 600
5 Cena zbytu gliceryny® - [z4/m?] 1 000,00
Naklady inwestycyjne
6 Zakup wytwoérni paliwa - [z1] 30 000,00
W-400
7 Prasa do wyciskania oleju - [z1] 15 000
Zbiorniki oleju i rozdzielacze faz - [z1] 10 000
9 Adaptacja pomieszczen (system - [z1] 15 000
wentylacji, orurowanie, magazyn
trucizn, i in.)
Razem naktady inwestycyjne 70 000,00
Koszty pozostate
10 | Koszt amortyzacji - [zt/rok] 7 000,00
(czas amortyzacji 10 lat)
11 | Koszt kredytu 70 000,00 « 0,5 * 4 %/(rok * 100) [zt/rok] 1 400,00
12 Koszt napraw i przegladéw 70 000,00 « 1,2/10 Iat [zt/rok] 8 400,00
13 Razem koszty pozostate | 16 800,00
Koszt wyprodukowania 1 1 paliwa (biodiesla)
Naklady
14 Ziarno — rzepak 300 ton * 800 zt/t [z1] 240 000,00
15 | Katalizator 1521 kg * 3,3 zt /kg [z1] 5 019,00
16 | Metanol 13 100 dm® » 1,2 zt/1 [1] 15 720,00
17 | Koszty energii elektrycznej 300 t * 405 kwh/t * 0,2 zt/kwh [zt] 24 300,00
18 | Amortyzac ja [z1] 7 000,00
19 Oprocentowanie kapitatu [z1] 1 400,00
20 | Koszty napraw [z1] 8 400,00
21 Razem naktady | 301 839,00
Dochody ze sprzedazy produktéw ubocznych
22 | Wyttoki 230 t » 600 zt/t [z1] 130 800,00
23 | Gliceryna® 29,8 m’® » 1000 zt/m’ [24] 29 800,00
24 Razem dochody ze sprz. prod. ubocznych | 160600,00
25 | Koszt jednego 1 paliwa 301 839,00 — 160 600,00 [zi/1] 1,67
(biodiesla) 84 500 [ wyprod. paliwa

¥~ Cena zbytu 1000 1 gliceryny oczyszczonej (farmakologicznej, kosmetycznej) wynosi okoto 4000 zt. Dla uproszcze-
nia przyjgto, ze cena zbytu fazy glicerynowej (gliceryny zanieczyszczonej) wynosi 25% wartosci czystej, co daje kwo-
te zbytu 1000 zt/m’.

W powyzszym przyktadzie nie uwzgledniono kosztow robocizny i podatku dochodowego. Zatozono,

ze wykonana praca jest praca ,,dla siebie”. Wyznaczony koszt produkcji jednego litra biodiesla odnosi si¢
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do wytwdrni zainstalowanej w Chudopczycach. Koszt produkcji biopaliwa ciektego w matej wiejskiej wy-
tworni bez uwzglednienia robocizny i opodatkowania wynosi 1,67 zt za litr (poziom cen z roku 2002).

Dla poréwnania $rednia roczna cena oleju napgdowego wyniosta w 2002 roku 2,60 zt. Zatem w przy-
padku zwolnienia z akcyzy biopaliwo mogloby by¢ konkurencyjne w stosunku do paliwa pochodzacego z
przerobu ropy naftowe;j.

Podsumowanie

Rozwdj uprawy rzepaku w celu przetworzenia go na biopaliwo generuje nastgpujace korzysci:

. aktywacja obszaréw wiejskich w wyniku powstania nowych miejsc pracy; szacunki przeprowadzone
w réznych krajach UE wskazuja, Zze wyprodukowanie 1000 ton biopaliw ciektych wymaga zatrudnie-
nia okoto 11- 16 0s6b, z tego 30% bezposrednio w rolnictwie, a naklady robocizny sa 50-krotnie
wigksze niz przy wyrobie i wydobyciu ropy naftowej; zastapienie 1% paliw kopalnych biopaliwami
stworzytoby w ramach catej Wspdlnoty od 45 tys. do 75 tys. nowych miejsc pracy, w wigkszo$ci na
obszarach wiejskich;

. poprawa gospodarki ptodozmianowej; w Polsce zbozami obsiewa sig¢ okoto 70% gruntéw ornych;
w gospodarstwach wigkszych, w ktérych gléwnie bedzie uprawiany rzepak, udzial zb6z w strukturze
zasiewdow jest zdecydowanie wigkszy, czesto zblizony do uprawy monokulturowej; uprawa rzepaku
zwigkszy réznorodno$¢ uprawianych roslin i spowoduje wzrost plonéw zb6z;

) zwigkszenie krajowych zasobow pasz biatkowych, uniezaleznienie si¢ od wahah cen oraz poprawa
salda w bilansie handlu zagranicznego surowcami pochodzenia rolniczego;

o stworzenie alternatywnego sposobu wykorzystania potencjatu produkcyjnego rolnictwa i dodatkowe-
go zrédta dochodéw rolniczych,

. ochrona $rodowiska przyrodniczego (ograniczenie emisji tlenkéw azotu i zamknigty obieg CO,);

o wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Przy obecnych cenach surowcéw koszt produkcji biodiesla wynosi 2,0-2,30 z1/1. Jednakze Polska jest
jednym z trzech krajéw w UE, w ktérym utrzymywana jest akcyza na paliwa odnawialne i wynosi ok.
1,30 z#/1. Minimalna cena zbytu wynosi 3,30-3,60 zl/1. W Polsce produkcja biodiesla osiaga poziom margi-
nalny, a 80-90% wyprodukowanego paliwa jest eksportowane.




PRAKTYCZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Rafatl Bal, Janusz Piechocki'

Rola odnawialnych zrédel energii w zaspokajaniu lokalnych potrzeb
energetycznych

Wstep

Racjonalne gospodarowanie paliwami oraz potrzeba oszczgdnos$ci energii, wynikajaca ze zmieniaja-
cych si¢ warunkéw gospodarczych i obawa o stan srodowiska naturalnego, spowodowata szerokie zaintere-
sowanie energia odnawialng. Wtasciwe uzytkowanie energii jest jednym z wazniejszych probleméw ekolo-
gicznych, spotecznych i gospodarczych. Paliwa kopalne takie jak: wegiel kamienny, brunatny, ropa nafto-
wa i gaz ziemny uwazane do tej pory za niewyczerpalne zrédlo energii, w srodowisku naturalnym ulegaja
gwattownemu wyczerpywaniu [Graczynski 2001].

Produkcja i wykorzystanie na obecnym etapie odnawialnych Zrédet energii w Zzaden sposéb nie jest
w stanie zaktdci¢ bilansu energetycznego kraju opartego w gléwnej mierze o pierwotne nosniki energii,
Wrecz przeciwnie, moze w znaczacy sposob ozywi¢ rozwdj gospodarczy w sektorach produkcyjnych.
Waznym argumentem jest to, aby rozwdj odnawialnych zrédet energii, w tym produkcja biomasy, rozpo-
czal si¢ nie tylko na szczeblu krajowym, ale przede wszystkim na szczeblu lokalnym. Obydwa kierunki
dziatan powoduja nie tylko zmniejszenie obciazenia Srodowiska naturalnego poprzez ograniczenie zuzycia
pierwotnych no$nikéw, lecz takze wykorzystanie produktéw niebezpiecznych dla srodowiska, produktow
ubocznych rolnictwa, odpadéw przetwdrstwa rolno — spozywczego i zanieczyszczen komunalnych [Lusa-
wa 2002].

Odnawialne zrédta energii sa zaliczane do tzw. energii rozproszonej zaspakajajacej przede wszystkim
potrzeby spotecznos$ci lokalnych. Dotyczy to w szczeg6lnosci terendw oddalonych od duzych instalacji
energetycznych. Ten aspekt energetyki odnawialnej podkre§la wptyw wtadz lokalnych na stan rozwoju
branzy energetycznej. Amerykanski analityk Amory Lovins jako pierwszy w 1976 roku, wprowadzit poje-
cie tzw. ,,migkkiej §ciezki energetycznej”. Oznaczalo to, opieranie si¢ w energetyce na lokalnych, rozpro-
szonych zrédtach odnawialnych i zdecentralizowanych systemach. Poglad ten zostal uznany za catkowicie
nieprzydatny. Ostatnie lata przyniosty jednak wiele zmian w energetyce komunalnej, powodujac, ze poglad
Lovinsa zaczat nabiera¢ znaczenia.

1. Odnawialne Zrédla energii w lokalnym planowaniu energetycznym na poziomie gminy. Podstawy
teoretyczne

Warunkiem uzyskania pozytywnego efektu wykorzystania zasobéw odnawialnych zrédet energii jest
przede wszystkim powazne potraktowanie planowania energetycznego na szczeblu gminy przez samorzady
lokalne i tworzenie warunkéw w postaci przejrzystej polityki inwestycyjnej sprzyjajacej podejmowaniu
inicjatyw gospodarczych. Polska nalezy juz do struktur europejskich i zarzadzanie strategiczne nabiera
szczegllnego znaczenia, gdyz z jednej strony jest warunkiem, a z drugiej daje szans¢ na pozyskanie $rod-
kéw z zewnatrz. Aby to jednak mogto nastapic, trzeba przekona¢ spotecznosci lokalne o celowos$ci dziatan
strategicznych oraz nauczy¢ miejscowe elity sporzadzac, a nastgpnie realizowa¢ dobre programy i projekty.
Niestety nierzadkie sa sytuacje, kiedy plan rozwoju strategicznego zostaje jedynie dokumentem [Pawelska
— Skrzypek 1997]. Wiedza z zakresu planowania energetycznego dla wielu gmin w Polsce jest nadal za-
gadnieniem nie w pelni zrozumialym. Problem ten jest o tyle skomplikowany, ze wynika z braku Scisle
okreslonego terminu rozpoczecia i zakonczenia planowania energetycznego oraz braku informacji o korzy-
sciach wynikajacych z opracowania takich zatozen przez gming.

Podstawowym aktem prawnym, ktéry okresla pozycjg energii odnawialnej w strukturze energetycznej Pol-
ski jest ustawa — Prawo energetyczne z 10 kwietnia 1997 r. oraz pdzniejsze zmiany do tej ustawy (Dz. U.
Nr 54, poz. 348 , Nr 133, poz. 885 z 1997 r; Dz. U. Nr 153, poz. 1504, Nr 203, poz. 1996 z 2003 r; Dz. U.

!dr inz. Rafat Bal, prof. dr hab. inz. Janusz Piechocki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Elektrotech-
niki i Energetyki.
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Nr 29, poz. 257, Nr 34, poz. 293, Nr 91, poz. 875, Nr 96, poz. 959, Nr 173, poz. 1808 z 2004r; Dz. U.
Nr 62, poz. 552 z 2005 r.). Ostatnia nowelizacja ustawy — Prawo energetyczne jest zwigzana z implementa-
cja dyrektyw 2001/77/WE z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku wewngtrz-
nym energii elektrycznej wytwarzanej ze zrodet odnawialnych (Dz. Urz. We L 283 z 27. 10. 2001) oraz
2003/54/WE dotyczacej wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajacej, dyrekty-
w¢ 96/92/WE (Dz. Urz. WE L 176 z 15.07.2003) i ma na celu dostosowanie prawa polskiego do prawa
UE. Waznym rozdziatem ustawy — Prawo Energetyczne sa zatozenia polityki energetycznej panstwa oraz
planowanie energetyczne okre$lajace zakres udziatu w calym przedsigwzigciu przedsigbiorstw energetycz-
nych zajmujacych si¢ przesytaniem i dystrybucja paliw gazowych, energii elektrycznej lub ciepta:

Art. 16. 1 ... Przedsiebiorstwa energetyczne zajmujqce sie przesytaniem i dystrybucjq paliw gazowych
lub energii elektrycznej sporzqdzajq dla obszaru swojego dziatania plany rozwoju w zakresie zaspokojenia
obecnego i przysztego zapotrzebowania na paliwa gazowe lub energie elektryczng, uwzgledniajac miej-
scowy plan zagospodarowania przestrzennego gminy... (Dz. U. Nr 54, poz. 348, pkt 1).

2. ...Plan, o ktérym mowa dotyczy przedsiewzie¢ w zakresie modernizacji, rozbudowy albo budowy
sieci oraz ewentualnych nowych zrodet energii paliw gazowych lub energii elektrycznej, w tym rowniez
zrodet niekonwencjonalnych...

(Dz. U. Nr 54, poz. 348, pkt 2).

Dotychczas dla przedsigbiorstw zajmujacych si¢ przysylaniem i dystrybucja, a w niektérych przypad-
kach nawet produkcja energii elektrycznej (w skojarzeniu) ten zapis pozostawal ,,martwy”. Dopiero nowe-
lizacja ustawy — Prawo energetyczne (Dz. U. Nr 62, poz. 552 z 2005 r.) spowodowata, ze koncepcja wspie-
rania zrédet odnawialnych w prawie polskim oparta begdzie zasadniczo na: obowiqzku zakupu tej energii
przez przedsiebiorstwa energetyczne zajmujqce sie wytwarzaniem energii elektrycznej lub jej obrotem, jesli
sprzedajq energie odbiorcom koncowym. Wypelnienie tego obowiazku jest ,,mierzone” odpowiednia iloscia
posiadanych $wiadectw pochodzenia (Muras 2005). Zastepcza forma obejscia tego obowiazku bedzie tzw.
optata zastgpcza (Dz. U. Nr 62, poz. 552 art. 9a z 1 pazdziernika 2005 r.), obliczana wedtug formuty:

Oz=Osz(E0_Eu) (1)
gdzie:

O, — optata zastgpcza w ztotowkach,

O,; — jednostkowa oplata zastgpcza wynoszaca 240 ztotych za 1 MWh,

E, —ilo$¢ energii elektrycznej, wyrazona w MW, wynikajaca z obowiazku uzyskania i przedstawienia
do umorzenia $wiadectw pochodzenia,

E, — ilo$¢ energii elektrycznej, wyrazona w MW, wynikajaca ze §wiadectw pochodzenia, ktére przed-
sigbiorstwo energetyczne przedstawito do umorzenia w danym roku.

Wysoko$¢ optaty zastgpczej tak naprawdg stanowi¢ bgdzie okoto 360 ztotych za MWh w 2005 roku.
Wynika to z uwzglednienia rowniez ceny zakupu energii konwencjonalnej, ktéra przedsigbiorstwo i tak
musi zakupi¢ (240 zlotych samej oplaty zastgpczej i okoto 120 zlotych ceny zakupu energii ,,czarnej”).
W przypadku niewypetnienia powyzszego obowiazku, beda nakladane kary, poniewaz w takim przypadku
nie stymulowatyby rozwoju Zrédet odnawialnych. Wysoko$¢ kary pienigznej (Dz. U. Nr 62, poz. 552 art.
56 pkt.2a) nie moze by¢ nizsza niz:

Ko =1,3%(0,-0z) ()
gdzie:

K, — minimalna wysoko$¢ kary pieni¢znej [z1],

O, — oplata zastgpcza [z1],

O,, — uiszczona optata zastgpcza [zt].

Uksztaltowanie takiego systemu optat zastgpczych i kar powinna skutecznie zmusi¢ przedsigbiorstwa
energetyczne do poszukiwania i zakupu zielonej energii. Maja si¢ one wedlug Murasa [2005] przyczyni¢ do
wzrostu zainteresowania tego rodzaju energetyka przez potencjalnych inwestoréw.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze w planowaniu energetycznym wazne zadania do wykonania maja row-
niez gminy (Dz. U. Nr 54, poz. 348):

Art. 18. 1. ...Do zadan wtasnych gminy w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczng i ciepto nalezy
planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto na obszarze gminy....

Art. 19. 1. ... Zarzqd gminy opracowuje projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, zwanej dalej
projektem zatozen...

2. ...Projekt zatozen powinien okreslac:
1. ocene stanu aktualnego i przewidywanych zmian zaopatrzenia na ciepto,
2. przedsiewziecia racjonalizujqce uzytkowanie ciepta przez odbiorcow i uzytkownikow,
3. mozliwos¢ wykorzystania istniejqcych nadwyzek i lokalnych zasobow energii z uwzglednieniem skoja-
rzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej oraz zagospodarowania ciepta odpadowego z in-
stalacji przemystowych.
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Wymieniona ustawa obliguje réwniez do analizy mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych zrédet
energii jako lokalnych zasobéw energii. Zalozenia do planéw powinny uwzgledniaé specyfikg gminy, ktéra
jest okreslona w dwdéch podstawowych dokumentach:

e studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy;

e miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego.

Studium umozliwia wtadzom gminy prowadzenie racjonalnej polityki w zakresie zagospodarowa-
nia przestrzennego [Oleszkiewicz 2001; Zurawski 2000; Smiglewicz 2001b]. Polityka ta jest realizowana
przez gming przez opracowywanie i uchwalanie na tej podstawie miejscowych planéw. Miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego, w przeciwienstwie do studium, jest przepisem gminnym, ktéry sporza-
dza sig¢ dla obszaru calej gminy, jej czesci lub zespolu gmin. Zawiera on informacj¢ dotyczaca obszaréw
inwestycyjnych, z uwzglednieniem rodzaju, intensywnosci i charakteru zabudowy. Oba dokumenty stano-
wia istotne narzedzie przy badaniu mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych zZrédet energii w gminie.
Uproszczony model analizy dostgpnych danych przedstawiono w tabeli 1.




=
Q
&~
=
Z
=
e
=
=)
S
&
N
5
2
P
Z
-
<
I=
=
<
V4
=)
=
<
—
V4
<
=
72}

PRAKTYCZNE ASPEKTY WYKORZ

[200T #3931D] :01poI7Z

amoze301q Amumopdaroonyare

nze3o1q AIUB)SAZIONAM

MOYIIOS BIUBZOZSAZJ0 BISO[OUY0d)

eyrepodson

amoze301q Amumordaroonyare

nze301q Q1uB)SAZIONAm

mopedpo 1foeziAin e13oouyoo)

rwepedpo exrepodson

emredorq ‘auzok)asSious ofovyued

Koead eosforr amou

9100q01Z2q

ezorepodso3 eloezim A1y

Bseworq yoAueedo n131ous yopoiz eloezieyo|

Aseworq 10S0[1 AIUAZSYIIMZ

1050)SIS9[ eIueZSYdmz weidord Amolery

yoAujorod mojunis srueIsa[ez

Esewolq yoAueredo ngious ppoiz eloezieyo|

yoAuzoKja3rous urso1 afoevjuerd

yoAmoysAwazidod
Moy)Aznotu sruemorepodsosez

‘yoAkureuolouamuoy mifed aruemoddisez

yoAue[doroo mowra)s£s z 1fsrure a1uaziuqo

eznarmod
uozozsAzooruez worzod 1yosAm — eysimopois eloepeidop

nfomzor A1otreg

yoerezsqo yoky m gzQ eloeziesol

e[3dMm
eloeurwI[o ‘moqosez YoAoklorust euoIyoo

amozeiqolery-ozomupoiAzid Kiorem

Autw3 fomzox aoklnnwkls DIuukz)

HZ0 WAIULIUPd[SZMN Z NWosAs eldoeziuepowr

MOW)SAS 1oBZIUIIPOW JSOUZIATUOY

030uz04)0310u019[ 1
039zo1umopdaro nuwlsAs Jorm ‘Auzoruyod) uels

BUZIIUYD3) vIniynaseljur BOR _.OMQHWH

yoAuzoKyeSiaus urjsor emerdn

1osouzoajods [ureyor eloezimAyye

YoAUOZOBIAM MOIRZSQO PSON[OIM ‘QumazIp Apedpo

mimedorq 1 nze3oiq
03ouzoK)e31ous npelousjod arueisAzioNAm

foujox 1foynpoid rosoureserdo sruarsorupod

foumaryo Apozn ‘zoqz 1foxnpoid Jsoy[orm

eydoro Adwod -du gz eloeziesol

yoKuredoy miped eruepeds 9z 1fsrwo aruaziuqo

eznaimod eru
-0207sKZ591ueZ YAINYs U [duejmopnq AInpnas SIuazozsIu

[o1remz aimopnqez m
yoAurenuad 1 fouozsoidzor Amopnqez
yoeasforu m 7O ydAurenpimApur efoezipeof

yoAmor3dm
umopoy yoAuozsoidzor efoeuruifo

amopsAurazid ‘omo3ngsn ‘OMOTUBYZSITW 0M)ITUMOPNq

039z9o1u]01 BIUBRMOY1AZN
pods ouozokim Arezsqo p

Qusa[ 1 9zotuor A1828q0 D

amoyiAqez A1ezsqo °q

suemopnqez A1ezsqo ‘e
Autwi3 euuaznsazid eInpnng

‘esewolq “du ‘n8Ioud nyusou azsue; oyel 47O

epdo1o BIUBZIBMIAM MO)ZSOY SIUIZIUQO
‘epdaro fopoIz yoAmou £mopnq JSOUZIAMUOY

Autw3 mooueyzsorwu qoznod erualoyodsez uess ‘Qrurusd m
1osoupn| Aqzo1 nysoizm Azougoid ‘ouzoryeiSowap suep

ezorepodso3-ouzodjods eloen)As eujo3Q

‘M0 Aqaznod eu QUZOdUOFS
K101010Y ‘mITedorq qny ASewWOIq 9TUBMOSOISEZ

yoAureuolouamuoy rTumopoy Amopnq zeyez

modred Aurmo ‘omozeiqoleny ryred

'm0 Kqaznod eu auzoouors
K1ope10y ‘miIfedolq qnj ASewolq SIUBMOSOISLZ

yoAuredoy mied eruereds oz 1fstwo arusziuqo

yoAkuzok)
-9310UQ MOWAYSAS PO ©Z1AIMOd BIUSZIZSAZOIUBZ QI OSAM

[uoruoIyd Aua19) e

039zo1upo1Azid eysImopols ueys

yoAmonerm rumoyss efoezieyor eurelousjod

uemopnq
-eZ po YoKIDIUOISPO MOUDIA) ISOFSI[PO ‘QUZIIAIM TUNIEM

Qujelnjeu unrep\

033uuaz1)sazid eruemorepodso3ez MONUNIIN I UEAMOUNIEAMN WNIPMS T

JIUIII[BZ

JudIupeseyz

s M MSI9Ud PPOIZ YIAUTBIMBUPO BIUBMOSO0)S B[P BIUIII[RZ '] BRYRL




PRAKTYCZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEL. ENERGII

Problematyka tak pomyslanej strategii regionalnej winna by¢ zréznicowana i dostosowana do charak-
teru konkretnego regionu. Wedtug Humigckiego [2003] podstawowymi elementami tej strategii sa:

. charakterystyka stanu rozpoznania zasobdéw odnawialnych zrédet energii na badanym obszarze re-
gionu (np. badania terenowe);

. wstepny szacunek tych zasobdw oraz ocena ich wykorzystania w $§wietle aktualnie dostgpnych moz-
liwosci techniczno — ekonomicznych i spolecznych, przy uwzglednieniu wystgpujacych w regionie
uwarunkowan sprzyjajacych i ograniczajacych pozyskiwanie energii ze zrédet odnawialnych;

. okreslenie regionalnej polityki realizacji krajowej strategii rozwoju energetyki odnawialnej i progra-
méw wykonawczych do tej strategii.

Badania terenowe daja lepsze rezultaty niz inne metody (reprezentacyjna, eksperymentalna, socjome-
tryczna, panelowa) w procesie poznawania:

. stosunkow spotecznych zachodzacych w danej spoteczno$ci np. mieszkancéw wsi;

. przebiegu niektoérych typéw proceséw spotecznych;

. ksztaltowania sig¢ opinii w badanym $rodowisku;

. funkcjonowania okreslonego typu instytucji spotecznych.

Metoda badan terenowych pozwala zgl¢bi¢ mechanizm funkcjonowania badanego przedmiotu, skon-
struowac bardziej naturalny i szczegétowy obraz stosunkéw spotecznych. Jest to osiagalne dzigki mozli-
wosci postuzenia si¢ wieloma sposobami gromadzenia danych. Istnieje sposobno$¢ zastosowania w niej
wszystkich odmian obserwacji, wywiadu i ankiety, wykorzystania dokumentéw osobistych i réznego ro-
dzaju typu danych statystycznych [Sotoma 2002].

Badania przeprowadzone metoda sondazu diagnostycznego z wykorzystaniem techniki wywiadu
kwestionariuszowego (ankiety) w spotecznosci regionalnej moga stanowi¢ podstawg do sprecyzowania
wnioskéw dotyczacych nie tylko pojedynczego badanego przypadku, ale tez do sformutowania twierdzen
ogdlnych. Mdéwiac o spolecznosci regionalnej mamy na mysli nie tylko pojedyncze osoby i rodziny, ale
takze funkcjonujace w ich obrgbie organizacje, r6zne struktury spoteczne i podmioty gospodarcze, to zna-
czy wszystkich, ktérych dotyczy dany problem i bez ktérych zaangazowania nie mozna go w petni zreali-
zowac [Derlatka, Lutek 2001]. Wdrazanie polityki rozwoju opracowanej przy udziale spolecznym bedzie
uwzgledniato wizj¢ rozwoju popieranego przez mieszkancéw. Dzigki temu bedzie mozliwe opracowanie
optymalnej polityki rozwoju gminy, majacej poparcie lokalnej spotecznosci.

Zgodnie z regutami zarzadzania strategicznego, zanim przystapi si¢ do identyfikacji celow, nalezy zde-
finiowa¢ misjg i wizjg [Wojewodzic, Ziobro 2002]. Przez misjg nalezy rozumie¢ nadrzedny, wiodacy cel, kté-
ry zapewni ekonomiczng stabilno$¢ i akceptowany poziom zycia ogétu mieszkancéw. Wizja strategiczna to
spojrzenie w przyszio$¢. Wskazuje ona sytuacje, w jakiej gmina pragnie si¢ znalez¢ w przysztosci.

Planowanie energetyczne na szczeblu lokalnym jest pojeciem stosunkowo nowym, samorzady nie
maja zbyt duzego do§wiadczenia w realizacji tego typu przedsigwzig¢é. Najwigksza bariera do ich opraco-
wania jest brak zar6wno fachowej wiedzy i umiejgtnosci, jak i niezbednych danych dotyczacych sktadni-
kéw bilansu energetycznego na poziomie lokalnym [Oniszk — Poptawska i in. 2002; Kamrat 2001]. Plano-
wanie zapotrzebowania w energi¢ elektryczna, ciepto i gaz na poziomie lokalnym jest nie tylko wazne ze
wzgledéw formalnych (wymdg prawa energetycznego w stosunku do gmin), ale stanowi wazny instrument
dziatania w gminie lub powiecie. Pozwala, bowiem wtadzom lokalnym by¢ rzeczywistym partnerem w
stosunku do producentéw, dystrybutoréw i uzytkownikéw energii, zwlaszcza ze zrédet odnawialnych
[Kassenberg 2002].

Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii wzmacnia bezpieczenstwo energetyczne w skali lokalnej
1 przyczynia si¢ do poprawy zaopatrzenia w energie na terenach o stabo rozwinigtej infrastrukturze energe-
tycznej. Wedtug niektérych autoréw [Kassenberg 2002; Oniszk-Poptawska 2002] poziom gminy, jako jed-
nostki administracyjnej jest niewystarczajacy do efektywnego spotecznie, ekologicznie i ekonomicznie za-
planowania sposobow zaopatrzenia w energie, zwlaszcza w energi¢ ze zrddet odnawialnych. Powiat
wedlug autoréw daje szersze mozliwosci dziatania niz pojedyncza gmina. Karski [2004] uwaza, ze powyz-
sze stanowisko nie jest uzasadnione, poniewaz w mysl postanowien Konstytucji Rzeczypospolitej Polski
(art. 164) okresla, ze podstawowa jednostka samorzadu terytorialnego jest wtasnie gmina. Te zr6znicowane
opinie, a takze analiza wiedzy z zakresu tematu sklonity autoréw do przeanalizowania losowo wybranej
gminy wojewddztwa warminsko — mazurskiego.
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2. Odnawialne zrédia energii w lokalnym planowaniu energetycznym w wybranej gminie

Na potrzeby opracowania strategii wytwarzania odnawialnych no$nikéw energetycznych w wybranej
gminie wojewddztwa warminsko — mazurskiego konieczne byto wyjscie poza oficjalne dane statystyczne i
przeprowadzenie stosowanych badan ankietowych wéréd 990 gospodarstw wybranej gminy. Na potrzeby
opracowania wykorzystano tylko te dane, ktére w sposéb bezposredni lub posredni scharakteryzuja mozli-
wosci wytwarzania odnawialnych systemdéw energetycznych. Analizie poddano oceng stanu aktualnego
zapotrzebowania na nos$niki energetyczne. Przy wyborze obszaru kierowano si¢ dostgpnoscia danych
i mozliwo$ciami ich poréwnania na przestrzeni nastgpnych 5 — 10 lat, niezaleznie od zmian w granicach
administracyjnych wojewddztwa.

Przeprowadzono wieloetapowe badania ankietowe przy wykorzystaniu techniki sondazu diagno-
stycznego. Zebrane informacje o strukturze gospodarstw w gminie podzielono na trzy zakresy:

. pierwszy zakres — ogdlne dane o gospodarstwie:

— dane osobowe pracujacych w gospodarstwie,

— forma organizacyjno — prawna gospodarstwa,

— wyposazenie gospodarstwa w gaz, wodg, kanalizacje,

— powierzchnia gruntéw: uzytki zielone, rolne, lasy, nieuzytki, dzierzawy,

— kierunek produkcji w gospodarstwie,

— sktadowanie odpadéw zwierzgcych;

. drugi zakres — edukacja ekologiczna mieszkancow:

— propagowanie w mediach informacji o alternatywnych zrédtach energii,

— znajomos$¢ odnawialnych zrédet energii,

—  znaczenie ekologiczne OZE,

— mozliwo$¢ wykorzystania w swoim gospodarstwie alternatywnych zrédet energii,

— znajomos¢ gospodarstw wykorzystujacych alternatywne zrédta energii,

— propagowanie przez gming wykorzystania odnawialnych zrédet energii;

. trzeci zakres — struktura gospodarstwa domowego:

— stan inwentarza w gospodarstwie,

— sposob utylizacji odpadéw,

— zastosowanie srodkéw higieny,

— zapotrzebowanie w gospodarstwie na nosniki energetyczne: energi¢ elektryczna, gaz, olej napg-

dowy, olej opatowy, benzyng, drewno, wegiel, miat, koks, trociny,

— wspdtpraca z instytucjami spotecznymi,

— koszt funkcjonowania gospodarstwa,

— mozliwo$¢ wspdtzawodnictwa na rynkach Unii Europejskie;j.

Przy wyborze obszaru kierowano si¢ dostgpnoscia danych i mozliwo$ciami ich poréwnania na prze-
strzeni nastgpnych 5-10 lat, niezaleznie od zmian w granicach administracyjnych wojewddztwa. Dodatko-
wo badaniami ankietowymi objegto podmioty gospodarcze dzialajace na badanym terenie, w tym: tartaki,
nadle$nictwa, szkoly, lokale gastronomiczne, fermy i ubojnie indykéw. W zaleznosci od zaktadu, gdzie
prowadzono badania, trzeci zakres rozszerzono, wprowadzajac:

. podmioty zajmujace si¢ produkcja lesna:

— ogdlna powierzchnia laséw wedtug gatunkéw drzewostanu,

— mozliwo$¢ pozyskiwania drewna wedlug asortymentu,

— spos6b prowadzenia produkcji zrgbkéw w Nadlesnictwie;

. podmioty zajmujace si¢ przerobem drewna:

— stopien pozyskiwania drewna wedtug asortymentu,

— sposob utylizacji odpadéw drzewnych, m.in. zrzynéw, trocin.

Dla pozostalych podmiotéw ankieta byta podobna jak dla gospodarstw indywidualnych.

Dzigki szczeg6towej analizie gminy uwzgledniajac takie elementy, jak: warunki przyrodnicze, cha-
rakterystyka demograficzna, rolnictwo, przedsigbiorczo$¢, infrastrukturg techniczng i spoleczna oraz wy-
brane elementy ochrony srodowiska stwierdzono, ze:

a. W gminie znajduje si¢ obecnie 993 ha gruntéw czasowo wytaczonych z produkcji rolniczej. Daj to
mozliwo$ci zagospodarowania tych uzytkéw, przeznaczajac je pod uprawg roslin energetycznych
wytwarzajacych wysokie plony biomasy. Podstawowymi roslinami energetycznymi w gminie moga
by¢: rzepak, ziemniaki, Zyto, topinambur, buraki cukrowe, wierzba energetyczna.
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Przykladowe obliczenie wyznaczania energii (E,,) z produkcji wierzby energetycznej:

Wartos$¢ energetyczng [E,,] uzyskana z produkcji wierzby energetycznej obliczono:

Ey = EWJ + EW73 [MIJ] (1)
We wzorze (1) energi¢ uzyskana z wierzby energetycznej w cyklu jednorocznym (Ey, ;)
i cyklu trzyletnim (E\, 3), wyznaczono wedlug wzoréw:

P=W-A [t] 4)
Ey 1=Py_1- Q1 MJ] ()
Ew_3 = Pw_3' Qi_3 [MJ] (3)

Qi 1 = 18,63 [MJ/kg]
Qi 3=19,25 [MJ/kg]

gdzie:
Py_1 —plon wierzby w cyklu jednorocznym [t],
Py_3 —plon wierzby w cyklu trzyletnim [t],
Qi1 — warto$¢ opatowa wierzby energetycznej w cyklu jednorocznym [MJ/kg],
Qi3 — warto$¢ opatowa wierzby energetycznej w cyklu trzyletnim [MJ/kg].

Wartosci opatowe w cyklu jednorocznym (Q; ;) i cyklu trzyletnim (Q; 3) zaczerpnigto z literatury
[Szczukowski i in. 2004]. Plon (P) mozliwy do uzyskania przy uprawie wierzby energetycznej wyznaczono
Ze WZOru:

P=W-A [t] “4)
gdzie:
W — wydajnos$¢ [dt/ha],
A —areat dostgpny pod uprawy ro$lin energetycznych [ha].

b. W gminie znajduja si¢ dwa gospodarstwa wyspecjalizowane w chowie trzody chlewnej, ktére
podczas tuczu intensywnego produkuja rocznie 239,86 t obornika i 974,1 t gnojowicy. Przyjmujac
jednostkowa masg obornika 0,6 t/m’ oraz jednostkowa masg gnojowicy 1 t/m’, obliczono, ze rocz-
nie z pozyskanych ilosci odchodéw mozemy otrzymac okoto 23 798,28 m*/rok biogazu o wartosci
energetycznej czystego metanu 443,36 GJ. Oprocz odchodéw od trzody chlewnej, duzy problem
w gminie stanowia odchody indycze sktadowane na polach bez zadaszenia. Stanowi to zagrozenie
dla wéd powierzchniowych i gruntowych [Faruga, Jankowski 1996; Dobrzanski 2004]. Roczna
produkcja obornika w z ferm indyczych wynosi okoto 5 704,119 t. Indycze odchody moga by¢
wykorzystywane jako nawdz (po fermentacji), pozwalaja rowniez na wyprodukowanie czystego,
wysoko kalorycznego gazu w szczelnej instalacji fermentacyjnej. Wyprodukowany nieczyszczony
biogaz ma warto$é¢ opatowa uzyteczna okoto 23 MJ/m’, a 1 m’ biogazu odpowiada 0,61 m® gazu
ziemnego lub 0,82 kg wegla oraz 0,620 Wh energii elektrycznej [Dreszer i in. 2003]. W oparciu o
wyniki badan ankietowych w gminie wyznaczono ilo$¢ obornika i gnojowicy z przemystowych
ferm tuczu indykéw i trzody chlewne;j. Ilo§¢ odchodéw zwierzgcych powstajaca w gminie wynosi
odpowiednio okoto 5 900 t/rok obornika i okoto 974 t/rok gnojowicy. Rocznie z pozyskanej ilosci
odchodéw mozna uzyska¢ okoto 1 585 399, 13 m’ biogazu, co odpowiada:

— 1300 tonom wegla kamiennego o $redniej warto$ci energetycznej 25 MJ/kg,
— okoto 982,9 kWh/rok energii elektryczne;j.

c. obecnie energia ze zrodel odnawialnych jest wykorzystywana dzigki trzem elektrowniom wod-
nym, ktére w roku 2004 wyprodukowaty 1189 GJ, co stanowi 1,65% tacznej iloSci zuzytej energii
w gminie.

Analiza mozliwo$ci wytwarzania odnawialnych zrédet energii w wybranej gminie wykazata, ze naj-
wigksze szanse maja plantacje energetyczne oraz biogaz z odpadéw zwierzecych wystepujacych na obsza-
rach o duzej iloSci gospodarstw rolnych, wyspecjalizowanych w produkcji zwierzgcej. Uzyskane wyniki
mogg umozliwia¢ aktywne i racjonalne wsparcie rozwoju sektora energetyki odnawialnej w gminie.

Potrzeby energetyczne gminy stanowia obecni okoto 178 150 GJ, natomiast potencjalne mozliwo$ci
pokrycia tego zapotrzebowania ze zrédet odnawialnych wynosza okoto 187 600 GJ energii. Implikuje to
stwierdzenie, Ze istnieje mozliwo$¢ samowystarczalno$ci energetycznej (energetyka cieplna) gminy ze
zrédet odnawialnych. Badania przeprowadzone w wybranej gminie potwierdzity opinie Karskiego [2004],
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ze poziom niektérych gmin w Polsce jest wystarczajacy do zaplanowania sposobéw zaopatrzenia w ener-
gie, zwlaszcza w energig ze Zrédet odnawialnych.

Racjonalne gospodarowanie energia na poziomie gminy Gietrzwald jest szansa z jednej strony na
wzrost wykorzystania odnawialnych zrédet w bilansie energetycznym, z drugiej za$ na bardziej dynamicz-
ny rozwdéj gospodarczy oraz poprawe warunkéw zycia w gminie. Lokalna strategia ekoenergetyczna ma
by¢ przede wszystkim narzedziem ulatwiajacym gminom samodzielne opracowanie planéw energetycz-
nych z uwzglednieniem lokalnych zasobéw odnawialnych zrédet energii.

Podsumowanie

Odnawialne zrédta energii, ich produkcja i wykorzystanie, zwlaszcza w obliczu kolejnych kryzysow
energetycznych, staje si¢ waznym tematem kazdej gospodarki. Ze wzgledu na mata ggsto§¢ wszystkich
energii w jednostce objetosci (powierzchni) nosnika, mata pewno$¢ dostaw, nadaja si¢ one do wykorzysta-
nia jedynie w lokalnych systemach energetycznych.

Zainteresowanie i wykorzystanie naturalnych zasobéw i energii zasobow naturalnych wzrosto w na-
szym kraju znacznie w latach dziewigc¢dziesiatych. Jest to tendencja $wiatowa i europejska. Odnawialne
zrodta energii takze w Polsce sa coraz bardziej popularne i uznawane za czynnik bezpieczenstwa narodo-
wego w skali gminy czy wojewddztwa. Wedlug oceny specjalistéw, dzigki takim Zrédlom energii mozna
zapewni¢ dostgp do niej na terenach o stabej infrastrukturze energetycznej, przede wszystkim na terenach
rolniczych dotknigtych bezrobociem, a takze rozwiazywac¢ problemy ekologiczne przez uprawe roslin su-
rowcowych przeznaczonych do produkcji biopaliw.

Przyszto$¢ energetyki odnawialnej jest szansa na racjonalne wykorzystanie potencjalu energetyczne-
go kraju. Wzrost znaczenia energetyki rozproszonej przektada si¢ na wzrost bezpieczenstwa energetyczne-
go Polski, co wynika z uniezaleznienia si¢ od innych surowcow energetycznych, jak rowniez wzrasta dy-
wersyfikacja rodzajow Zrddet i ich liczba.
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1. Podstawa opracowania

Niezbgdnym warunkiem dynamicznego rozwoju gospodarczego i poprawy warunkéw zycia ludnosci
jest racjonalne i zréwnowazone gospodarowanie posiadanymi zasobami energetycznymi przy wykorzysta-
niu jej lokalnych zasobdw, co jest szansa wzrostu gospodarczego regionu i wzrostu wykorzystania odna-
wialnych Zrédet energii.

1.1. Podlaska Agencja Zarzadzania Energia

Podlaska Agencja Zarzadzania Energia (PAZE) zostata utworzona w drugim kwartale 2003 roku
w ramach programu UE SAVE II na mocy kontraktu zawartego z Komisja Europejska jako efekt porozu-
mienia Urzgdu Marszatkowskiego Wojewddztwa Podlaskiego i Podlaskiej Fundacji Rozwoju Regionalne-
go. Jako partnerzy w tym projekcie wystgpuja takze przedstawiciele wiadz regionalnych z krajow
UE: koordynator projektu — Camara Municipal de Corvo (Portugalia) oraz Provincia Di Teramo (Wtochy).

Podlaska Agencja Zarzadzania Energia dziata w ramach Podlaskiej Fundacji Rozwoju Regionalnego,
a jej misj¢ stanowi promocja racjonalnego, sprzyjajacego ochronie srodowiska wykorzystania energii oraz
pomoc samorzadom, matym i $rednim przedsigbiorstwom w tym zakresie. Podlaska Agencja Zarzadzania
Energia prowadzi intensywne dziatania majace na celu popularyzacje¢ proekologicznych metod produkcji
energetycznej, zwlaszcza w oparciu o zrédla odnawialne oraz podejmuje prace zmierzajace do rozpoznania
mozliwosci, potrzeb i zasobow zwiazanych z energetyka na terenie wojewddztwa podlaskiego.

Jednym z podstawowych zadan PAZE wynikajacych z kontraktu zawartego z Komisja Europejska —
obok dziatan zwiazanych z popularyzacja zagadnien zwiazanych z OZE — jest opracowanie planu energe-
tycznego wojewddztwa podlaskiego, dokumentu, ktéry oprécz analizy obecnego stanu rozwoju energetyki
zawieratby opis zasadniczych kierunkéw, w jakich powinna rozwija¢ si¢ podlaska energetyka. Juz na wste-
pie prac nad tym dokumentem okazato sig, Ze istniejace dane na ten temat sa niewystarczajace z punktu
widzenia potrzeb powstajacego opracowania: brakuje rozeznania zaréwno, co do ilosci istniejacych i pla-
nowanych do realizacji obiektéw zwiazanych z energetyka, stanu prac nad projektami zatozen do planu za-
opatrzenia w ciepto, energig elektryczna i paliwa gazowe w poszczegdlnych gminach, nie istnieja takze
zadne opracowania, w tym naukowe, na temat surowcow energetycznych — zwlaszcza w zakresie OZE wy-
stepujacych na obszarze objetym planem energetycznym. Z tego powodu prace nad powstaniem dokumen-
tu musiaty przebiega¢ dwuetapowo. W pierwszej kolejnosci na podstawie szczegétowych ankiet opraco-
wanych we wspétpracy z Podlaskim Biurem Planowania Przestrzennego w Biatymstoku, wysylanych do
samorzadéw lokalnych, firm i instytucji zwiazanych z branza energetyczng powstal bilans energetyczny
wojewddztwa podlaskiego, w drugiej — Plan energetyczny wojewddztwa podlaskiego, w ktérym na podsta-
wie informacji zebranych przez pracownikéw PAZE zawarto szczegétowy opis stanu, perspektyw i celow
rozwoju energetyki Podlasia. Dokument ten oparto w wigkszosci na informacjach pozyskanych od firm
i instytucji — zbadanie stanu wykorzystania OZE na poziomie gospodarstw domowych wymagatoby odreb-
nego opracowania znacznie wykraczajacego stopniem szczegétowosci poza ramy obecnego. Chodzito tu
jednak o pokazanie zjawisk charakterystycznych dla catego wojewddztwa, a te w skali ogdlnej sa zbiezne
ze zjawiskami zachodzacymi w skali mikro.

W tym miejscu warto wskaza¢ na wysoce niepokojace zjawisko, jakim jest brak tzw. projektéw energe-
tycznych — podstawowych dokumentéw okreslajacych polityke energetyczna samorzadéw (ponad 80% gmin
z terenu wojewddztwa nie dysponuje takimi dokumentami), a takze na element pozytywny, czyli do$¢ wyso-
ki, bo siggajacy ponad 5%, bilans udziatu energii wytworzonej w odnawialnych zrédtach w ogélnym bilansie
calego wojewddztwa, w czym znacznie wojewddztwo podlaskie wyprzedza pozostate czgsci Polski.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze za jedna z najbardziej istotnych korzysci wynikajacych z rozwoju od-
nawialnych zrédet energii — oprécz wymienianego czgsto w réoznych opracowaniach pozytywnego wplywu
na $rodowisko naturalne — uzna¢ nalezy skutki ekonomiczne. Zasoby pienigzne, ktére w sytuacji po-
wszechnego korzystania z paliw tradycyjnych wyptywaja poza obszar gminy czy wojewddztwa, w przy-
padku stosowania surowcOw energetycznych wytwarzanych na miejscu pozostaja w lokalnym obiegu,
przyczyniajac si¢ do rozwoju gospodarczego danej spolecznos$ci, utrzymania dotychczasowych i tworzenia
nowych miejsc pracy. W tym ujgciu rozw6j odnawialnych zrédet energii moze i powinien mie¢ kolosalne
znaczenie dla rozwoju regionalnego wojewddztwa podlaskiego i petni¢ wazna rolg¢ w uzyskiwaniu nieza-
leznosci energetycznej przez nasz kraj, zwlaszcza jesli podobne procesy zaczng rozwija¢ si¢ na terenie in-
nych czgsci Polski.
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Plan energetyczny wojewodztwa podlaskiego jest pierwszym, pionierskim opracowaniem, w ktérym
przedstawiono zagadnienia zwigzane z faktycznym stanem rozwoju tej branzy w wojewddztwie podlaskim.
Mamy nadziejg, ze bgdzie on traktowany nie jako dokument finalny, lecz jako punkt odniesienia i impuls
dla dalszych prac zwiazanych z rozwojem energetyki w naszym regionie, ktére wzbogaca nas, jego miesz-
kancéw o nowe informacje, tresci i przemys$lenia.

1.2. Cele opracowania

Podstawowe cele opracowania Planu energetycznego wojewddztwa podlaskiego wynikaja przede
wszystkim ze Strategii rozwoju wojewddztwa podlaskiego do 2020 roku, przyjetej uchwata Sejmiku Woje-
wodztwa Podlaskiego Nr XXXV/438/06 z dnia 30 stycznia 2006 r. oraz zwigzanych z nia dokumentow.
Cele te mozna zdefiniowa¢ nastgpujaco:

. ocena sytuacji energetycznej wojewddztwa podlaskiego;

. zidentyfikowanie barier ograniczajacych wykorzystanie potencjalu odnawialnych Zrédet energii
w regionie;

okreslenie potencjalnych mozliwo$ci rozwoju energetyki w regionie;

wykonanie bilansu energetycznego wojewddztwa podlaskiego;

wyznaczenie celéw strategicznych planu energetycznego;

okreslenie dziatan wspierajacych rozwdj energetyki w wojewodztwie podlaskim.

Tak zdefiniowane cele opracowania programu energetycznego wojewddztwa podlaskiego stanowia
podstawe Planu ... i pozwalaja na kompleksowe i jednoznaczne jego przedstawienie.

1.3. Zakres opracowania

Plan energetyczny wojewodztwa podlaskiego okresla stan istniejacy oraz zakres dziatan niezbednych
do zaspokojenia potrzeb energetycznych wynikajacych z opracowanego bilansu energetycznego przy
uwzglednieniu mozliwosci wykorzystania lokalnych no$nikéw energetycznych, a przede wszystkim przy
wykorzystaniu odnawialnych Zrdédet energii i racjonalizacji zuzycia konwencjonalnych no$nikéw energii.
Dzialania te uwzgledniaja aspekty ekologiczne pozyskiwania energii na terenie wojewddztwa podlaskiego
i wynikaja ze strategii rozwoju spoleczno-gospodarczego wojewddztwa oraz sa zgodne z przyjetymi w niej
celami strategicznymi. Wynikaja one takze z obecnych i przewidywanych warunkéw technicznych, eko-
nomicznych i organizacyjnych przy uwzglgdnieniu istniejacej infrastruktury oraz poziomu technicznego.

W niniejszym opracowaniu przeanalizowano i przedstawiono aktualny stan energetyczny wojewddz-
twa podlaskiego oraz prognoze¢ przewidywanych i postulowanych zmian w tym zakresie.

1.4. Uregulowania prawne

Tres¢ niniejszego Planu zostata opracowana na podstawie obowiazujacych w tym zakresie uregulo-
wan prawnych na poziomie krajowym oraz wojewddzkim.

Dokumenty na poziomie krajowym:

. Ustawa Sejmowa — Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. wraz z pdzniejszymi zmianami
jest bezsprzecznie fundamentalnym dokumentem regulujacym zagadnienia energetyczne, w tym tak-
ze dotyczace odnawialnych Zrédet energii, w naszym kraju. Zawiera ona wszystkie definicje i uwa-
runkowania, na ktére powotuja si¢ autorzy innych uregulowan prawnych;

. Strategia rozwoju energetyki odnawialnej uchwalona przez Sejm RP w sierpniu 2001 roku.

. II Polityka ekologiczna panstwa, przyjeta przez Sejm w 2001 roku oraz Polityka ekologiczna panstwa
na lata 2003-2006 z uwzglednieniem perspektywy na lata 2007-2010, przyjgta przez Sejm 9 maja
2003 roku miaty takze istotny wpltyw na tre$¢ tego dokumentu, szczegdlnie w zakresie dotyczacym
polityki energetycznej odnoszacej si¢ do odnawialnych zrédet energii;

. Polityka energetyczna Polski do 2025 roku jest najnowszym dokumentem przyjetym przez Radg¢ Mi-
nistréw 22 grudnia 2004 roku, dotyczacym zagadnien energetycznych. Za najistotniejsze zasady poli-
tyki energetycznej uznano w nim harmonijne gospodarowanie energia, pelng integracj¢ energetyki
polskiej z europejska i $wiatowa, wypelnianie zobowiazan traktatowych, konkurencj¢ rynkowa (z a-
dministracyjna regulacja w pewnych obszarach) oraz wspomaganie rozwoju odnawialnych zrédet
energii;
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Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 r., stanowiace akty wykonawcze
do ustawy — Prawo energetyczne; jedno — w sprawie szczegélowego zakresu obowigzku zakupu ener-
gii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. Nr 267 poz. 2656),
drugie — w sprawie szczegdétowego zakresu obowiazku zakupu energii elektrycznej wytwarzanej
w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta (Dz.U. Nr 267 poz. 2657). Okre$la ono: zakres obowiazku za-
kupu energii elektrycznej i ciepta z odnawialnych zrédet energii, rodzaje, parametry techniczne
i technologiczne zrédet odnawialnych wytwarzajacych energi¢ elektryczng lub cieplo, wielkos$¢
udzialu energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrédtach energii, ktérych zakup przez
przedsigbiorstwa energetyczne jest obowiazkowy;

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
udzielania pomocy publicznej na inwestycje stuzace redukcji emisji ze Zrddet spalania paliw (Dz. U.
Nr 98 poz. 996).

Dokumenty na poziomie regionalnym:

Strategia rozwoju wojewddztwa podlaskiego do 2020 roku;

Zatozenia aktualizacji strategii rozwoju wojewodztwa podlaskiego;

Program wojewdédzki na lata 2003 — 2006 (wojewddztwo podlaskie);

Program ochrony srodowiska wojewodztwa podlaskiego na lata 2003-2006;

Plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa podlaskiego;

Wojewddzki plan gospodarki odpadami (wojewddztwo podlaskie);

Raport o stanie srodowiska wojewddztwa podlaskiego;

Prognoza oddziatywania na srodowisko projektu planu zagospodarowania przestrzennego wojewodz-
twa podlaskiego;

Inwentaryzacja zasobow odnawialnych Zrédet energii w powiatach: augustowskim i sejnenskim.
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2. Metoda i dane wejSciowe opracowania Planu energetycznego
woj ewodztwa podlaskiego

Podstawowym elementem planu energetycznego jest okreslenie wielko$ci zapotrzebowania na ener-
gi¢. Zasadniczym etapem planowania energetycznego jest okreslenie biezacego i przyszilego zapotrzebo-
wania na energi¢. Prawidtowe okre$lenie potrzeb energetycznych pozwala na racjonalng gospodarkg zaso-
bami energetycznymi nie tylko w skali lokalnej, lecz takze na regionalne;.

Okreslenie potrzeb energetycznych w skali regionalnej jest zadaniem trudnym i skomplikowanym,
tym bardziej, Zze brakuje opracowan pozwalajacych na ujednolicenie podejscia metodycznego w tym zakre-
sie. W zwiazku z tym, okreslenie potrzeb energetycznych mozliwe jest do zrealizowania trzema sposobami,
o r6znym stopniu trudnosci i doktadnosci uzyskanych wynikéw:

. przeprowadzenie badan ankietowych lub audytéw energetycznych o ré6znym zakresie i stopniu szcze-
gbtowosci na rozpatrywanym terenie;

o okreslenie zapotrzebowania na energi¢ przy wykorzystaniu jednostkowych wskaznikéw odniesionych
np. do jednego mieszkanca, jednostki powierzchni czy kubatury, a przyjgtych z ogélnie dostgpnych
danych statystycznych;

. przeprowadzenie badan ankietowych lub audytéw energetycznych w tych przypadkach gdzie jest to
mozliwe do przeprowadzenia natomiast w pozostatych przypadkach okreslenie zapotrzebowania me-
toda wskaznikowa.

Przedstawione metody maja swoje zalety i wady. Niewatpliwie metoda ankietowa pozwala na uzy-
skanie doktadniejszych wynikéw, o ile uzyskane na jej podstawie dane sa rzetelne. Jest ona jednak bardziej
czasochtonna i kosztowna, dlatego jej realizacja na wigksza skal¢ napotyka na trudnosci, gdyz wiaze si¢
z koniecznoscia dotarcia do wszystkich odbiorcéw energii albo zalozenie z géry pewnych ograniczen. Czg-
sto btedy tej metody wynikajq z braku wiedzy u ankietowanych w zakresie tematyki energetyczne;j.

Metoda wskaznikowa jest tansza i szybsza, lecz obarczona wigkszym btedem. W odniesieniu do du-
zych jednostek terytorialnych, przy braku mozliwosci przeprowadzenia szczegétowych badan jest ona bar-
dzo przydatna.

Trzecia metoda — mieszana — taczy zalety obu tych metod i pozwala stosunkowo szybko, przy mniej-
szym nakladzie kosztéw uzyska¢ wynik z satysfakcjonujaca doktadnoscia.

Dane wejsciowe do wykonania opracowania zgromadzone przez Podlaska Agencje Zarzadzania
Energia stanowia:

. ankiety ze wszystkich gmin wojewddztwa podlaskiego zawierajace informacje na temat zadan zwig-
zanych z energetyka zapisanych w dokumentacji gminy, informacj¢ — czy gmina posiada projekty za-
fozen oraz planéw zaopatrzenia w cieplo, energig elektryczna i paliwa gazowe, ilos¢ obiektéw wyko-
rzystujacych odnawialne zrédta energii, istniejace i planowane zasoby biomasy wykorzystywanej na
cele energetyczne;

. wielkos¢ produkcji energii cieplnej i elektrycznej w Elektrocieptowni Bialystok S.A. w latach 2000-
2004,

. wielkos$¢ produkcji energii elektrycznej w Zakladzie Energetycznym Biatystok S.A. w latach 2000-

2004;

stan istniejacy oraz perspektywy rozwoju gazyfikacji na terenie wojewddztwa podlaskiego;

ilo$¢ drewna sprzedanego dla odbiorcéw na cele energetyczne;

ilos¢ istniejacych i planowanych elektrowni wodnych na terenie wojewddztwa podlaskiego;

zasoby lesne w wojewddztwie podlaskim, ilo§¢ produkowanych odpadéw drzewnych;

wykaz odnawialnych Zrédet energii elektrycznej, przytaczonych do sieci ZEB S.A. na terenie woje-

woédztwa podlaskiego. Wykaz OZE, ktérym okre§lono warunki przylaczenia. Wykaz planowanych

odnawialnych Zrédet energii, zgtaszanych do ZEB S.A. Wykaz Blokéw Energetycznych planowa-

nych do pracy w kogeneracji. Istniejaca sie¢ WN i stacje WN/SN na terenie ZEB S.A.;

. ilo$¢ biogazu wykorzystywanego na cele energetyczne;

. prognozy zuzycia energii cieplnej, elektrycznej i gazu oraz liczby odbiorcéw w 2010 roku.
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Zgromadzone dane zostaty uzupelnione o dane statystyczne dostgpne w opracowaniach Urzedéw Sta-
tystycznych w zakresie niezbednym do realizacji zadania.

Przy okresleniu zasadniczych kierunkéw rozwoju energetyki na terenie wojewddztwa podlaskiego
w Planie energetycznym... wykorzystano Plan zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa podlaskiego.
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3. Ogolna charakterystyka wojewodztwa

3.1. Ogolne informacje o wojewodztwie

Wojewédztwo podlaskie potozone jest w pétnocno — wschodniej Polsce. Zajmuje obszar 20180 km®
(6,4% powierzchni kraju — 6 miejsce) i jest zamieszkane przez 1224 tys. mieszkancéw. Ludnos$¢ woje-
wodztwa stanowi 3,2% ludnosci Polski, co daje 14 miejsce w kraju. Ponad 700 tys. ludnosci, czyli 57,3%
populacji, to mieszkancy miast. Niski stopien urbanizacji regionu powoduje, ze wskaznik liczby ludnosci
na 1 km’ jest najnizszy w kraju i wynosi 61 os6b ($rednia w Polsce — 124). Podlaskie sasiaduje z trzema
wojewodztwami: warminsko-mazurskim, mazowieckim i lubelskim, a od wschodu graniczy z Biatorusia
i Litwa.

Wojewddztwo podlaskie podzielone jest na 14 powiatéw, 3 miasta na prawach powiatu, 118 gmin
oraz 3275 solectw. Sie¢ osadnicza stanowi 36 miast i 3950 wsi. Stolica wojewddztwa i najwigkszym mia-
stem jest Biatystok (283 tys. mieszkancéw). Sposréd pozostatych miast przewazaja o$rodki mate (do 20
tys. mieszkancéw), a tylko 2 miasta — Suwatki i Lomza — sa miastami §redniej wielkosci liczacymi powyzej
60 tys. mieszkancéw.

Struktura wiekowa ludnosci wojewddztwa podlaskiego nieznacznie tylko odbiega od $redniej krajo-
wej; wyzszy jest tu odsetek ludno$ci w wieku przedprodukcyjnym (wojewddztwo 27,8%, kraj 26,3%)
i poprodukcyjnym (wojewddztwo 15,4%, kraj 14,2%).

Na przestrzeni ostatnich kilku lat zauwazalne jest sukcesywne zmniejszanie si¢ liczby ludnosci wiej-
skiej 1 starzenie sig tej czgsci populacji. Prowadzi to nie tylko do poglegbiania deformacji struktury demo-
graficznej, ale réwniez do wielu negatywnych zjawisk w sferze spotecznej i ekonomicznej; zagraza to m.in.
funkcjonowaniu gospodarstw rolnych oraz wywiera niekorzystny wplyw na tempo rozwoju gospodarczego
i poziom zycia ludnosci catego regionu.

Wojewddztwo podlaskie jest regionem o wielokulturowej i wielonarodowosciowej specyfice. Pod
wzgledem etnicznym jest niewatpliwie najbardziej zréznicowane sposrdd 16 wojewddztw. Obok Polakéw
mieszkaja tu miedzy innymi Biatorusini, Litwini, Ukraincy, Rosjanie, Tatarzy, Romowie, Zydzi. W regio-
nie istniejq liczne obiekty zabytkowe, znaczace w historii i kulturze regionu, a takze bogata kultura ludowa.
Rozwdj i1 ochrona dziedzictwa kulturowego stanowi wazny element w budowie tozsamosci regionalnej.

Walory krajobrazowe i przyrodnicze podlaskiego oraz szereg zabytkow stwarzajg szerokie mozliwo-
$ci rozwoju turystyki i wypoczynku. Przemyst turystyczny w naszym regionie ma do spetnienia wazna rol¢
w aktywizacji gospodarczej. Turystyka jako dziedzina interdyscyplinarna moze by¢ traktowana jako jedna
z lokomotyw rozwoju i zrédto koniunktury dla innych branz produkcji i ustug.

Podlaskie nie nalezy do regionéw zasobnych w surowce mineralne. Wystepuja tu glownie surowce
mineralne stanowigce bazg¢ na potrzeby budownictwa i przemystu materialéw budowlanych: piaski, ity ce-
ramiczne, zwiry, kruszywo, torfy i kreda oraz ruda zelaza, ktérej ztoza nie sa eksploatowane — z uwagi na
nieoptacalno$¢ jej wydobycia.

Wojewddztwo podlaskie to region o charakterze rolniczym. Rolnicza przestrzen produkcyjna charak-
teryzuje si¢ niska przecigtna jakoscia gleb i wysoka niestabilnoscia klimatu. W produkcji roslinnej przewa-
za, podobnie jak w kraju, uprawa roslin mato pracochtonnych, w tym gtéwnie zb6z i ziemniakéw. Rolnic-
two prawie w catosci zwiazane jest z sektorem prywatnym (93% og6lnej liczby gospodarstw). Przecigtna
powierzchnia gospodarstwa rolnego wynosi ok. 12 ha. Jest to wielkos$¢ stosunkowo wysoka w poréwnaniu
do innych regionéw kraju. Charakterystyczna cecha rolnictwa jest to, Ze na przecigtnego mieszkanca wo-
jewddztwa przypada najwigcej uzytkéow rolnych — 0,98 ha, tj. ponad dwa razy wigcej niz w Polsce
(0,48 ha). Czynniki obiektywne powoduja, ze wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej,
ktéry uwzglednia jakos¢ gleb, warunki klimatyczne (temperatura, opady), dlugo$¢ okresu wegetacji oraz
uksztattowanie powierzchni, plasuje wojewddztwo na ostatnim miejscu w kraju.

W wojewddztwie podlaskim okres wegetacji jest Srednio o 3—4 tygodnie krétszy niz np.
w wojewddztwie opolskim. Do tak niekorzystnych warunkéw dostosowano kierunki rolniczej produkcji.
W strukturze uzytkéw rolnych bardzo maty jest udzial sadéw, ktére zajmuja tylko 0,23% ogdlnej po-
wierzchni (mniejszy udziat sadéw ma tylko wojewddztwo warmifisko-mazurskie), duzy jest natomiast
udziatl tak — 12,34% (wigkszy ma tylko wojewddztwo malopolskie) i pastwisk — 7,62% (wigkszy ma tylko
wojewodztwo warminsko-mazurskie). Znaczny udzial uzytkéw zielonych sprawia, ze na obszarze woje-
wodztwa podlaskiego wystepuja dobre warunki do chowu bydta mlecznego i migsnego.

Struktura przemystu wojewddztwa zdominowana jest przez produkcje i przetwoérstwo artykutéw spo-
zywczych (przemyst mleczarski, migsny, owocowo-warzywny, piwowarski, spirytusowy i mtynarski).
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Wazne znaczenie ma réwniez produkcja maszyn i urzadzen, produkcja tkanin oraz drewna i wyroboéw
z drewna.

Okres transformacji przynidst staty wzrost sektora prywatnego. Aktualnie w wojewddztwie podla-
skim zarejestrowanych jest ponad 81,9 tys. podmiotéw gospodarczych, z czego 79,3 tys. to jednostki pry-
watne. Wéréd podmiotéw prywatnych przewaza wtasnos¢ oséb fizycznych — ponad 67,4 tys. podmiotéw,
ktére jako male i $rednie przedsigbiorstwa (MSP) tworza okreslony potencjal rozwojowy regionu. Sektor
MSP pozwala na wchtanianie czg$ci 0s6b odchodzacych z rolnictwa, co utrzymuje stosunkowo niski, jak
na region typowo wiejski, poziom bezrobocia. Najwigkszy udziat w strukturze powstawania dochodéw go-
spodarki wojewddztwa maja ustugi rynkowe (40,9%) oraz przemyst (21,8%). W ustugach nierynkowych
wytworzone byto 18%, a w budownictwie 5,6%. Na rolnictwo, lesnictwo i rybotéwstwo przypada 13,7%
wytworzonej wartosci dodanej brutto.

Warunkiem wzrostu aktywnosci i przyspieszenia rozwoju gospodarczego jest dostgp do nowych
technologii i innowacji, dajacy szans¢ na podniesienie konkurencyjnosci. Innowacje wsparte inwestycjami
w kapitat ludzki i wiedzg biznesowa stworza podstawy pomys$lnego rozwoju dla matej i §redniej przedsig-
biorczosci.

Wojewddztwo podlaskie charakteryzuje wysoki udziat oséb pracujacych w rolnictwie (37,4%). Aktu-
alnie struktura przygotowania zawodowego rolnikéw jest niekorzystna. Ludno$¢ rolnicza posiadajaca wy-
ksztalcenie wyzsze stanowi zaledwie 1,5%, wyksztatlceniem srednim zawodowym legitymuje si¢ ok. 11%
a 63% to osoby z wyksztalceniem podstawowym i bez wyksztalcenia. Struktura taka nie sprzyja rozwojowi
i racjonalizacji produkcji, przeobrazaniu i przystosowaniu gospodarstw rolnych do warunkéw gospodarki
rynkowej, jak réwniez utrudnia reorientacje zawodowa i podejmowanie nowych inicjatyw gospodarczych.
W ustugach rynkowych pracuje 12,9% (13 miejsce w kraju), w przemySle ibudownictwie 19,9%
(15 miejsce w Polsce).

Podstawowa sie¢ drogowa w regionie stanowia: drogi krajowe o dtugosci ponad 900 km, wojewddz-
kie — ponad 1100 km oraz powiatowe — ponad 7200 km. Przez teren wojewddztwa podlaskiego planowana
jest trasa ekspresowa VIA BALTICA Warszawa — Biatystok — Suwalki — Budzisko — Kaunas — Tallin —
Helsinki, ktéra nalezy do Transeuropejskich Sieci Transportowych. Z oceny rozmieszczenia drég krajo-
wych i wojewddzkich wynika, ze podstawowe potrzeby wzajemnych powigzan pomigdzy poszczegdlnymi
jednostkami osadniczymi sa zaspokojone. Fatalny jest jednak stan techniczny drég. Sie¢ drogowa moderni-
zowana byla w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych, a wiele odcinkéw pochodzi jeszcze z lat szes¢-
dziesiatych.

Sie¢ kolejowa na terenie wojewddztwa tworzy 845 km linii normalnotorowych, w wigkszosci jedno-
torowych, z tego zaledwie 235 km zelektryfikowanych. W przeliczeniu na 100 km’ daje to wskaznik gesto-
sci 4,2 km (Polska — 7,1 km). Brak jest szybkiej kolei umozliwiajacej skrocenie czasu dojazdu z gtéwnych
osrodkéw miejskich regionu do Warszawy i innych aglomeracji.

Srodowisko naturalne wojewédztwa podlaskiego nalezy do najmniej zanieczyszczonych w Polsce,
jednakze dla zachowania jego unikatowych waloréw przyrodniczych konieczne sa znaczne inwestycje,
zwlaszcza w zakresie matej infrastruktury ochrony srodowiska. Stopien wyposazenia gospodarstw domo-
wych w wodociagi i kanalizacje nalezy do najnizszych w kraju. Dotyczy to zwtaszcza wyposazenia w in-
frastruktur¢ techniczna obszaréw wiejskich. Ponadto niski jest stopieni zmeliorowania gruntéw rolniczych.
W poczatkowym stadium jest gazyfikacja, ale istniejaca sie¢ pozwala na jej dalszy rozwdj.

Wojewddztwo podlaskie dysponuje stosunkowo dobrze rozwinigta baza szkolnictwa wyzszego. Obok
istniejacych w Bialymstoku szkét panstwowych (Uniwersytet w Biatymstoku, Akademia Medyczna, Poli-
technika Biatostocka oraz filie Akademii Muzycznej i Akademii Teatralnej w Warszawie), funkcjonuje
w wojewddztwie 8 uczelni niepanstwowych (w Biatymstoku, Lomzy, Suwatkach).

Wojewddztwo podlaskie charakteryzuje si¢ zr6znicowana rzezba terenu, nizsza od $redniej krajowej
jakoscia rolniczej przestrzeni produkcyjnej, Srednim poziomem lesistosci i przecigtnie rozbudowang siecia
hydrograficzna. Gléwna rzeka jest Narew, ktora zasilana jest jednym wigkszym doptywem — Biebrza. P61-
nocna czgs$¢ wojewddztwa jest obszarem o duzej liczbie jezior.

Srodowisko przyrodnicze zachowato duzy stopien naturalnosci. Swiadczy o tym najwigkszy
w Europie kompleks bagien i puszcz nieprzeksztalconych przez dziatalno$¢ cztowieka. Szczegdlng wartosé
przyrodnicza, historyczng i rekreacyjna stanowia 4 parki narodowe. Biatowieski Park Narodowy
jest jedynym polskim obiektem o takim charakterze wpisanym na Liste Swiatowego Dziedzictwa Ludzko-
Sci. Jest tez jednym z czterech w Polsce Rezerwatow Biosfery. Podobng warto$§¢ maja Wigierski Park Na-
rodowy, Biebrzanski Park Narodowy, Narwianski Park Narodowy. Ponadto sa tu trzy parki krajobrazowe
i kompleks Puszczy Augustowskiej. Cate wojewddztwo potozone jest w obszarze funkcjonalnym Zielone
Ptuca Polski, obejmujacym najczystsze ekologicznie i posiadajace najwigksze walory przyrodnicze tereny
pétnocno-wschodniej Polski.
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Wykorzystanie powierzchni wojewddztwa ksztaltuje si¢ nastgpujaco:
59,9% zajmuja uzytki rolne;

29,8% lasy;

3,0% nieuzytki;

2,9% tereny komunikacyjne;

2,2% tereny osiedlowe;

1,8% wody.

Potozenie calego wojewddztwa w obszarze funkcjonalnym Zielone Pluca Polski jest wyréznieniem
jego naturalnych cech i jednocze$nie nakazem szczegdlnej troski o racjonalne jego wykorzystanie.

Ochrona prawna objete jest 32,0% og6lnej powierzchni regionu. Znajduje si¢ tu okoto 100 rezerwa-
tow przyrody i prawie 2000 pomnikéw przyrody.

Flora wojewddztwa liczy ponad 1000 gatunkéw ro$lin naczyniowych, ok. 280 gatunkéw mszakéw
i ponad 1000 gatunkéw grzybéw. Z fauny gatunkami o szczegdlnym znaczeniu sa zubr, bocian czarny, kor-
moran.

W wyniku realizacji oczyszczalni $ciekéw zmniejsza si¢ udzial wéd nieodpowiadajacych normaty-
wom na korzy$¢ ilosci wod 11 1 111 klasy czystosci, a z ogdlnej ilosci §ciekéw odprowadzanych do wéd po-
wierzchniowych lub do ziemi 95,5% podlega oczyszczeniu mechaniczno — biologicznemu.

Utrwalaja si¢ korzystne zjawiska i procesy §wiadczace o poprawie czystoSci powietrza. Notuje si¢
wyrazny spadek stezen $redniorocznych dwutlenku azotu, dwutlenku siarki i pytu zawieszonego. Efekty
takie sa mozliwe dzigki restrukturyzacji lokalnych systeméw grzewczych, modernizacji instalacji odpylaja-
cych, uruchamianiu instalacji odsiarczajacych, stosowaniu paliw alternatywnych.

Dominujacym sposobem unieszkodliwiania odpadéw jest ich sktadowanie. Prawie w caloéci zago-
spodarowywane s jedynie zuzyte oleje i smary. Pozostale odpady sktadowane sa na wysypiskach komu-
nalnych, przemystowych i wiejskich.

3.2. Plany rozwoju spoleczno-gospodarczego wojewodztwa

Plany rozwoju spoleczno-gospodarczego wojewddztwa podlaskiego zawarte sa w kilku dokumentach,
z ktérych podstawowym jest Strategia rozwoju wojewddztwa podlaskiego, kluczowy dokument programo-
wy okre$lajacy zasady i kierunki dlugofalowej koncepcji rozwoju regionu. Formulujac cele i priorytety,
wskazuje dziedziny koncentracji wysitku rozwojowego i pozadane tendencje zmian, ktére powinny by¢
wspierane i promowane, aby uzyskac¢ okreslony efekt. Osiagnigcie wyznaczonych celéw mozliwe bedzie
poprzez zaangazowanie wszystkich waznych aktoréw sceny regionalnej konsultujacych prace nad Strate-
giq... i bedacych gtéwnymi beneficjentami jej wdrozenia.
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4. Zaopatrzenie wojewodztwa w nosniki energetyczne

4.1. Infrastruktura energetyczna
4.1.1. Sieci i obiekty elektroenergetyczne

Zaopatrzenie wojewddztwa w energi¢ elektryczna opiera si¢ na krajowym systemie sieci WN 400 kV
we wspoélpracy z systemem elektroenergetycznym Biatorusi.

Zasilanie wojewodztwa w energig elektryczna z krajowego systemu elektroenergetycznego dokony-
wane jest linia WN 400 kV relacji Mitosna koto Warszawy — GPZ NAREW 400/110 kV koto Turo$ni Ko-
scielnej oraz linia WN 220 kV Biatoru$ ,,R08” — Biatystok GPZ 1 i linia 220 kV Ostroteka — Etk. Trans-
formacja energii z w/w linii na napigcie 110 kV nastgpuje w stacjach transformatorowo — rozdzielczych:
2 400/110 kV w GPZ ,NAREW” za po$rednictwem autotransformatora o mocy 330 MVA, z 220/110 kV
w GPZ 1 Biatystok za posrednictwem autotransformatoréw 2x160 MVA oraz z 220/110 kV w Eiku za po-
srednictwem autotransformatoréw jw.

Z siecia energetyki zawodowej wspotpracuja:
Elektrocieptownia Biatystok S.A. (o mocy zainstalowanej 155 MW);
. Cukrownia Lapy (o mocy zainstalowanej 12 MW).

W systemie elektroenergetycznym wojewddztwa maja takze swdj udziat elektrownie wodne i fermy
wiatrowe.

Waznym elementem systemu elektroenergetycznego sa stacje transformatorowo — rozdzielcze RPZ-ty
WN/SN, zlokalizowane w: Bialymstoku — 7, Suwatkach — 3, Lomzy — 3, 18 w innych miastach wojewddz-
twa oraz 7 na obszarach gmin. Wyzej wymienione RPZ-ty s zasilane liniami WN 110 kV, ktére stanowia
czes$¢ wspllpracujacej ze soba sieci wewnatrzwojewddzkiej 1 krajowe;.

Aktualne zuzycie energii elektrycznej w wojewddztwie podlaskim wynosi, jak wynika z informacji
przedstawionych przez ZEB S.A. — 2 215 GWh (zuzycie w 2004 roku). Zaktad Energetyczny Biatystok
S.A. przewiduje, ze zuzycie energii elektrycznej w 2010 roku wyniesie okoto 2 446 GWh, jednak do obli-
czen bilansu energetycznego na ten rok przyjeto wzrost tego zuzycia o 15%, podobnie jak w przypadku in-
nych opracowan wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w perspektywie roku 2010. Wedlug eks-
pertdw z ZEB S. A. przewidywana liczba odbiorcéw energii elektrycznej w 2010 roku wyniesie 540 000.

4.1.2. Sieci i instalacje gazownicze

Zrédta zaopatrzenia wojewédztwa w gaz ziemny to:

. gazociag wysokiego ci$nienia DN 500/250 Wotkowysk — Bobrowniki — Biatystok — Wyszkéw — Nie-
poret — Rembelszczyzna kolo Warszawy. Dostawy gazu z tego gazociagu realizowane sa z dwéch
kierunkéw: z kolektora tlocznego ttoczni Rembelszczyzna oraz z punktu rozliczeniowo — pomiaro-
wego Bobrowniki — zlokalizowanego na granicy Polski i Biatorusi;

. gazociag pétnocno — wschodniego uktadu gazu importowanego z Rosji DN 1000/700 Wysokoje —
Hotowczyce — Rembelszczyzna. Z uktadu tego za pomoca gazociagu odgateznego DN 100 Mielnik —
Siemiatycze, zasilani sa odbiorcy w potudniowej czgs$ci wojewddztwa.

System sieci gazownictwa ziemnego wojewddztwa zalicza si¢ do najstabiej rozwinigtych w kraju.
Aktualnie zgazyfikowanych jest 18 gmin wojewddztwa podlaskiego. Zaktad Gazowniczy w Biatymstoku
eksploatuje obecnie w wojewddztwie:

. 235,26 km gazociagéw wysokiego ci$nienia i 16 stacji gazowych 1%
o 868.,8 km gazociagdéw dystrybucyjnych $redniego i niskiego ci$nienia oraz 25 stacji gazowych I1°;
. 328,9 km przytaczy gazowych (20 644 sztuk).

Srednio w roku przybywa ok. 39 km gazociagéw dystrybucyjnych, 360 sztuk przylaczy oraz
3500 tys. odbiorcéw gazu. Siecia rozdzielcza, gaz ziemny wysokometanowy byt dostarczany 75 981 od-
biorcom w iloéci 77,86 mln Nm’. Przewidywana liczba odbiorcéw w 2010 roku wyniesie 81 000, a zuzycie
gazu wysokometanowego powinno osiagna¢ warto$¢ 98,60 min Nm’.
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Obstuge odbiorcéw gazu oraz konserwacje, remonty i naprawy awaryjne urzadzen gazowniczych za-
pewniaja zaplecza techniczne w Bialymstoku i Siemiatyczach. Z dostepnych danych wynika, ze wojewddz-
two podlaskie plasuje si¢ na ostatnim miejscu w kraju pod wzgledem ilosci odbiorcéw i zuzycia gazu
przewodowego.

Zaopatrzenie w gaz ptynny propan — butan jest stosowane na tych obszarach wojewddztwa, na kt6-
rych brak jest sieci gazu ziemnego przewodowego. W Suwatkach istnieje ponadto rozprgzalnia gazu ptyn-
nego. Siecia gazowa o dlugosci 24 km rozprezony gaz rozprowadzany jest do 5 274 odbiorcéw na osiedlu
,,Potnoc II” w Suwatkach, bez perspektyw rozwoju tego lokalnego systemu.

4.1.3. Sieci i instalacje cieplownicze

Zaopatrzenie w energi¢ cieplna wojewddztwa realizowane jest przez zrodla energetyki zawodowej,
cieptownie komunalne i spétdzielcze, elektrocieptownie przemystowe, kotlownie zaktadowe oraz rozpro-
szone indywidualne zrédta ciepta. Podstawowym paliwem wykorzystywanym w energetyce jest nadal miat
weglowy, ale sukcesywnie wzrasta udzial gazu przewodowego i oleju opatowego. Zwigkszenie udziatu ga-
zu w cieplownictwie wiaze si¢ z rozwojem systemu gazownictwa przewodowego i relacja kosztu jednost-
kowego ogrzewania gazem ziemnym w stosunku do innych no$nikéw energetycznych. W bardzo matym
stopniu do celéw cieplowniczych wykorzystywana jest energia elektryczna, ale coraz wigksze zaintereso-
wanie budza odnawialne zrédta energii (wody, wiatru i stonca).

Wigksze zrédla ciepta energetyki zawodowej i komunalne;j to:
o Elektrocieptownia Biatystok S.A. o mocy dyspozycyjnej 520 MW, Cieptownia ,,Zachéd” Miejskiego
Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Biatymstoku o mocy dyspozycyjnej 138 MW;
cieptownia o mocy zainstalowanej 179 MW i znamionowej 133 MW w Lomzy;
2 cieptownie o tacznej mocy dyspozycyjnej 151,3 MW w Suwatkach;
cieptownia o mocy 50 MW w Augustowie;
cieptownia o mocy 43,6 MW w Grajewie;
cieptownia o mocy 44 MW w Zambrowie.

Wigksze kottownie zakltadowe w wojewddztwie podlaskim to:
elektrocieptownia ,,Fasty” o mocy dyspozycyjnej 63,5 MW w Biatymstoku;
»~PEPEES” S.A. o tacznej mocy 43,8 MW w Lomzy;
elektrocieptownia ,,Cukrowni” o mocy 129 MW i ZNTK o mocy 35 MW w Lapach;
cieptownia ZSB ,,Stolbud” o mocy 50 MW (50% na potrzeby miasta) w Sokétce;
cieptownia ,,Zaktad Ptyt Widrowych” o mocy 36,2 MW w Grajewie;
cieptownia Z.P.O.W. o mocy 31,6 MW w Siemiatyczach.
Systemy cieptownicze scentralizowane, komunalne lub spétdzielcze posiadaja wszystkie miasta o sta-
tusie powiatowych oraz miasta: Lapy, Dabrowa Biatostocka, Czarna Biatostocka, Wasilkéw, Choroszcz
i Szczuczyn. Sieci cieplne magistralne w wigkszoSci to sieci stare, wykonane w technologii tradycyjnej, ce-
chujace si¢ zta izolacyjnos$cia cieplng, wymagajace sukcesywnej wymiany na ekonomiczniejsze w eksplo-
atacji sieci preizolowane.

Zuzycie energii cieplnej w obiektach zabudowy mieszkaniowej i produkcyjno-ustugowej systema-
tycznie zmniejsza sig, co jest w szczegdlnosci wynikiem stosowania energooszczednych technologii
w przemys$le i mieszkalnictwie.

4.1.4. Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla, uklady skojarzone

Réwnoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w tzw. uktadach skojarzonych odbywa si¢ na
terenie wojewddztwa podlaskiego w dwéch obiektach:
. Elektrocieptownia Biatystok S.A. (o mocy zainstalowanej 155 MW);
o Cukrownia Lapy (o mocy zainstalowanej 12 MW).

Aktualna wielkos¢ produkcji energii cieplnej w Elektrocieptowni Biatystok S.A. wynosi 4 345 247
GJ, natomiast wielko$¢ produkcji energii elektrycznej — 590 029 MWh.

Planowane jest uruchomienie (2007 rok) podobnych obiektéw w Hajndwce o mocy 50 MW, i TMW,
oraz w Grajewie o mocy 25 MW.
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4.2. Odnawialne zrodla energii

Podlaska Agencja Zarzadzania Energia dziatajaca w ramach Podlaskiej Fundacji Rozwoju Regionalnego
w Bialymstoku przeprowadzila na terenie wojewddztwa podlaskiego szczegélowe badania majace na celu in-
wentaryzacj¢ istniejacych i planowanych do realizacji obiektéw wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii.
Ponizsza tabela zawiera wyniki tych badan i obejmuje dane dotyczace poziomu wykorzystania odnawialnych
zrédet energii oraz plany rozwoju tej dziedziny energetyki w wojewddztwie podlaskim.

Dane zawarte w tabeli 1 stanowity podstawe do sporzadzenia bilansu energetycznego odnawialnych
zrédet energii w wojewddztwie podlaskim, ktory jest czescia ogdlnego bilansu energetycznego catego wo-
jewddztwa w odniesieniu do stanu istniejacego aktualnie i planowanego w perspektywie roku 2010.

Tabela 1. Istniejace i planowane obiekty wykorzystujace odnawialne zrédla energii w wojewédztwie pod-

laskim

N e ZREALIZOWANE PLANOWANE
ENERGIA WIATROWA

Augustow _ Planowana budowa 2 turbin
p. augustowski po 100 kW kazda
Blenda B Mata Elektrownia Wiatrowa
p. suwalski 2,25 MW
Krasnopol B Elektrownia Wiatrowa 24 MW
p. sejnenski
Okliny _ Elektrownia Wiatrowa 0,5 MW
p. suwalski
Pockuny B Elektrownia Wiatrowa 1,2 MW
p- sejnenski
Potasznia Utworzenie ferm wiatrowych 40
p- suwalski MW (od 14 do 17 elektrowni) wy-

posazonych w generatory o duzej
mocy

gmina Przero$l: Morgi, Lanowicze
Duze, Smieciuchéwka,

Nowa Pawtéwka, Pawtéwka
gmina Filipéw

p. suwalski

Planowana budowa fermy wiatro-
wej o mocy 28 MW (14 turbin

o mocy 2 MW kazda, o wysokosci
do 80 m)

Prudziszki
p. suwalski

Mata Elektrownia Wiatrowa 10 kW

Rychtyn
p. suwalski

Elektrownia Wiatrowa 750 kW

Okolice Sejn:
Dusznica, Zegary, Marynowo
p. sejnenski

Planowana budowa 14 turbin wia-
trowych o facznej mocy 8 MW

Okolice Sokoétki i Suwatk

Budowa turbin wiatrowych przez
prywatnych inwestoréw

p. sokolski

Sztabiki Elektrownia Wiatrowa 15 MW
p. sejnenski B
Sztabiki Elektrownia Wiatrowa 0,6 MW
p. sejnenski B
Wizajny 6 turbin wiatrowych na Gérze Rowelskiej —
p. suwalski po 300 kW kazda B
ENERGIA WODNA
Augustow Mata Elektrownia Wodna 120 kW
rz. Netta, (roczna produkcja 840 tys. kWh) -
p. augustowski
Bakatarzewo MEW 30 kW
rz. Rospuda, -
p. suwalski
Bobra Wielka Planowana budowa hydroelektrowni

na spigtrzeniu rzeki Biebrza
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Bransk
p. bielski

Planowana elektrownia wodna
100 kW na lata 20072013

Ciechanowiec
rz. Nurzec,
p- wysokomazowiecki

MEW 110 kW

Dg¢bowo

Kanat Augustowski
odnoga ,,Mtynéwka”,
p- augustowski

MEW 60 kW

Klukowo
rz. Nurzec,
p- wysokomazowiecki

Elektrownia Wodna

Kuczyn
rz. Nurzec,
p. moniecki

MEW 60 kW

Kostry Podsedkowigta
rz. Nurzec,
p- wysokomazowiecki

MEW 37 kW

Mate Raczki
rz. Rospuda,
p- suwalski

MEW 15 kW

Migdzyrzecze
rz. Sokotda,
p. biatostocki

MEW 30 kW

Nowa Luka
p- hajnowski

Zapora na zbiorniku Siemianéwka
— 2 turbiny po 83 kW kazda

Rutka Tartak
rz. Szeszupa,
p. suwalski

Pradnica napgdzana woda 30 kW

Rygol
rz. Czarna Hancza,
p. augustowski

MEW 160 kW

ENERGIA BIOMASY

Biatousy
p- sokolski

Kottownia na biomasg (stoma, odpady
drzewne) o mocy 45 MW

Choroszcz
p. biatostocki

Planowana elektrocieptownia na
biomaseg

Ciechanowiec
p- wysokomazowiecki

Kottownia opalana drewnem — Muzeum
Rolnictwa (2x120 kW)

Czarna Biatostocka
p- biatostocki

Kottlownia na biomase (zrebki drzewne)
o mocy 14 MW

Dowspuda Kotlownia opalana drewnem — Zesp6t Szkét _
p. suwalski Rolniczych (4x120 kW)
Drozdowo, Kociot 70 kW w Muzeum Przyrody (na

p. tomzynski

drewno opatowe, odpady tartaczne, brykiet
drzewny)

Dubicze Cerkiewne,
p- hajnowski

Kottownia przy zaktadach stolarskich
opalana trocinami

Grajewo
p. grajewski

Planowana budowa kottowni
w PECu opalana zrgbkami
drzewnymi

Hajnéwka Kottownia 40 MW, w tym 17,4 MW

p. hajnowski na odpady drzewne

Hajnéwka Planowana kotlownia na biomas¢
p- hajnowski o mocy 50 MWti7 MWe
Jaminy Kottownia na drewno 80kW — Szkota -

p- augustowski Podstawowa

Janéw Kottownia na drewno 100 kW — Szkota —

p- sokolski

Kottownia na drewno 2x50 kW — ZOZ

Kottownia na drewno 50 kW — budynek
mieszkalny

Kottownia na drewno 50 kW — Urzad
Gminy

Jasionéwka
p- moniecki

Kottownia na trociny w stolarni 30 kW
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Jaziewo Kottownie na drewno 110kW- Szkota Pod- B
p. augustowski stawowa

Klejniki Kottownia przy Szkole Podstawowej opala- 3
p- hajnowski na weglem i drewnem

Kleszczele Kottownia na odpady drzewne i trociny 3
p- hajnowski 1200 kW

Knyszyn Kottownia na odpady drzewne 400 kW 3
p. moniecki w SPZOZ

Kolno B Planowany obiekt wykorzystujacy
p. kolenski zregbki

Korycin 3 kotly po 30 kW i 1 kociot 75 kW

p- sokolski

w budynkach Gminy

Krasne Folwarczne

p. moniecki

Kottownia na trociny 30 kW w budynku
socjalno-biurowym

Krynki
p- sokolski

Kottownia na drewno 330+150 kW (Szkota
Podstawowa i Gimnazjum)

Kottownia na zrebki drzewne 60 kW
(Gminny Os$rodek Kultury, Posterunek
Policji)

Kottownia na drewno (dwa bloki
mieszkalne przy Placu Jagiellonskim)

Kottownie na drewno posiada znaczna
czgs$¢ gosp. indywidualnych

Lapy Kottownia na biomas¢ 4 MW w ZEC _
p. biatostocki w Lapach
Michatowo Kottownia 175 kW w GCKSIiR zasilajaca

p. biatostocki

budynek UG

gmina Milejczyce
p-. siemiatycki

Obiekty opalane biomasa-drewno
lub biomasa i weglem

Monki

Planowana budowa elektrocie-

p- moniecki - ptowni wykorzystujacej biomasg
i odpady komunalne

Narew 2 kottownie opalane biomasg

p- hajnowski -

Nieckowo Kociot A2SD-500 (2 sztuki) 900 kW

p- grajewski w Zespole Szkét B

Niero$no Planowana modernizacja kottowni

p. sokoélski B na kottownig opalang biomasg

Nowoberezowie Planowana kottownia na biomas¢

p. hajnowski B

Postotowo Kotlownia na stom¢ — wlasnos¢ prywatna _

p- hajnowski

Przytuty Las Kottownia na drzewo — gosp. indywidualne _

p. tomzynski

Radule Kotlownia opalana zrgbami i odpadami _

p. biatostocki drzewnymi

Rézanystok Kottownia na biomasg¢ o mocy 2 MW

p. sokolski

(2 kotly po 1 MW)

Sejny
p- sejnenski

1 kociot 75 kW w Powiatowym Zarzadzie
Drég, 1 kociot 95 kW w Komendzie
Powiatowej PSP, 1 kociot 400 kW

w Zespole Szkot Ogélnoksztatcacych

Siemiatycze
p. siemiatycki

Planowana budowa kottowni
komunalnej 13 MW

gmina Sokétka
p. sokolski

Kotty na biomasg — osoby prywatne

Miasto Sokotka
p. sokoélski

Kotly na biomasg (wiéry) 10 MW

Solistowka Ferma kurza ogrzewana kottem na trociny B

p. augustowski

Suchodolina Planowana modernizacja kottowni
p- sokolski B na kotlownig¢ opalang biomasg¢
Suwatki Kottownia opalana drewnem — Fabryka

p. suwalski Mebli Forte (2x4,65 MW) B

Szczuczyn 3 kotly Vigas po 80 kW — Zesp6t Szkét

p. grajewski
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Szepietowo Planowany obiekt wykorzystujacy
p. wysokomazowiecki B drewno opatowe
Sztabin Kottownie na drewno: Spétdzielnia

p- augustowski

Mieszkaniowa — 1,2MW, Urzad Gminy
— 400kW, Osrodek Zdrowia — 80kW

Tofitowce Kottownia przy zaktadach stolarskich 3

p- hajnowski opalana trocinami

Trzcianne 41 kottéw opalanych biomasa

p. moniecki w indywidualnych gospodarstwach -
domowych o facznej mocy 1148 kW

Trzcianne Kotty opalane biomasa w obiektach 3

p- moniecki komunalnych o facznej mocy 400 kW

Tykocin 2 kottownie opalane zr¢bami i odpadami

p. biatostocki

drzewnymi oraz obiekty indywidualne na
terenie gminy

Zwierzyniec Wielki
p. sokdlski

Planowana modernizacja kottowni
na kottownig opalang biomasg¢

teren Wigierskiego Parku Narodowego
p. suwalski

Kotty na drewno w budynkach mieszkal-
nych — (4 szt. x 20 kW, 6 szt. x 25 kW)

teren Wigierskiego Parku Narodowego
p- suwalski

Kotty na drewno w osadach stuzbowych
— (2szt. x 18 kW, 3 szt. x 25 kW)

ENERGIA GEOTERMALNA

Bartogéw Koscielny
p. augustowski

Pompa ciepta — osoba prywatna

Drohiczyn
p. siemiatycki

Pompa ciepta — budynek Kurii
Diecezjalnej — (2x70 kW)

Grajewo
p. grajewski

Pompa ciepta (14 odwiertéw) w Parafii
Matki Bozej ogrzewajaca kosciét (ogrzewa-
nie podiogowe) oraz kaplicg (ogrzewanie za
pomocg grzejnikow)

Klukowo Pompa ciepta 14 kW i kottownia olejowa 10

p. wysokomazowiecki kW — Osrodek Zdrowia -
Lesznia Pompa ciepta — wlasnos$¢ prywatna

p. biatostocki -
Laznie (Suprasl) Pompa ciepta — Dom Pomocy Spotecznej

p. biatostocki

Lupianka Stara
p. biatostocki

Pionowa pompa ciepta — 150 kW

Monki 2 pionowe pompy ciepta

p. moniecki -
Perlejewo Pompa ciepta — obiekt publiczny

p. siemiatycki B
Uhowo Pionowa pompa ciepta — 160 kW

p. biatostocki

teren Wigierskiego Parku Narodowego
—Mikotajewo
p. suwalski

Pompa ciepta w lesniczéwce — 18 kW

teren Wigierskiego Parku Narodowego
— Gawarzec
p. suwalski

Pompa ciepta w lesniczéwce — 18 kW

teren Wigierskiego Parku Narodowego
— Tartak

Pompa ciepta w wylggarni ryb — 48 kW

p. suwalski

teren Wigierskiego Parku Narodowego |Pompa ciepta w budynku dyrekcji

—Krzywe - 149 kW -
p. suwalski

ENERGIA SEONCA

Bartogéw Koscielny
p. augustowski

Kolektory stoneczne — osoba prywatna

Biatowieza Kolektory stoneczne — osoby prywatne B
p- hajnowski
Janéw Kolektory stoneczne — Szkota _

p- sokolski

Kolektory stoneczne — ZOZ
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Kolektory stoneczne — budynek mieszkalny

Kolektory stoneczne — Urzad Gminy
26 sztuk — 55,78 m’

Klukowo Kolektory stoneczne w gosp. indywidual-

p. moniecki nych B

Leszczka Duza Kolektor stoneczny — wlasnos¢ prywatna

p. siemiatycki -

Lesznia Kolektory stoneczne — wlasnos$¢ prywatna

p. biatostocki B

Lomza Kolektory stoneczne — budynek Caritas

p- tomzynski -

gmina Nowinka Kolektor stoneczny — gosp. agroturystyczne

p. augustowski Wiéita -

Sokoty Planowana budowa kolektoréw

p- wysokomazowiecki - stonecznych przy basenie Zespotu
Szkot

teren Wigierskiego Parku Narodowego | Kolektory stoneczne o powierzchni 6 m” —

— Gawarzec le$niczéwka -

p. suwalski

teren Wigierskiego Parku Narodowego | Kolektory stoneczne o powierzchni 38 m* —

— Krzywe budynek dyrekcji -

p. suwalski

teren Wigierskiego Parku Narodowego | Kolektory stoneczne
— Mackowa Ruda, Lipnik -

p- suwalski
teren Wigierskiego Parku Narodowego | W 2000 r. zainstalowano kolektory stonecz-
p- suwalski ne o tacznej powierzchni 6 m* — osady stuz- -

bowe z pokojami go$cinnymi

teren Wigierskiego Parku Narodowego | W 2004 r. zainstalowano kolektory stonecz-
p- suwalski ne o tacznej powierzchni 62 m* — osady -
stuzbowe

4.2.1. Biomasa

W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia z dnia 30 maja 2003 r.
w sprawie szczegdtowego zakresu obowiazku zakupu energii elektrycznej i ciepta z odnawialnych Zrédet
energii (Dz. U. Nr 104 poz. 971) biomasa zostata zdefiniowana w spos6b nastgpujacy: biomasa to substan-
cje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktore podlegajq biodegradacji, pochodzqce z produktow, od-
padow i pozostatosci z produkcji rolnej i lesnej oraz przemystu przetwarzajqcego ich produkty, a takze inne
czesci odpadow, ktore podlegajq biodegradacyi.

Wykorzystanie biomasy do celow energetycznych jest postrzegane jako neutralne wobec efektu
cieplarnianego, poniewaz rosliny w okresie wegetacji w procesie fotosyntezy pobieraja taka sama ilo$¢
dwutlenku wegla, jaka wydziela si¢ podczas ich spalania. Takiego bilansu nie zapewni nam wykorzystanie
paliw kopalnych. Ponadto kazda megawatogodzina (MWh) wyprodukowana przy wykorzystaniu wegla
kamiennego czy brunatnego obciaza §rodowisko 15 kg dwutlenku siarki (SO,) i 7 kg tlenkéw azotu (NOy),
a takze 150 kg popiotéw lotnych. Natomiast w przypadku spalania biomasy nast¢puje znaczacy stopien
redukcji nie tylko SO,, ale takze zanieczyszczeh organicznych, w tym wielopier§cieniowych weglowodo-
réw aromatycznych oraz lotnych zwiazkéw organicznych.

W przypadku polowych plantacji roslin energetycznych istnieje potencjalna mozliwo$¢ zagospo-
darowania stabilizowanych osadéw $ciekowych z lokalnych oczyszczalni Sciekéw. Moga one postuzy¢ do
nawozenia plantacji energetycznych, dzigki czemu nastepuje ich neutralizacja.

Innym aspektem o znaczeniu gospodarczym jest zagospodarowanie zwigkszajacej si¢ ciagle
powierzchni gruntéw niewykorzystanych rolniczo. Szacuje sig, ze obecnie tereny niewykorzystane rolniczo
w naszym kraju to blisko 2 mln ha. W wojewddztwie podlaskim jest to obszar okoto 68 tysigcy ha.
W zwiazku z tym przeznaczenie czgsci tych terenéw pod uprawy energetyczne stanowi racjonalng
alternatywe w odniesieniu do tradycyjnej produkcji rolnicze;j.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na fakt, ze upowszechnienie stosowania biomasy jako paliwa
w energetyce pozwoli uniezalezni¢ si¢ czgsciowo od zagranicznych dostaw paliw kopalnych.

Wykorzystanie biomasy produkowanej na gruntach ornych do celéw energetycznych stwarza szansg
na zachowanie dotychczasowych i powstanie nowych miejsc pracy w rolnictwie, w sektorach
produkujacych urzadzenia do zbioru, przetwarzania i energetycznego wykorzystania biomasy. Ocenia sig,
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ze energetyka odnawialna moze przynies¢ 5 razy wigcej miejsc pracy niz sektor paliw kopalnych, a 15 razy
wigcej niz np. elektrownie jadrowe.

Powszechno$¢ wykorzystania biomasy produkowanej na gruntach rolniczych do celéow
energetycznych wptyngtaby na rozwdj infrastruktury wiejskiej i wzrost poczucia wartosci wsrdd rolnikow
i ludzi zwiazanych z calym sektorem rolniczo-energetycznym.

W wielu opracowaniach wykazuje sig, ze wytwarzanie energii cieplnej z biomasy jest tansze niz
produkcja energii w oparciu o kopaliny. Dlatego tez wykorzystanie biomasy do celéw energetycznych
w kraju jest coraz powszechniejsze. Na obszarach wiejskich modernizuje si¢ liczne lokalne cieplownie,
aktualnie opalane weglem i przystosowuje si¢ je do efektywnego, wysokosprawnego spalania zrgbkow,
granulatu drzewnego lub stomy. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze w zwiazku z ograniczonymi zasobami paliw
konwencjonalnych spodziewany jest staly wzrost cen kopalin, co w przyszto$ci jeszcze bardziej uatrakcyjni
odnawialne zrédta energii.

Waznym argumentem przemawiajacym za energetycznym wykorzystaniem biomasy jest zamknigcie
obiegu pieniadza na obszarze gminy czy powiatu. Kazda ztotowka wydana na olej opatowy czy gaz ziemny
wyplywa bowiem najczg$ciej poza teren gminy, a bardzo czgsto tez poza teren kraju. Jezeli natomiast
w miejsce wspomnianego oleju, gazu zakupiona zostanie biomasa, to kazda ztotéwka trafia najcz¢sciej do
rolnika produkujacego biomasg czy tez do lokalnych firm. Podmioty te z kolei maja $rodki na inwestycje
irozwdj oraz moga zatrudni¢ nowych pracownikéw. Taki obrét spraw powinien w efekcie koncowym
wplyna¢ korzystnie na rozwdj lokalnej infrastruktury w branzy rolniczo-energetycznej gmin wiejskich.

Wyzej wymienione aspekty przemawiajace za wzrostem wykorzystania odnawialnych zrédet energii,
w tym biomasy, znajduja coraz szersze poparcie w aktach prawnych zaré6wno w Polsce, jak i wielu krajach
europejskich.

W wigkszosci krajowych opracowan dotyczacych odnawialnych zrédet energii, biomasa jest
przedstawiana jako odnawialne zrédto energii charakteryzujace si¢ najwigkszym potencjalem ener-
getycznym, a jego znaczenie w bilansie energetycznym kraju bedzie ciagle rosto, dlatego specjalisci
uwazaja, ze polityka energetyczna naszego kraju w zakresie odnawialnych Zrédet energii powinna opierac
si¢ o wykorzystanie biomasy.

Podobne wnioski nalezy wyciagna¢ takze w zakresie energetycznego wykorzystania biomasy,
szczeg6lnie na terenie wojewddztwa podlaskiego, ktére ze wzgledu na lokalne uwarunkowania jest pod
tym wzgledem wyraznie uprzywilejowane. Znalazto to wyraz w wielu dotychczasowych dokumentach,
m.in. Strategii rozwoju wojewddztwa podlaskiego oraz Programie ochrony Srodowiska wojewodztwa
podlaskiego.

Najwigkszy udzial wéréd odnawialnych zrédet energii w wojewddztwie podlaskim, jak nalezalo
przypuszcza¢, ma biomasa. Jak wynika z przeprowadzonych badan ankietowych, taczna moc obiektéw
wykorzystujacych do celéw energetycznych biomas¢ pod réznymi postaciami wynosi aktualnie
141,10 MW.

Do najwigkszych naleza:

kottownia w Biatousach, w powiecie sokdlskim o mocy 45 MW;

kottownia w Czarnej Biatostockiej, w powiecie bialostockim o mocy 14 MW;
kottownia w Hajnéwce o mocy 40 MW;

kottownia w Sokétce o mocy 10 MW;

kottownia w Fabryce Mebli ,,Forte” w Suwatkach o mocy 2 x 4,65 MW.

Wigkszo$¢ z nich zasilana jest drewnem opalowym i réznymi odpadami drzewnymi. Niektére
zasilane sa zrgbkami drzewnymi, stoma i brykietami produkowanymi z biomasy. Dodaé¢ do tego nalezy
znaczng ilo$¢ urzadzen grzewczych opalanych biomasa, a zlokalizowanych w gospodarstwach rolnych
idomkach jednorodzinnych. Zuzycie biomasy w tych obiektach ujete jest w ogdélnym bilansie
energetycznym wojewodztwa. Coraz wigcej uwagi poswigca si¢ lignino-celulozowej biomasie z plantacji
roslin energetycznych.

Istnieja takze obiekty, w ktérych wystgpuje wspdispalanie no$nikéw konwencjonalnych (wegla)
i odnawialnych (biomasy w postaci zrgbkéw). Ze wzgledu na niska sprawno$¢ takich uktadéw nie beda one
rozwijane. Przysztosciowy i potencjalnie najbardziej przystosowany do warunkéw technicznych,
ekonomicznych i spolecznych kierunek wykorzystania odnawialnych zrédet energii w warunkach
wojewddztwa podlaskiego powinien polega¢ na wspdtspalaniu wegla z uszlachetniona energetycznie
biomasa (biokarbon).

Ze wzgledu na znaczenie w og6lnym bilansie energetycznym, okre§lono potencjat energetyczny tych
sktadnikéw biomasy, ktére w wojewddztwie podlaskim maja lub moga mie¢ istotny udziat. Naleza do nich:
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° stoma;

o uprawy energetyczne;

. biogaz;

o drewno opatowe i odpady drzewne.

Stoma

Produkcja stomy zalezy od areatu upraw oraz plonu ziarna. Biorac pod uwage te wartosci oraz
wskazniki mozna wyznaczy¢ produkcje slomy na rozpatrywanym obszarze. Dotychczas stosowane
wskazniki sa w $wietle najnowszych badaf znacznie zawyzone. Nowe technologie zbioru oraz nowe
odmiany charakteryzujace si¢ krétkim zdzbtem, ale za to duza odporno$cia na wylgganie sprawiaja, ze
ilos¢ stomy, jaka pozyskujemy z uprawy zb6z jest nizsza niz dotychczas przyjmowano do obliczeh
potencjatu energetycznego. W niniejszym opracowaniu uwzgledniono, przy obliczaniu potencjatu
energetycznego, najnowsze wskazniki przedstawione w tabeli 2.

Po uwzglednieniu obszaru upraw zbozowych wynoszacych 499 598 ha oraz wielkosci zbioru zb6z
w wojewddztwie podlaskim wynoszacej 12 126 676 dt i przyjeciu do obliczen przedstawionych w tabeli 2.
wskaznikéw mozna stwierdzi¢, ze potencjal stomy i odpadéw produkcji rolniczej mozliwy do ener-
getycznego wykorzystania wynosi prawie 400 000 ton, co daje teoretyczny potencjal wynoszacy 5 995 TJ
energii w ciagu roku.

Aktualne zuzycie stomy i odpadéw z produkcji rolniczej na potrzeby energetyczne w wojewodztwie
wynosi 34 TJ.

Tabela 2. Wskazniki pozyskania stomy w zaleznosci od plonu ziarna i arealu upraw

ZBOZA OZIME ZBOZA JARE

RZEPAK
pszenica | pszenzyto zyto jeczmien pszenica jeczmien owies

Stosunek plonu
stomy do zbio- 0,88 1,104 1,37 0,78 0,92 0,74 1,05 1,0
ru ziarna

Stosunek plonu
stomy do zbio- 0,46 - 0,89 0,52 0,48 0,50 - 0,78
ru ziarna

Zbiér stomy
w stosunku do
areatu upraw 2,2-6,2 2,95-6,10 2,6 -6,8 2,25-3,90 2,8-4.4 1,95-5,00 3,6-5,5 1,8-4,0
[t/ha] (zakres
zmian)

Zbiér stomy
w stosunku do
areatu upraw 4.4 49 5,1 3,0 3,6 3,6 4.4 2,2
[t/ha] (warto$¢
Srednia)

Zbiér stomy
w stosunku do
areatu upraw 2,3 - 33 2,0 1,9 2.4 - 1,7
[t/ha] (warto$¢
Srednia)

Zrédlo: [Grzybek i in. 2001; Denisiuk 2003]
Uprawy energetyczne

Powierzchnia upraw energetycznych wystgpujacych aktualnie na terenie wojewddztwa podlaskiego
jest niewielka. Uprawia si¢ gtéwnie wierzbe energetyczng Salix Sp. Poczatkowy, szybki rozwdj tych plan-
tacji zostat w 2004 roku zahamowany przez brak doptat bezposrednich do tego typu upraw. Obecnie sytu-
acja ta ulegta zmianie i wida¢ wyrazny wzrost zainteresowania zaktadaniem plantacji energetycznych.

Prognozy upraw energetycznych na terenie wojewddztwa podlaskiego opracowane przez Polskie
Towarzystwo Biomasy przewiduja obecnie ich systematyczny wzrost, lecz s one zbyt ostrozne i wyma-
gaja weryfikacji w najblizszym czasie. Prognoza ta przewiduje, ze w wojewddztwie w 2006 roku uprawia-
nych bedzie 3 000 ha wierzby, 5 000 ha §lazowca i 3 000 ha trawy i miskanta, a w 2009 roku odpowiednio
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5 000 ha, 7 000 ha i 5 000 ha. Dotychczasowy rozwdj tych upraw na terenie wojewddztwa wskazuje, ze
przewidywane arealy upraw nie zostana osiagnigte.

Nowoczesne technologie polegaja na uszlachetnianiu biomasy i otrzymaniu tzw. biokarbonu. Biokar-
bon jest produktem odgazowania biomasy roslinnej w taki sposéb, aby otrzymac¢ material o wysokiej war-
tosci opatowej (ok. 28-32 MJ/kg). Pozwala to na optacalny transport tak otrzymanego paliwa na wigksze
odlegtosci. Jest to ogromna szansa dla rolnictwa na dodatkowe dochody oraz mozliwo$¢ likwidacji bezro-
bocia.

Prognozy powierzchni upraw energetycznych, opracowane przez IBMER, moga by¢ w $wietle powyz-
szych informacji bardzo prawdopodobne, a nawet przy uwzglednieniu potencjatu produkcyjnego znacznie zani-
zone. Mozna z duzym prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze potencjal energetyczny mozliwy do uzyskania
z plantacji energetycznych wynosi, zgodnie z przewidywaniami IBMER, nie mniej niz 17 940 TJ.

Aktualne zuzycie energii pochodzace z plantacji energetycznych wynosi w wojewddztwie okoto
55 TJ, a prognozy do roku 2010 wskazuja na dalszy dynamiczny wzrost. Przewiduje sig, ze w 2010 roku
plantacje energetyczne pozwola na uzyskanie 2 698 TJ energii rocznie.

Wystepuje pewne ryzyko zwiazane z zaktadaniem plantacji roslin energetycznych, ktére wynika
z wprowadzania do naszej strefy klimatycznej do uprawy nowych gatunkéw pochodzacych z innych kra-
joéw. Do czasu zakonczenia szczegétlowych badan nad konkretnymi gatunkami i okreslenia ich inwazyjno-
$ci oraz ryzyka Srodowiskowego ich uprawy, zaktadanie plantacji obcych gatunkéw jest niewskazane.

Drewno opalowe i odpady drzewne

Drewno do celéw opatowych pozyskiwane jest z planowej gospodarki lesnej, wycinki drzew rosng-
cych przy drogach oraz z odpadéw drzewnych pochodzacych z produkcji lesnej oraz przetwoérstwa drzew-
nego. Aktualnie uzyskiwane jest z produkcji lesnej okoto 175 tysigcy m’ drewna opatowego i1 okoto 93 000
ton odpadéw drzewnych, co odpowiada wartoéci energetycznej 2 968 TJ. Ocenia sig, ze wielko$§¢ aktualne-
go potencjatu, mozliwego do uzyskania z tych zrédet, stanowi 3 650 TJ energii. Prognozy przewiduja
utrzymanie ilo$ci pozyskiwanego drewna opatowego z produkcji le$nej na zblizonym poziomie, co pozwa-
la zalozy¢ przewidywane zuzycie energii w roku 2010 na 3 000 TJ.

Biogaz

Potencjalne mozliwosci pozyskiwania biogazu na terenie wojewddztwa podlaskiego wystepuja w
oczyszczalniach $ciekéw komunalnych z fermentacji metanowej osadéw posciekowych oraz z wysypisk
odpadéw komunalnych. Instalacje takie wystgpuja obecnie w oczyszczalniach $ciekow w Biatymstoku,
Suwatkach i Lomzy. Mozliwe jest takze pozyskiwanie biogazu na wysypiskach odpadéw komunalnych w
Bialymstoku, Michatowie, Drohiczynie i Dabrowie Biatostockiej. Laczna ilos¢ odzyskiwanego metanu w
istniejacych instalacjach biogazowych wynosi okoto 5 314 000 m® rocznie. Jest to réwnowarto§é 124 TJ
energii przy aktualnym potencjale wynoszacym okoto 400 TJ.

W przypadku biogazu wytwarzanego z osadéw posciekowych w oczyszczalniach §ciekéw komunal-
nych znaczna jego czgs$¢ jest wykorzystywana do utrzymania odpowiednich warunkéw termicznych w in-
stalacjach biogazowych.

Biopaliwa

Potencjat energetyczny biopaliw wynosi wedlug aktualnych szacunkéw réwnowartos¢ 1 836 TJ, lecz
aktualnie nie jest on wykorzystywany w zadnym stopniu. Przewiduje sig, ze w najblizszej przysztosci pro-
dukcja biopaliw w postaci estréw oleju rzepakowego (biodiesel) w wojewddztwie bedzie si¢ odbywata w
oparciu o grupy rolnikéw, produkujacych biopaliwa na wtasne potrzeby w ilosci okoto 36 T1J.

4.2.2. Energia sloneczna

Energia stoneczna jest wykorzystywana w matym stopniu. Dystrybucja promieniowania stonecznego
na obszarze Polski jest bardzo nieréwnomierna. Okoto 80% catkowitego rocznego nastonecznienia przypa-
da na 6 miesigcy wiosenno-letnich. Najwazniejszymi parametrami okres$lajacymi potencjat teoretyczny
i praktyczny tej energii sa:

. natezenie (warto$¢ chwilowa) promieniowania stonecznego;
e  ustonecznienie — czas, w ktdrym widoczna jest tarcza stoneczna (umownie jest to czas wyrazony

w godzinach o nat¢zeniu promieniowania stonecznego > 200 W/mP).
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Suma ustonecznienia rzeczywistego w wojewddztwie podlaskim ksztaltuje si¢ na poziomie 1500-
1600 godzin i wbrew obiegowym sadom jest do§¢ wysoka. Warunki ustonecznienia wojewddztwa na tle
kraju i wielkosci rocznego promieniowania catkowitego oraz potencjat energii stonecznej w wojewddztwie
prezentuja rysunki 11 2.

Doptyw energii stonecznej do powierzchni ziemi w Polsce jest dosy¢ zr6znicowany. W kraju wyod-
rebniono 4 rejony réznigce si¢ nasileniem nastonecznienia. Ze wzgledu na potencjalna energi¢ uzyteczna
wojewddztwo podlaskie znajduje si¢ w regonie trzecim, gdzie roczne sumy promieniowania stonecznego
uktadaja sig¢ na poziomie 900-950 kWh/m". Jest to wielko$¢ charakterystyczna dla wigkszosci obszaru na-
szego kraju.

W zasadzie roczne promieniowanie catkowite na obszarze catego wojewddztwa podlaskiego miesci
si¢ w przedziale 3600-3800 MJ/m’. Na péinocy wojewddztwa nie przekracza ono, co prawda wartosci
3600 MJ/m’, natomiast na potudniu wojewddztwa jest ono wigksze niz 3800 MJ/m* (rys. 2.). Do obliczen
przyjeto wartosé 3650 MJ/m’. Powierzchnia wojew6dztwa wynosi 20 180 km®, w zwiazku z tym roczne
zasoby energii stonecznej w naszym wojewddztwie ksztattuja si¢ na poziomie 73 600 000 TJ.

Ze wzgledéw technicznych pod instalowanie kolektoréw stonecznych moga by¢ przeznaczone po-
wierzchnie dachéw i tereny bezposrednio przylegte do budynkéw. Wedtug danych GUS o zagospoda-
rowaniu przestrzennym takie powierzchnie zajmuja okoto 0,5% catkowitej powierzchni, oraz biorac pod
uwage, ze koncowa sprawno$¢ przetwarzania i wykorzystania energii stonecznej przy obecnie istniejacych
technologiach w skali rocznej nie przekracza 30% dla instalacji fototermicznej (ze wzgledu na niska
sprawno$¢ i wysoka ceng instalacje fotowoltaiczne na razie nie sg brane pod uwagg) potencjat techniczny
energii stonecznej w wojewddztwie podlaskim wynosi okoto 121 230 T1J.

Na catym obszarze wojewddztwa panuja zblizone warunki solarne dla pozyskania energii. W zwiazku
z tym zaleca si¢ wykorzystywanie energii stonecznej, zwlaszcza w sezonie letnim, do podgrzewania cieptej
wody uzytkowej, w suszarnictwie i podgrzewania wody w basenach kapielowych. Calorocznie energia sto-
neczna moze by¢ wykorzystywana tylko w uktadach skojarzonych. Na terenach wojewddztwa, gdzie panu-
ja gorsze warunki solarne wystgpuja lepsze warunki wiatrowe, dlatego nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ wza-
jemnego uzupetniania sig tych zrédet energii.

Roczne
promieniowanie

catkowite [MJ/m
[ 1 <3600

[ ] 3600-3700
3700-3800
B > 3800

Rysunek 1. Roczne promieniowanie catkowite w Polsce
Zrédio: [Bogdanska 1997]
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Ustonecznienie
hirok

1 1300-1350
[ ]1350-1400
[ 1] 1400-1450
1450-1500
1 1500-1550
| 1550-1600
1600-1650
B 1650-1700

Rysunek 2. Srednie roczne sumy ustonecznienia w Polsce
Zrédto: [Tyminski 1997]

Na obszarze wojewddztwa podlaskiego energi¢ stoneczng wykorzystuje si¢ gléwnie do podgrzewania wo-
dy uzytkowe;j i zasilania oznakowania drogowego za pomoca moduléw fotowoltaicznych. Istnieje tez kilka in-
stalacji wykorzystujacych energi¢ stoneczng do suszenia ptodéw rolnych. Tylko w roku 2004 zainstalowano
uktady kolektoréw stonecznych do podgrzewania wody uzytkowej o powierzchni prawie 200 m’.

Najwigksze instalacje kolektoréw stonecznych powstaly w nastgpujacych obiektach:

. Urzad Gminy w Janowie, powiat sokdlski — posiada 26 jednostek o tacznej powierzchni 55,78 m’;

o Dyrekcja Wigierskiego Parku Narodowego w Krzywem w powiecie suwalskim — posiada kolektory
o facznej powierzchni 38 m’;

o Osady stuzbowe na terenie Wigierskiego Parku Narodowego — posiadaja kolektory o tacznej po-
wierzchni 62 m’.

Wykorzystanie kolektoréw stonecznych dla uzyskiwania cieptej wody uzytkowej oraz energii ciepl-
nej dla ogrzewania pomieszczen staje si¢ w wojewddztwie podlaskim coraz bardziej powszechne. Oprécz
duzych instalacji o powierzchni kilkuset czy kilkudziesigciu metréw kwadratowych na terenie wojewddz-
twa powstato kilkadziesiat mniejszych o powierzchni od kilku do kilkunastu metréw kwadratowych
w domkach jednorodzinnych, gospodarstwach rolnych i agroturystycznych oraz domach wielorodzinnych.
W chwili obecnej na terenie wojewddztwa znajduja si¢ instalacje kolektoréw stonecznych o tacznej po-
wierzchni okoto 760 m? pozwalajace uzyska¢ 0,75 TJ energii w ciagu roku.

Biorac pod uwage dotychczasowe tempo przyrostu powierzchni instalacji stonecznych wéréd drob-
nych inwestoréw indywidualnych w ciagu roku oraz plany dziatan instytucjonalnych mozna przyjac, ze
faczna powierzchnia kolektorow stonecznych w roku 2010 wyniesie okoto 4000 m’, co pozwoli uzyskaé
4 TJ energii.

4.2.3. Energia wiatru

Energia wiatru jako energia przemieszczania si¢ mas powietrza na skutek zréznicowanego rozktadu
ci$nienia atmosferycznego na powierzchni Ziemi wynikajacego z nieréwnomiernego jej nagrzania przez
Stonice. Z 1 km? powierzchni ziemi, przy predkosci wiatru 4 — 5 m/s, co uznawane jest jako warunki mato
sprzyjajace, uzyskuje si¢ moc w granicach 0,25-0,75 MW, co daje w skali roku 0,5-1,6 GWh energii.

Powaznym mankamentem wiatru jako zrédla energii jest jednak duza zmienno$¢ dobowa i tygo-
dniowa pozyskiwania energii, a takze mozliwo$¢ wystgpowania w pewnych okresach catkowitego braku
wiatru. Srednia predko$¢ wiatru w bardzo istotny sposéb wplywa na mozliwosci otrzymywania energii, po-
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niewaz moc silowni wiatrowej zalezy od predkosci wiatru w trzeciej potedze. Przyjmuje si¢, ze eksploata-
cja silowni wiatrowej jest optacalna, gdy potencjal energetyczny wynosi, co najmniej 1 MWh/m?rok.
W przypadku wojewddztwa podlaskiego, w jego pdtnocnej czgsci warunki te sq znacznie korzystniejsze
(do 1,5 MWh/m?-rok). Niestety, w potudniowej i centralnej cze$ci wojewddztwa, na powierzchni obejmu-
jacej ponad polowe obszaru wojewddztwa podlaskiego warunki wiatrowe sg niekorzystne, a potencjat
energetyczny jest tam znacznie nizszy od warto$ci przyjmowanej jako optacalna dla sitowni wiatrowych.

Plany budowy sitowni wiatrowych duzej mocy na terenie wojewddztwa podlaskiego zaktadaja ich lo-
kalizacje na terenach o sprzyjajacych warunkach wiatrowych, dlatego obecnie budowane sa one w powie-
cie suwalskim i sejnenskim.

Jak wynika z przeprowadzonych badan ankietowych, aktualnie na terenie wojewddztwa podlaskiego
istnieja trzy obiekty wykorzystujace energi¢ wiatru do produkcji energii elektrycznej. Wszystkie znajduja si¢
w powiecie suwalskim. Najwigkszy z nich zlokalizowany w Wizajnach, na Gérze Rowelskiej wyposazony
jest w sze§¢ turbin wiatrowych o mocy 300 kW kazda. Elektrownia wiatrowa o mocy 750 kW znajduje si¢
takze w Rychtynie, a mata elektrownia wiatrowa o mocy 10 kW znajduje si¢ w Prudziszkach. Catkowita ilo§¢
energii mozliwa do uzyskania w tych obiektach wynosi 24,72 TJ w stosunku rocznym. Potencjalne mozliwo-
$ci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce i wojewddztwie podlaskim przedstawia rysunek 3.

Planowane jest wybudowanie na terenie wojewddztwa podlaskiego sitowni wiatrowych o facznej
mocy 91,75 MW, co przy uwzgle¢dnieniu sitowni juz istniejacych umozliwi uzyskanie 1182,10 TJ energii
elektrycznej w ciagu roku. Najwigksze obiekty maja powsta¢ w Krasnopolu, w powiecie sejnefiskim — 24
MW i w Sztabikach, takze w powiecie sejneniskim — 15 MW. W calym powiecie suwalskim przewiduje si¢
budowg sitowni wiatrowych o tacznej mocy okoto 43 MW.

Lokalizacje takie sa w petni uzasadnione warunkami wiatrowymi panujacymi w pétnocnej czgsci wo-
jewodztwa podlaskiego. Nalezy przypuszczaé, ze w dalszej perspektywie produkcja energii elektryczne;j
z sitowni wiatrowych bedzie jeszcze wzrastaé. Istotne ograniczenie stanowi stan rozwoju sieci przesyto-
wych zapewniajacych odbidr tej energii.

KWhim?rok !
B R S R
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i

Rysunek 3. Zasoby energii wiatru w Polsce
Zrédto: [Lorenc 2001]
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4.2.4. Energia wody

Zasoby energetyczne wdd na terenie Polski sa stosunkowo skromne w poréwnaniu z innymi krajami
europejskimi. Podobnie jest w przypadku wojewddztwa podlaskiego, tym bardziej, ze na jego terenie nie
ma duzych ciekéw wodnych o znaczacym potencjale energetycznym.

Czgsto uwaza sig, ze budowa ujeé¢ wodnych ze zbiornikami retencyjnymi jest korzystniejsza dla po-
prawy warunkéw wodnych na danym terenie, niz z punktu widzenia wykorzystania energetycznego tych
obiektow.

Energetyka wodna jest na terenie wojewddztwa podlaskiego reprezentowana przez 11 obiektéw
o tacznej mocy 818 kW produkujacych w ciagu roku 20,64 TJ energii elektrycznej. Najwigksze z nich znaj-
duja si¢ w miejscowosci Rygol na rzece Czarna Haficza w powiecie augustowskim — 160 kW, w Nowej
Luce na Siemianéwce w powiecie hajnowskim — 166 kW i w Augustowie na rzece Netta — 120 kW. Prze-
widuje si¢, ze w najblizszych latach moc elektrowni wodnych na terenie wojewddztwa wzro$nie do
918 kW, a produkcja energii elektrycznej wyniesie 23,16 TJ.

Charakter wojewd6dztwa podlaskiego i istniejace warunki nie sprzyjaja budowie elektrowni wodnych,
dlatego ich udziat w og6lnej produkcji energii z odnawialnych Zrédet nie bedzie miat istotnego znaczenia.

4.2.5. Energia geotermalna

Energia geotermalna jest pochodna ciepta doptywajacego z wnetrza Ziemi, ciepta generowanego
w skorupie ziemskiej oraz docierajacej do Ziemi energii stonecznej. Zasoby energetyczne Ziemi sa wyni-
kiem naturalnego rozkladu pierwiastkéw promieniotwdrczych szeregu uranowego, aktynowego, torowego
i potasowego zachodzacego w jej wnetrzu.

Gesto$¢ strumienia energii przenikajacej przez formacje skalne ku powierzchni Ziemi zalezy od stop-
nia przewodnictwa podioza i lezacych wyzej formacji skalnych.

W przypadku Polski, najwigkszym przewodnictwem cieplnym charakteryzuja si¢ granity, sjenity i ga-
bro na podiozu krystalicznym oraz wapienie jurajskie, wapienie dewonskie i piaskowce kambryjskie na
podtozu karpackim.

Podstawowym sposobem pozyskiwania energii geotermalnej jest odbidr ciepta z wéd geotermalnych
lub z suchych skat za posrednictwem krazacego medium, ktérym jest zwykle woda.

W istniejacych obecnie warunkach technicznych pozyskiwania i wykorzystania zt6z geotermalnych,
najbardziej uzasadniona jest eksploatacja wéd, ktérych temperatura jest wyzsza niz 60°C, chociaz plytkie
wystgpowanie wéd — do 1000 metréw, duza wydajnos¢ — ponad 200 m3/h, mata mineralizacja — do 3 g/dm3
i korzystne warunki wydobywania wskazuja réwniez na celowos¢ eksploatacji zt6z geotermalnych, w kto-
rych temperatura wody jest nizsza niz 60°C.

Na terenie wojewddztwa podlaskiego zaznaczaja si¢ wptywy dwoéch okrggéw geotermalnych. Na za-
chodzie jest to okreg grudziadzko-warszawski, a na potudniu okrgg podlaski. Na terenie wigkszej czesci
wojewddztwa nie wystgpuja zadne zloza geotermalne.

Okreg grudziadzko-warszawski zawiera wody geotermalne w zakresie temperatur od 25°C do 135°C,
ktére wystgpuja w kilku mezozoicznych basenach geotermalnych. Na terenie wojewddztwa podlaskiego
wystepuja wody o niskich warto$ciach temperatur. Brak jednak szczeg6towego rozeznania geologicznego,
co powoduje trudno$ci w podejmowaniu decyzji lokalizacyjnych ujg¢ wéd geotermalnych.

Podobna sytuacja wystgpuje w przypadku okregu podlaskiego, ktéry zawiera wody geotermalne
w zakresie temperatur od 30°C do 120°C.

Zainteresowanie energia geotermalng jest coraz wigksze ze wzgledu na mozliwo$¢ pozyskiwania ta-
niej energii w sposéb ciagly, bez wzgledu na porg dnia i roku oraz warunki klimatyczne.

Glebokos¢ zalegania wdd geotermalnych, w wojewddztwie podlaskim wynosi od 1800 do 2200 m, co
powoduje, ze naktady inwestycyjne, jakie nalezy ponie$¢ na ich eksploatacj¢ sa bardzo wysokie. Na mniej-
szych gtebokosciach wystepuja wody geotermalne niskotemperaturowe, ktérych wykorzystanie do celéw
grzewczych wymaga uzycia dodatkowych zrédet energii. Zasoby energii geotermalnej w Polsce przedsta-
wiono na rysunku 4.

Do tej pory energia geotermalna w wojewddztwie podlaskim nie jest wykorzystywana, jednak istnieje
coraz wigksze zainteresowanie jej pozyskaniem. Na obecnym etapie energi¢ cieplna z gruntu wykorzystuje
si¢ w przypadku zasilania niskotemperaturowego pomp ciepta.

Pompy ciepta sa to urzadzenia wykorzystujace ciepto niskotemperaturowe i odpadowe do ogrzewa-
nia, przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz klimatyzacji. Jako Zrédta energii (tzw. zrédio dolne) pom-
pa ciepta moze wykorzystywa¢ migdzy innymi:

o powietrze atmosferyczne;
. wodg (powierzchniowa i podziemna);
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. glebg (pionowe i poziome gruntowe wymienniki ciepta);

. stonce (kolektory stoneczne).

oraz tzw. cieplo odpadowe z proceséw technologicznych, zawarte np. w $ciekach, gazach zuzytych (np.
spaliny), wodzie powrotnej w systemach cieplowniczych. Aktualnie zrédtem ciepta niskotemperaturowego
w pompach ciepta eksploatowanych w wojewddztwie podlaskim jest ciepto pochodzace z gruntu.
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Rysunek 4. Zasoby energii geotermalne w Polsce
Zrédio: [Ney i in. 1992]

Warunkiem pozyskania ciepta niskotemperaturowego potrzebnego do odparowania czynnika robo-
czego w parowaczu pompy jest duza pojemnos¢ cieplna oraz mozliwie wysoka i stata temperatura zrédia.
W naszym wojewddztwie w przewazajacej wigkszo$ci temperatury zrddet naturalnych zalezne sa od pér
roku, natomiast Zrédla sztuczne posiadaja stata temperaturg, wynikajaca z procesu technologicznego.

Ze wzgledu na to, ze sita napgdowa proceséw termodynamicznych w pompie ciepta jest r6znica tem-
peratur migdzy nos$nikiem ciepta a czynnikiem roboczym, zasoby surowcowe dla tych systeméw sa prak-
tycznie nieograniczone. Bardzo powaznym ograniczeniem w stosowaniu tego typu rozwigzan sg wysokie
koszty inwestycyjne urzadzen (m.in. duze zasobniki buforowe) oraz instalacji (np. wymiennikéw grunto-
wych).

Na terenie wojewddztwa podlaskiego pracuje juz kilkadziesiat instalacji pomp ciepta, ktérymi ogrze-
wane sa budynki jednorodzinne oraz budynki uzytecznosci publicznej (np. Kuria Diecezjalna w Drohi-
czynie, koscidt w Grajewie).

Najwigksze instalacje pomp ciepta znajduja si¢ w nastgpujacych miejscowosciach:
Drohiczyn — budynek Kurii Diecezjalnej — moc 140 kW;

Lupianka Stara w powiecie biatostockim — moc 150 kW;

Uhowo w powiecie biatostockim — moc 160 kW;

Krzywe, na terenie Wigierskiego Parku Narodowego — moc 149 kW.
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W ostatnich dwudziestu latach nastapit znaczny rozwdj konstrukcji réznych systeméw pomp ciepla,
dostarczanych jako kompaktowe, gotowe do pracy urzadzenia, wymagajace tylko podtaczenia dolnego Zré-
dta ciepta i instalacji odbiorczych, oraz zasilania w energi¢ napgdowa (gtéwnie elektryczna).

Wysoki koszt inwestycyjny zwiazany z instalacja pompy ciepla i zwiazany z tym dos$¢ dlugi okres
amortyzacji rekompensowany jest niskim kosztem eksploatacji w poréwnaniu z innymi zrédtami ciepta.
Takie rozwiazanie powinno zainteresowa¢ inwestoréw, zwlaszcza w zabudowie rozproszonej (ogrzewanie
termodynamiczne i przygotowania cieplej wody uzytkowej), a takze w rolnictwie (suszarnie, szklarnie).

Instalacje pomp ciepta rozwijaja si¢ gléwnie w domkach jednorodzinnych i aktualnie jest ich w woje-
waédztwie podlaskim kilkadziesiat.

Calkowita moc wszystkich instalacji pomp ciepta w wojewddztwie podlaskim wynosi obecnie okoto
5,2 MW dajac w ciagu roku 0,18 TJ energii.

Przewiduje sig, ze ilo§¢ pomp ciepta w matych i $rednich instalacjach grzewczych znacznie wzrosnie.
Mozna przypuszczac, ze taczna moc wszystkich pomp ciepta zainstalowanych w wojewddztwie podlaskim
wyniesie w 2010 roku okoto 30 MW dajac okoto 1 TJ energii w ciagu roku.

4.2.6. Energia odpadowa

Energia odpadowa nie stanowi elementu bilansu energetycznego wojewddztwa. Energia ta powstaje
jako wynik przemian energetycznych bilansowanych juz no$nikéw energii i nie ma w zwiazku z tym bez-
posredniego wptywu na globalne zuzycie energii. Wykorzystanie energii odpadowej wptywa jednak na
energochlonno$¢ proceséw produkcyjnych i moze w ten sposéb spowodowac obnizenie zuzycia pierwot-
nych no$nikéw energii lub wptyna¢ na zwigkszenie produkc;ji.
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5. Bilans energetyczny wojewodztwa podlaskiego

Opracowanie planu energetycznego dla wojewddztwa podlaskiego wymaga okreslenia biezacych
i przysztych potrzeb energetycznych w zaktadanym horyzoncie czasowym, z uwzglgednieniem w tym dzia-
faniu odnawialnych zZrédet energii. Zadanie to mozna zrealizowa¢ poprzez sporzadzenie bilansu energe-
tycznego obejmujacego rozpatrywany region i horyzont czasowy, uwzgledniajacego wszystkie wykorzy-
stywane obecnie zrodta energii oraz zaktadany w programie poziom wykorzystania odnawialnych Zrédet
energii w stosunku do przewidywanych potrzeb energetycznych. Prawidlowo wykonany bilans energe-
tyczny pozwala na rzeczywista identyfikacje obecnych i przysztych, do roku 2010, potrzeb energetycznych
dla wojewddztwa podlaskiego.

W niniejszym opracowaniu skorzystano z metody mieszanej. Aktualne potrzeby energetyczne zostaty
wyznaczone z bilansu energetycznego, do ktérego dane wejsciowe pochodzity z przeprowadzonych na te-
renie wojewddztwa badan ankietowych uzupetnionych danymi statystycznymi i naukowymi. W podobny
sposdb wyznaczono przewidywane potrzeby energetyczne i zaktadane dzialania wynikajace z konieczno$ci
racjonalizacji zuzycia energii we wszystkich jej postaciach i pochodzacej ze wszystkich zrédet oraz planéw
inwestycyjnych w zakresie wykorzystania energii takze ze zrédet odnawialnych. Potencjat energetyczny
odnawialnych zrdédet energii w wojewddztwie podlaskim zostat okre§lony na podstawie obliczen wskazni-
kowych oraz danych statystycznych i naukowych.

Badania ankietowe przeprowadzone byly na poziomie gmin wojewddztwa i dlatego nie umozliwiaty
bezposredniego dotarcia do wszystkich odbiorcéw energii. Okazato si¢ takze, ze metoda ta miala ograni-
czong skuteczno$¢. W wielu przypadkach, przypuszczalnie ze wzgledu na brak wiedzy w zakresie tematyki
energetycznej u ankietowanych, informacje zawarte w ankietach byly niepeilne lub w niektérych dziedzi-
nach, brakowalo ich zupetnie.

Jak wynika z badan ankietowych znaczna czg$¢ gmin nie realizuje ustawowego obowiazku sporzadza-
nia planéw energetycznych z wykorzystaniem lokalnych, w tym takze odnawialnych Zrdédet energii. Tylko
cztery gminy wojewddztwa posiadaja aktualnie komplet wymaganych dokumentéw — Projekt zatozen do pla-
nu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe oraz Projekt planu zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe, 13 gmin posiada wytacznie Projekt zatozZen do ..., a 13 gmin aktualnie
planuje opracowanie dokumentacji. Pozostate gminy nie podjety dotychczas prac w tym kierunku.

Badaniami objeto takze podmioty gospodarcze zajmujace si¢ profesjonalnie dystrybucja réznego ro-
dzaju no$nikéw energetycznych (energii elektrycznej, gazu). Wyniki tych ankiet stanowia bardzo rzetelny
material wyjsciowy do obliczen. Sa to m.in. materiaty z Zaktadu Energetycznego, Elektrocieptowni, Zakta-
du Gazowniczego, Regionalnych Dyrekcji Laséw Pafistwowych.

Bilans energetyczny wojewddztwa jest identyfikacja i wyznaczeniem wartosci wszystkich sktadni-
kéw systemu energetycznego majacych wptyw na poziom produkcji i zuzycia energii dowolnego rodzaju,
a przede wszystkim energii cieplnej i elektrycznej wyrazonych w TJ/rok.

Celem sporzadzonego bilansu energetycznego systemu jest analiza struktury zuzycia i mozliwosci za-
spokojenia potrzeb spolecznych na energi¢ cieplna i elektryczng w chwili obecnej. W szczegdlnosci istotne
jest wyznaczenie procentowego udzialu poszczegdlnych zrédet energii pierwotnej i odnawialnej w zuzyciu
ogétem.

Systemem energetycznym jest zbior wszystkich komponentéw, ktére wytwarzaja lub zuzywaja ener-
gi¢ cieplna i elektryczna na danym obszarze oraz powiazania (relacje) miedzy tymi komponentami, a takze
otoczenie systemu energetycznego. Komponentami systemu sa producenci i odbiorcy energii indywidualni,
panstwowi i inni, kottownie wykorzystujace nos$niki energii pierwotnej i odnawialnej zaopatrujace wielu
odbiorcow, zrédia energii rozproszonej, elektrownie i elektrocieptownie wykorzystujace nosniki energii
pierwotnej jak i odnawialnej, inne Zrédta energii. W zalezno$ci od celu dziatania systemu energetycznego
komponentami moga by¢ réwniez producenci i dostawcy paliw (olej napgdowy, etyliny, gaz ziemny) oraz
konsumenci paliw.

Relacje, ktére mozna wyr6zni¢ w tym systemie sa réznorodne: zaopatrzenie w paliwa, wzajemne
uzupetnianie zapotrzebowania na energig i inne.

Zuzycie konwencjonalnych zrédet energii w wojewddztwie zostalo obliczone na podstawie danych
statystycznych i wskaznikowych. Laczne zuzycie odnawialnych Zrédet energii wynosi aktualnie
w wojewddztwie podlaskim 3 327 TJ rocznie (tabela 4).
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Tabela 3. Potencjal energetyczny wojewédztwa podlaskiego oraz aktualne i przewidywane zuzycie sktad-
nikow biomasy w 2010 roku

POTENCJAL . PRZEWIDYWANE
SKEADNIK BIOMASY ENERGETYCZNY AKTU[EINIE%(Z}FIZYCIE ZUZYCIE ENERGII
WOJEWODZTWA W 2010 ROKU
[T]] [TJ] [TJ]

Stoma i odpady rolnicze 5995 34 80
Drewno i odpady drzewne 3650 2968 3000
Plantacje energetyczne 17 940 55 2698
Biogaz 400 124 186
Biopaliwa 1836 0 36
Razem 29 821 3181 6000

Tabela 4. Potencjal energetyczny wojewodztwa podlaskiego oraz aktualne i przewidywane zuzycie odna-

wialnych zrédel energii w 2010 roku

POTENCJAL . PRZEWIDYWANE
ODNAWIALNE ENERGETYCZNY AKTU%E;%@}JIZYCIE ZUZYCIE ENERGII
7ZRODLO ENERGII WOJEWODZTWA W 2010 ROKU
[TJ] [TJ] [TJ]

Energia stoneczna 121 230 0,75 4,00
Energia wiatru 79 560 24,72 1 182,00
Hydroenergetyka 360 20,64 23,00
Energia geotermalna 1 600 000 0,00 0,00
Biomasa 43138 3 181,00 6 000,00
Pompy ciepta 300 000 0,18 1,00
Razem 2144 288 3 327,29 7 210,00

Przewiduje sig, ze laczne zuzycie odnawialnych Zrédet energii w 2010 roku powinno wynosi¢
7210 TJ. Przy zatozeniach zawartych w strategiach rozwoju energetyki, ze zuzycie konwencjonalnych zré-
det energii nie powinno wzrosna¢ wigcej niz o 3% (przy réwnoczesnej zmianie struktury tego zuzycia po-
przez zmniejszenia zuzycia wegla kamiennego na rzecz innych Zrédet konwencjonalnych) spowoduje, ze
udziat odnawialnych Zrédet energii w zuzyciu energii ogélem powinien przekroczy¢ 10%, a zatem osia-
gnac zalozone cele strategiczne.

Tabela 5. Zestawienie skladnikéw bilansu zuzycia nosnikow energii w wojewodztwie podlaskim w roku
2003 i prognoza na rok 2010

ZUZYCIE NOSNIKA
NAZWA NOSNIKA . Rok 2003 Prognoza na rok 2010

. [Mos¢] [%] [Mlosé] [%]
Wegiel kamienny [T]] 26 750 42,07 23 000 33,10
Gaz przewodowy [T]] 3792 5,96 4420 6,36
Gaz ciekty [T]] 4501 7,08 5000 7,20
Olej opatowy lekki i cigzki [TJ] 4326 6,80 4500 6,48
Paliwa samochodowe — benzyny i olej napedowy [T]] 13 098 20,60 16 400 23,60
Energia elektryczna [TJ] 7794 12,26 8 960 12,89
Energia odnawialna [TJ] 3327 5,23 7210 10,37
Razem [TJ] 63 588 100,00 69 490 100,00

Jak wynika z tabeli 5, najwigksza warto$¢ energii zuzywanej w wojewddztwie pochodzi z wegla ka-
miennego (42,07%). Istotng pozycje w bilansie stanowia réwniez paliwa silnikowe (20,60%). Zaskakujaco
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wysoka jest warto$¢ zuzycia energii odnawialnej — 5,23%, w ktérej jednak az 95,61% zuzycia stanowi
biomasa. Fakt ten mozna wyjasni¢ formutujac nastgpujace przestanki dla wojewddztwa podlaskiego:

. jest to region stabo uprzemystowiony, co implikuje niewielkie zuzycie energii w ogdle;

e  jestto region rolniczy majacy stosukowo duzo obszaréw zalesionych;

. cechuje si¢ niska sitag nabywcza ludnosci.

Te przestanki determinuja popyt na energi¢ tania i tatwo dostgpna, jaka jest szeroko pojeta biomasa.
Pozytywny z punktu widzenia istniejacych przepiséw prawnych i tendencji w Europie, wysoki poziom zu-
zycia no$nikéw energii odnawialnej przystania fakt, ze struktura zuzycia tych no$nikéw nie jest zadowala-
jaca.

Jednakze uzyskane dane wskazuja, ze wojewddztwo podlaskie jest pod tym wzglgdem w korzystnej
sytuacji. Natozony bowiem ustawowo obowiazek zwigkszania udzialu energetyki odnawialnej w bilansie
energetycznym bedzie osiagnigty w roku 2010 tylko w oparciu o juz podejmowane przedsigwzigcia i wy-
niesie 10,37%.

Najbardziej istotny wzrost nastapi przy zastosowaniu tzw. technologii zaawansowanych,
tj. w produkcji pradu w elektrowniach wiatrowych z 24,72 TJ obecnie do 1182 TJ w roku 2010.
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6. Potencjalne mozliwosci rozwoju energetyki wojewodztwa

podlaskiego

Aktualizacja Koncepcji polityki przestrzennego zagospodarowania kraju przyjetej 17 listopada

2000 roku przez Sejm Rzeczypospolitej Polskiej a ogloszonej w obwieszczeniu Prezesa Rady Ministrow
z dnia 26 lipca 2001 r. (MP. Nr 26, poz. 432) powinna rozwazy¢ i uwzglgdni¢ nastgpujace zmiany dotycza-
ce obszaru wojewddztwa podlaskiego:

W zakresie sieci elektroenergetycznych wysokich napig¢ — 400 kV nalezy przeprowadzic:

korekte przebiegu istniejacej linii WN 400 kV Mitosna (koto Warszawy) — stacja 400/110 kV NA-
REW w rejonie miasta Biategostoku;

korekte przebiegu projektowanej linii WN 400 kV na odcinku stacja 400/110 kV w Efku z ominig-
ciem od zachodu i pdéinocy obszaru Biebrzanskiego Parku Narodowego oraz odcinka — stacja
400/110 kV w Etku — Suwatki — wg ustalen programu rzadowego;

projektowana lini¢ WN 400 kV na odcinku stacja 400/110 kV NAREW - Bialoru$ (elektrownia
ROS) po trasie istniejacej linii WN 220 kV z obejsciem od potudniowego — wschodu miasta Biatego-
stoku, zgodnie z przysztymi zamierzeniami Polskich Sieci Energetycznych S.A.

W zakresie magistralnych sieci gazowych wysokiego ci$nienia nalezy przeprowadzi¢:

korekte projektowanego gazociagu wysokiego cisnienia DN 500, poprzez jego wyprowadzenie
z tloczni w Zambrowie na Systemie Gazociagéw Tranzytowych S.G.T. ,,JAMAL” i przeprowadzenie
go w rejon Raczek (k. Suwatk) z ominigciem po stronie péinocnej Biebrzanskiego Parku Narodowe-
go, zgodnie z planem rozwoju Przedsigbiorstwa Gornictwa Naftowego i Gazownictwa S.A. do roku
2020;

gazociag wysokiego cisnienia DN 1000 w relacji Biatoru$ (Iwacewicze) — Augustéw — Raczki — Ob-
wad Kaliningradzki (Rosja), jako alternatywne do w/w gazociagu — z Ttoczni w Zambrowie zasilania
w gaz poéinocnych obszaréw wojewddztwa podlaskiego i warminsko — mazurskiego.

Celem rozwoju infrastruktury energetycznej wojewddztwa podlaskiego nalezy podja¢ nastgpujace

dziatania:

zwigkszanie pewnos$ci zasilania wojewddztwa i miedzynarodowej wymiany nadwyzek energii elek-

trycznej poprzez dwustronne powiazania z Krajowym Systemem Energetycznym (KSE) oraz syste-

mami energetycznymi Litwy i Biatorusi;

dostosowanie systemu elektroenergetycznego do potrzeb rozwoju sieci osadniczej wojewddztwa

w zakresie niezawodnos$ci i wysokiej jako$ci dostaw energii poprzez jego modernizacjg, w tym racjo-

nalng konfiguracje;

zwigkszanie mozliwosci zasilania wojewddztwa w gaz ziemny, w szczegdlnosci poprzez racjonalne

wykorzystanie istniejacych i budowe nowych gazociagéw magistralnych wysokiego cisnienia;

rozwdj energetyki odnawialnej w dostosowaniu do wymogéw Unii Europejskiej, w tym zwtaszcza

wykorzystanie wiatru i biomasy;

unikanie potencjalnych i likwidacja istniejacych kolizji migdzy infrastruktura energetyczna a zainwe-

stowaniem, Srodowiskiem przyrodniczym i uktadami wtasno$ciowymi gruntéw;

racjonalne wykorzystanie przestrzeni w rozbudowie systemu elektroenergetycznego, gazowniczego,

naftociagéw i telekomunikacyjnego, w tym:

— koncentracja liniowych urzadzen tych systeméw w istniejacych i projektowanych korytarzach in-
frastruktury technicznej,

— zmniejszanie zajetosci terenéw w wyniku zastosowania najnowszych rozwiazan technicznych,

— racjonalizacja odlegtosci migdzy sieciami infrastruktury energetycznej a zabudowa;

racjonalne wykorzystanie istniejacej infrastruktury energetycznej, w szczeg6lnosci poprzez:

— zapewnienie zwartosci terendw budowlanych,

— koncentracje¢ proceséw realizacyjnych w obszarach wzglednie tatwych do obstuzenia istniejaca
infrastrukturg energetyczna.
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6.1. Zalozenia do Planu energetycznego wojewddztwa podlaskiego wynikajace ze Strategii rozwoju wo-
jewédztwa podlaskiego

W Strategii rozwoju wojewddztwa podlaskiego sformutowano siedem celéw strategicznych. Cele te sa so-
bie réwne pod wzgledem wagi i znaczenia w opracowanej Strategii....

Cel strategiczny 1
‘ Podniesienie atrakcyjno$ci inwestycyjnej wojewddztwa ‘

Cel strategiczny 2

‘ Rozw6j zasobéw ludzkich zgodnie z potrzebami rynku pracy ‘
Cel strategiczny 3

‘ Podniesienie konkurencyjnos$ci podlaskich firm w aspekcie krajowym i migdzynarodowym ‘
Cel strategiczny 4

Ochrona $rodowiska naturalnego ‘
Cel strategiczny 5

‘ Rozwdj turystyki z wykorzystaniem waloréw przyrodniczych i dziedzictwa kulturowego ‘
Cel strategiczny 6

‘ Wykorzystanie przygranicznego i transgranicznego potozenia wojewddztwa ‘
Cel strategiczny 7

Rozwdj rolnictwa i tworzenie warunkéw wielofunkcyjnego rozwoju wsi ‘

Z tak zdefiniowanych celéw strategicznych rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewddztwa dla pro-
gramu energetycznego wynikaja nastgpujace zatozenia:
dostosowanie do potrzeb i wtasciwe rozmieszczenie sieci no§nikéw energii;
ograniczenie emisji zanieczyszczen przemystowych;
ograniczenie ucigzliwo$ci emisji do powietrza ze zrddet rozproszonych;
preferowanie ogrzewania przyjaznego srodowisku;
wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii;
preferowanie transportu przyjaznego srodowisku;
modernizacja i rozbudowa sieci gazowe;j;
modernizacja istniejacej sieci przesytowej najwyzszych napigc;
budowa linii przesytowych 220 kV i 400 kV;
zachegcanie gospodarstw do podejmowania alternatywnej dziatalno$ci;
wspomaganie wielofunkcyjnego rozwoju terenéw wiejskich na rzecz pozarolniczych kierunkéw dzia-
falnos$ci gospodarczej i tworzenia alternatywnych zrédet dochodéw dla ludnosci wiejskiej;
. ograniczenie ucigzliwos$ci emisji do powietrza ze zrédet rozproszonych;
. realizacja rozwinigtego systemu matej retencji.

W ujeciu szczegbtowym Strategia rozwoju wojewddztwa podlaskiego wymienia nastgpujace rodzaje
dziatan priorytetowych z zakresu rozwoju systeméw energetycznych:
. dostosowanie systemu elektroenergetycznego do potrzeb rozwoju wojewddztwa i standardow jako-
Sciowych poprzez:
— zapewnienie dwustronnego zasilania GPZ 400/110 kV "NAREW" na napigciu 400 kV z sieci
krajowej,
— budowg RPZ-6w WN/SN wraz z liniami zasilajacymi oraz modernizacjg istniejacych urzadzen
systemu WN,
— przebudowg i rozbudowg sieci SN i NN na obszarze catego wojewddztwa;
. zwigkszenie mozliwo$ci wymiany migdzynarodowej nadwyzek energii elektrycznej i bezpieczenstwa
systemu krajowego poprzez budoweg powiazan na napigciu 400 kV z Litwa i Biatorusia;
° tworzenie warunkow do wykorzystania istniejacych na obszarze wojewddztwa zrédet energii odna-
wialnej;
o tworzenie warunkéw do:
— lepszego wykorzystania istniejacych gazociagéw magistralnych w/c w centralnej i poludniowe;]
czesci wojewddztwa poprzez rozbudowe sieci gazowniczych rozdzielczych,




PLAN ENERGETYCZNY WOJEWODZTWA PODLASKIEGO

— budowy gazociagéw magistralnych i sieci rozdzielczej w pétnocnej i zachodniej czgsci woje-
wodztwa,

— alternatywnego zasilania gazowego (f.omza, Grajewo, Augustéw, Suwatki);

wspieranie rozwoju systeméw cieptowniczych w dostosowaniu do potrzeb rozwoju zagospodarowa-

nia i standardéw ochrony $rodowiska, w tym:

— budowy nowych zrddet ciepta i modernizacji istniejacych urzadzen technicznych, ktére ogranicza
emisj¢ zanieczyszczen,

— rozbudowy sieci przesytowych i urzadzen cieptowniczych w oparciu o najnowsze technologie
1 rozwiazania techniczne,

— racjonalnego wykorzystania energii w tym, m.in. przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych,

— wykorzystania wéd geotermalnych / energii geotermalne;.

W celu uzyskania udziatu energii z odnawialnych zasobéw energetycznych, do co najmniej 7,5%

w 2010 roku wymienia si¢ nast¢pujace dziatania:

opracowanie wojewddzkiego programu rozwoju energetyki odnawialne;j;

opracowanie powiatowych programéw wykorzystania odnawialnych zrédet energii;

podjecie dziatan promocyjnych i doradztwa zwigzanego z wdrazaniem pozyskiwania energii z odna-
wialnych zrédet;

uruchomienie na terenie wojewddztwa systemu logistyki produkcji i dystrybucji biopaliw;

budowa instalacji umozliwiajacych wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

W Polsce stosowanie systeméw wykorzystujacych odnawialne zrédta energii jest na razie w wielu

przypadkach nieuzasadnione ekonomicznie. Wieloletnia tradycja stosowania wegla jako gtéwnego paliwa
energetycznego, stosowane w przesziosci dotacje do energetyki i niskie ceny tradycyjnych no$nikéw ener-
gii znacznie utrudnialy wprowadzenie energii ze zrédet odnawialnych. Bariera trudna do przezwycigzenia
sa wysokie naklady inwestycyjne. Uwzgledniajac aspekt ekonomiczny, trzeba wzia¢ pod uwage, ze wyzsza
cena energii wyprodukowanej ze zrédet odnawialnych przy ich lokalnym wykorzystaniu, moze by¢ przy-
najmniej czgsciowo pomniejszona o koszty przesylu. Tym niemniej w szeregu przypadkéw nalezy liczyé
si¢ z kosztami rezerwowania dostaw energii z systemu elektroenergetycznego i/lub gazowniczego.

Kierunki rozwoju systemow infrastruktury elektroenergetycznej sa nastepujace:

1y

2)

3)

Poprawa bezpieczenstwa pracy krajowego systemu energetycznego w pétnocno — wschodnim obsza-

rze, w stanach normalnych i awaryjnych oraz umozliwienie uczestnictwa w europejskim rynku ener-

gii w obszarze baltyckim wymaga¢ bedzie realizacji uktadu przesylowego (zadanie rzadowe Polskich

Sieci Energetycznych do 2010 roku), w tym:

. linii jednotorowej WN 400 kV GPZ ,,Narew” — GPZ Elk;

. linii jednotorowej WN 400 kV GPZ ,.Etk” — GPZ Matki Olsztyn;

. linii dwutorowej WN 400 kV GPZ ,,Eik” — Alytus (Litwa).

. Budowa tego uktadu poprawi réwniez ekonomike wykorzystania elektrowni OSTROLEKA i umoz-
liwi zmniejszenie strat przesylowych. Pozwoli to takze, przy odpowiednim skoordynowaniu prac, na
bezpieczne przeprowadzenie modernizacji i przebudowy sieci 220 kV w tym rejonie.

Rozwdj wspélpracy energetycznej z Biatorusia wymagac bedzie:

e  budowy linii 400 kV GPZ ,Narew” — Biatoru§ — czg¢§ciowo po trasie istniejacej linii WN 220
kV Ro$ — GPZ 1 Biatystok (zadanie PSE po 2010 roku);

. dostosowania do nowych warunkéw pracy GPZ 1 Biatystok i GPZ ,,Narew”.

. Celowos¢ 1 koszty realizacji potaczenia 400 kV z Biatorusia uzaleznione bgda od wyboru wa-
riantu przysztej wspélpracy i warunkéw technicznych uruchomienia potaczen z systemami
wschodnich sasiadéw.

Dostosowanie do wymogow europejskich istniejacych urzadzen systemu wymagaé bedzie wg Planu
rozwoju ZEB S.A.:

. modernizacji stacji GPZ 1 Biatystok;

. rozbudowy stacji GPZ , Narew”.
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Poprawa pracy systemu na napigciu 110 kV w niektérych czeéciach wojewddztwa podlaskiego wy-
magac¢ bgdzie wg Planu rozwoju Zaktadu Energetycznego Biatystok inwestycji na obszarach woje-
wodztw sasiednich, w tym:

. potrzeby cze$ci pétnocnej — budowy w wojewddztwie warminisko — mazurskim powigzan
110 kV w relacji Wegorzewo — Gizycko, Mikotajki — Orzysz, Orzysz — Etk, Etk — Szczuczyn —
Stawiski — bomza i Etk — Olecko — Suwalki oraz rozbudowy RPZ-6w w Wegorzewie, Gizycku
i Gotdapi;

. potrzeby czesci zachodniej budowy w wojewddztwie mazowieckim linii 110 kV RPZ Ostroteka
— Kolno — Etk (na odcinku Ostrotgka — Nowogrdd);

. potrzeby czg$ci poludniowej — budowy w wojewddztwie mazowieckim linii 110 kV relacji Sie-
dlce — Siemiatycze.

Dostosowanie systemu elektroenergetycznego na napigciu 110 kV do potrzeb obecnych i wynikaja-
cych z rozwoju wojewddztwa z zachowaniem normatywnych standardéw jakosciowych i iloSciowych
wg Zaktadu Energetycznego Biatystok S.A. wymagac¢ bedzie:

. w najblizszych 15 latach (w etapie):

zapewnienia odpowiedniej ilodci i jako$ci energii elektrycznej w intensywnie rozwijajacej

si¢ zachodniej czg$ci aglomeracji biatostockiej poprzez budowe RPZ 6 Biatystok wraz

z linig zasilajaca WN 110 kV napowietrzna (w I etapie z linii GPZ ,,Narew” — GPZ 1 Bia-

tystok),

zapewnienia wystarczajacej ilosci mocy dla Specjalnej Suwalskiej Strefy Ekonomiczne;j

w Suwatkach poprzez budowe stacji RPZ 110/20 kV wraz z linia zasilajaca WN 110 kV

w [ etapie — jako ,,wcigcie” do linii GPZ Suwatki — RPZ Augustéw, a w II etapie RPZ

otrefa” — RPZ ,,Hancza” Suwalki,

zapewnienia prawidlowej pracy stacji ,,Polanka” w Czarnej Biatostockiej poprzez budowg

linii WN 110 kV relacji RPZ Wasilkéw — RPZ ,,Polanka” Czarna Biatostocka,

wzmocnienia uktadu zasilajacego aglomeracj¢ biatostocka poprzez budowe wyjs¢ linio-

wych 110 kV z GPZ ,Narew” w kierunku RPZ ,,Przemystowy” — RPZ 5 Biatystok — GPZ

1 Biatystok i w kierunku RPZ 8 Biatystok — RPZ Fasty — GPZ 1 Biatystok,

zapewnienia prawidtowej pracy systemu nie tylko w m. Augustéw, ale umozliwienia two-

rzenia nowego pier§cienia energetycznego na odc. Augustéw — Bialystok (waznego

z punktu widzenia potrzeb PKP) poprzez budowg linii WN 110 kV RPZ Augustéw,

zapewnienia mozliwo$ci wprowadzenia do systemu elektroenergetycznego ZEB — energii

elektrycznej, wytwarzanej w farmach wiatrowych:

= na obszarze gm. Wizajny poprzez budowg linii WN 110 kV — RPZ ,,Hancza” Suwatki
— RS Wizajny, a w II etapie budowg RPO Wizajny,

= na obszarze gm. Suwalki (Potasznia) poprzez budowg linii WN 110 kV (wcigcie do
istniejacej linii WN 110 kV ,,Hancza” — Filipéw wraz z RPO Potasznia),

poprawy stanu technicznego istniejacego systemu elektroenergetycznego poprzez moder-

nizacjg:
= 4 stacji RPZ w: Augustowie, Wysokiem Mazowieckiem, Fastach Biatystok
i Lewkowie,

= 3 rozdzielni sieciowych RS w: Szczuczynie, Suwatkach, Wizajnach i Stawiskach,

= 17 odcinkéw linii WN 110 kV na obszarze catego wojewddztwa, tj.: Knyszyn — Mon-
ki, Etk 1 — Grajewo 2, GPZ 1 Bialystok — Czarna Biatostocka, Czarna Bialostocka —
Sokoétka, Sokétka — Dabrowa B., Dabrowa Biatostocka — Augustéw, Ostrolgka po-
przez Nowogréd — Lomza 2 — L.omza 1, ,,Hancza” Suwalki — Olecko, ,,Reja” Suwatki
— Suwatki, ,,Hancza” Suwalki — Sejny, ,,Narew” — Bielsk Podlaski, Bielsk Podlaski —
Adamowo, Adamowo — Siemiatycze, Siemiatycze — Siedlce, Bielsk Podlaski — Haj-
néwka, Hajnéwka — Stare Lewkowo, Zambrow — Wysokie Mazowieckie;

. w przedziale czasowym 25-30 lat (docelowo):

zapewnienia niezawodno$ci zasilania, odpowiedniej ilosci i jako$ci mocy i energii elek-
trycznej na potrzeby sieci osadniczej wojewddztwa poprzez tworzenie nowych pierscieni
na napieciu 110 kV. Dotyczy¢ to begdzie budowy 10-ciu RPZ 110/15 kV wraz z liniami
zasilajacymi w: Szczuczynie, Stawiskach, Piatnicy, Brafisku, Czeremsze, Bielsku Podla-
skim, Choroszczy i Aglomeracji Biatostockiej (,,Przemystowy”, ,,Olmonty” i ,,Wyzyny”),
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—  zapewnienia odpowiedniej ilo$ci i jako$ci mocy i energii elektrycznej na potrzeby PKP
poprzez budowg 10-ciu RPZ 110/15 kV wraz z liniami zasilajacymi, tj.: Augustéw 2, Nu-
rzec Stacja, Sztabin, Sidra, Raczki, Suchowola, Sokoty, Zambréw, Sniadowo, Zimnochy.

—  Urzadzenia te beda niezbedne w przypadku elektryfikacji szlakéw kolejowych. Obecnie
trudny jest do przewidzenia zakres i czas realizacji wymienionych urzadzen.

Racjonalne wykorzystanie zrédet energii elektrycznej, weztdw rozdzielczych i linii przesylowych

WN, SN i NN poprzez:

. utrzymanie w dobrym stanie technicznym wszystkich istniejacych urzadzen elektroenergetycz-
nych;

e rozbudowg sieci rozdzielczych SN i linii NN.

Kierunki rozwoju systeméw infrastruktury gazowniczej polegajace na rozbudowie systemow infra-

struktury gazowniczej i zaktualizowaniu koncepcji gazyfikacji wojewddztwa, w tym:

1y

2)

Rozbudowa systemu gazowniczego w/c wg Diugoterminowego planu rozwoju do roku 2020 Polskie-
go Gornictwa Naftowego i Gazownictwa S.A., w Srodkowej i potudniowej czg$ci wojewddztwa pod-
laskiego w oparciu o istniejace gazociagi w/c:
. Bobrowniki — Biatystok — Zambréw — Wyszkéw — Rembelszczyzna z odgatgzieniem do f.omzy
— budowa gazociagéw w/c do zasilania miast i gmin:
—  wletapie (2001 — 2005): Wasilkéw, Czarna Biatostocka, Grédek, EC Bialystok, Hajnow-
ka, Czyze, Orla, Dubicze Cerkiewne, Bocki, Bielsk Podlaski,
—  w II etapie (2006 — 2010): Krynki, Michatowo, Narew, Choroszcz, Tykocin, Rutki, Koby-
lin Borzymy, Zawady, Kotaki Ko$cielne, Kulesze Kos$cielne,
- w III etapie (2011 — 2020): Ciechanowiec, Klukowo, Nowe Piekuty, L.omza, Szepietowo,
Sniadowo, Miastkowo, Nowogréd, Szumowo, Czyzew Osada,
—  wariantowego zasilania m. Sokétki projektowanym gazociagiem Czarna Bialostocka —
Sokotka;
. zwigkszenie mozliwosci zasilania z istniejacego gazociagu w/c Bobrowniki — Biatystok poprzez
potaczenie z SGT ,,Jamal” w Kondratkach — odcinkiem gazociggu w/c Kondratki — Bobrowniki;
. Wysokoje — Holowczyce — Rembelszczyzna do zasilania gmin:
—  wletapie: Siemiatycze, Drohiczyn,
—  w Il etapie: Nurzec stacja, Dziadkowice, Grodzisk.
Rozbudowa systemu gazowniczego w/c w zachodniej i pétnocnej czgsci wojewddztwa w oparciu
o wariantowe zasilanie:
° z Systemu Gazociagéw Tranzytowych ,.Jamal” z ttoczni w Zambrowie:
- wg PGNiG miast i gmin: Stawiski, Kolno, Suwalki, Augustéw, Lipsk, Raczki, Przerosl,
Nowinka, Sztabin, Jeleniewo, Grabowo, Szczuczyn i Piatnica,
—  wg PBPP do pozostatych miast i gmin tej czgs$ci wojewddztwa, ktére nie zostaly ujgte
w planach PGNiG do 2020 r. a przyjetych w ,,Studium programowym mozliwosci rozwo-
ju gazyfikacji woj. biatostockiego, tomzynskiego i suwalskiego” wykonanym przez GA-
ZOPROJEKT Wroctaw w 1995 roku;
. z projektowanego gazociagu tranzytowego DN 1000/800 Biatoru§ — z tloczni Iwacewicze ~
190 km od granicy polsko — biatoruskiej — Obwdd Kaliningradzki, przebiegajacego przez ob-
szar wojewddztwa podlaskiego, trasg: Lipszczany — Lipsk — Augustéw — Gotdap, miast i gmin.

Oba warianty pozwalaja zasila¢ wszystkie miasta i gminy w zachodniej i pétnocnej czgéci wojewddztwa,
po dostosowaniu §rednic gazociagéw do wyboru poszczegdlnych rozwigzan.

Ze wzgledu na trudny do okre$lenia czas i sposéb rozbudowy systemu w tej cze$ci wojewddztwa zaktada
si¢ ponadto alternatywne zasilanie miast Grajewo, Goniadz i Monki.

3)

4)

)

Ewentualna (w perspektywie) budowa potaczenia transgranicznego z litewskim systemem gazowni-
czym (Suwaltki — Mariampol — Alytus).

Uwzglednienie bilansu zuzycia i dostaw gazu na potrzeby wojewddztwa podlaskiego w krajowej re-
gulacji nieréwnomierno$ci poboru gazu (podziemne magazyny gazu).

Budowa drugiego gazociagu (obok zrealizowanego) w korytarzu Systemu Gazociagéw Tranzytowych
,Jamat”.
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Kierunki rozwoju infrastruktury systeméw cieplowniczych:

1) Dostosowanie systemow cieptowniczych do potrzeb przeksztalcen i rozwoju zagospodarowania prze-

strzennego w warunkach konkurencji rynkowej no$nikéw energetycznych poprzez:

. dywersyfikacje sposobéw zaopatrzenia w energig cieplna w najwigkszych jednostkach osadni-
czych, zuwzglednieniem maksymalnego wykorzystania potencjatu istniejacych systemow,
w tym z wykorzystaniem sposobéw wytwarzania ciepta i energii elektrycznej w tzw. ukladach
skojarzonych;

. dostosowanie zrédel ciepta do przewidywanego zapotrzebowania i wybdr najefektywniejszych
technologii wytwarzania uwzgledniajacych aspekty ekologiczne;

. odchodzenie od budowy zrddet o duzej mocy na rzecz mniejszych zrédet ciepta lokalizowanych
blizej odbiorcéw, w celu zmniejszenia strat przesytlowych i biezacego dostosowania produkcji
do potrzeb odbiorcéw.

2)  Poprawa sprawnosci technicznej i efektywnos$ci ekonomicznej funkcjonowania systeméw poprzez:
. zmniejszenie strat cieplnych w istniejacych sieciach i urzadzeniach;
. wprowadzanie nowych rozwiazan technicznych i technologicznych w istniejacych sieciach i
weztach cieplnych minimalizujacych koszty eksploatacji i utatwiajacych obstuge.

3) Ekologizacja systemow cieptowniczych poprzez:

. zmniejszenie ucigzliwosci istniejacych urzadzen systeméw cieptowniczych w zakresie techno-
logii spalania i emisji spalin, przy zastosowaniu urzadzen oczyszczajacych, a takze kontroli i re-
strykcji w stosunku do emiteréw ponadnormatywnych zanieczyszczen;

. wprowadzenie na szersza skalg proekologicznych no$nikéw energetycznych, takich jak gaz, olej
opatowys;

. zmniejszanie zuzycia energii cieplnej przez odbiorcow (np. termorenowacja budynkéw).

Rozwdj energetyki odnawialnej poprzez:

. opracowanie regionalnej strategii i programu rozwoju energetyki odnawialnej, obejmujacych
wszystkie potencjalne zrédla energii odnawialnej wystgpujace na obszarze wojewoddztwa;

. wdrazanie technologii energetycznych w oparciu o zrédta odnawialne w zatozeniach i planach
zaopatrzenia w energi¢ poszczegdlnych miast i gmin wojewddztwa;

. wykorzystywanie istniejacych na obszarze wojewddztwa zrddet energii odnawialnej, tj.: bioma-
sy (drewno, zrebki, stoma), biogazu (gnojowica, wysypiska $mieci), energii wiatrowej, wodnej,
stonecznej oraz ciepta z gigbi ziemi;

. wykorzystanie ciepla — produktu ubocznego z ttoczni w Zambrowie i Kondratkach Systemu
Gazociagoéw Tranzytowych ,,Jamatl”.

6.2. Cele Planu energetycznego wojewodztwa podlaskiego
Zgodnie 7z przedstawionymi na wstgpie uregulowaniami prawnymi, udziat energii elektrycznej po-

chodzacej z odnawialnych zrédet energii w sprzedazy energii elektrycznej ogétem powinien wynosic:
. 2004 - 2,85%;

. 2005 - 3,1%;
. 2006 - 3,6%;
. 2010 -7,5%.

Wystepuje jednak istotny problem réznicy w definiowaniu udziatu energii elektrycznej pochodzacej
z odnawialnych Zrédet energii w prawie polskim i w prawie unijnym (dyrektywa 2001/77/WE). Okreslony
w Polsce obowiazek zakupu energii elektrycznej pochodzacej z OZE odnoszony jest do sprzedazy energii
elektrycznej do odbiorcéw koncowych. Wspomniana dyrektywa definiuje pojgcie zuzycia energii elek-
trycznej jako wielkos¢ krajowej produkcji powigkszonej o import i pomniejszonej o eksport energii elek-
trycznej. Réznica migdzy tymi dwoma sposobami obliczania wynika ze zuzycia energii na pokrycie po-
trzeb wtasnych przedsigbiorstw energetycznych, strat technicznych oraz handlowych przesytu i dystrybucji
energii elektrycznej. Wynika stad, ze mimo zapisu w obu dokumentach wartosci 7,5% przypisanej do 2010
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roku, dotychczasowy obowiazek zakupu jest zanizony o okoto 1,5% w stosunku do wymogéw Traktatu
Akcesyjnego.

Dla zniwelowania tej réznicy podwyzszono wymagany udziat energii elektrycznej poczawszy od
2006 roku z 3,7% (zamiast 3,6%) do 9% w 2010 roku (zamiast 7,5%).

Cele planu energetycznego wojewddztwa podlaskiego wynikaja z analizy potrzeb oraz mozliwosci
i mozna je zdefiniowa¢ w nastgpujacy sposob:

Cel 1. — Racjonalne uzytkowanie energii

W sytuacji kurczenia si¢ zasobow naturalnych, pogarszajacej si¢ dostgpno$ci surowcéw oraz rosna-
cych kosztow ich pozyskania, coraz wigkszego znaczenia nabiera zmniejszenie zuzycia energii w pro-
cesach produkcyjnych, rolnictwie i bytowaniu cztowieka.

Wobec tego, konieczne staje si¢ zmniejszenie zuzycia energii na jednostke¢ produktu, jednostkowa
warto$¢ ustugi, statystycznego konsumenta, bez pogarszania standardu zycia ludnosci i perspektyw roz-
wojowych gospodarki.

Zgodnie z II Politykq ekologiczng panstwa do 2010 roku zaktada si¢ ograniczenie zuzycia energii
0 50% w stosunku do 1990 roku i 25% w stosunku do 2000 roku (w przeliczeniu na jednostke produkcji,
warto$¢ produkcji lub PKB).

Dziatania:

o zmniejszenie energochtonno$ci gospodarki poprzez stosowanie energooszczednych technologii (réw-
niez z wykorzystaniem kryteriow BAT);

o zmniejszenie strat energii w systemach przesytowych (energetycznych, cieplnych),

. poprawa parametréw termoizolacyjnych budynkéw;

o dziatania edukacyjne i informacyjne skierowane do spoteczno$ci lokalnych odnoszace si¢ do racjo-
nalnego uzytkowania energii.

Cel 2. — Udzial energii odnawialnej w ogélnym bilansie energii pierwotnej na poziomie, co najmniej
9% w 2010 roku

Wykorzystanie energii ze Zréddet odnawialnych jest jednym z istotnych komponentéw zréwnowa-
zonego rozwoju, przynoszacego wymierne efekty ekologiczno-energetyczne. Wzrost udziatu odnawialnych
zrddet energii w bilansie paliwowo-energetycznym powinien przyczynia¢ si¢ do poprawy efektywnosci
wykorzystania 1 oszczgdzania zasobéw energetycznych oraz do poprawy stanu $rodowiska. Ten rodzaj
dziatan moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia poziomu bezpieczefistwa energetycznego, stworzenia nowych
miejsc pracy.

Dziatania:

. podjecie dziatan promocyjnych i doradztwa zwiazanego z wdrazaniem pozyskiwania energii z odna-
wialnych zrédet dla potencjalnych inwestorow;

. opracowanie powiatowych programéw wykorzystania odnawialnych zrédet energii;

. wprowadzenie problematyki energii odnawialnej do gminnych planéw zagospodarowania przestrzen-
nego;

. dziatania edukacyjne i informacyjne skierowane do spotecznos$ci lokalnych odnoszace si¢ do wyko-
rzystania lokalnych, a przede wszystkim odnawialnych Zrédet energii;

. prowadzenie programéw badawczych i demonstracyjnych majacych na celu wdrazanie nowych tech-
nik i technologii;

. uruchomienie na terenie wojewddztwa systemu logistyki produkcji i dystrybucji biopaLiw;

. uprawa ro$lin energetycznych, w tym wierzby energetycznej;

o budowa instalacji:
— wykorzystujacych energi¢ stoneczna,
— wykorzystujacych energi¢ wiatrowa,
— wykorzystujacych potencjal hydroenergetyczny rzek,
— pozyskujacych biogaz powstajacy podczas proceséw gazowych w oczyszczalni $ciekéw i skla-

dowisku odpadéw,

— wykorzystujacych biomasg na cele energetyczne,
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— wykorzystujacych energii niskotemperaturowej, zawartej w gruntach i wodach,

— produkujacych biopaliwa ciekte, np. instalacje rafinacji (uszlachetniania) oleju rzepakowego,
— wykorzystujacych ciepto ze spalania odpadéw,

— wykorzystujacych ciepto odpadowe np. z instalacji chtodniczych,

— produkujacych uszlachetnione biopaliwa state (biokarbon).

Cel 3. — Czyste powietrze

Gltéwnymi zrédtami emisji zanieczyszczen do powietrza w wojewddztwie sa procesy energetycznego
spalania paliw, przy nadal niewielkim udziale paliw ekologicznych. Najwigkszym Zrédlem zanieczyszczeh
do powietrza na terenie wojewddztwa sa kottownie.

Problem, zwiazany z dziatalno$cia gminnych, osiedlowych i zaktadowych kottowni oraz palenisk
domowych, dotyczy w szczegdlnosci sezonu zimowego. Obiekty te powoduja okresowe zwigkszanie si¢
gtéwnie stgzen pylu zawieszonego, a takze dwutlenku siarki, ktérych gtéwnym zrédtem (do 60%) jest spa-
lanie paliw w celach grzewczych. Problemem pozostaja wysokie stosunkowo warto$ci pytu, ktérych gtéw-
ne zrédto stanowia mate, lokalne kottlownie, nie posiadajace urzadzen odpylajacych (filtréw), nadal opalane
weglem kamiennym.

Dziatania:
. likwidacja lokalnych kottowni o duzej emisji poprzez rozbudowg sieci cieptowniczej;
. zamiana kottowni weglowych na mniej obcigzajace atmosfere;
. instalowanie wysokosprawnych urzadzen cieptowniczych i budowa nowoczesnych sieci cieptowni-
czych, zastosowanie automatyki;
instalowanie urzadzen ochrony powietrza;
dalsza gazyfikacja wojewddztwa;
zaostrzenie kontroli prawidlowosci eksploatacji urzadzen energetycznych;
opracowanie gminnych planéw zaopatrzenia w energig, z uwzglednieniem jej odnawialnych zrédet.
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7. Wskazniki realizacji Planu energetycznego wojewddztwa
podlaskiego

Gtéwnym koordynatorem realizacji planu energetycznego wojewddztwa podlaskiego moze by¢ Podla-
ska Agencja Zarzadzania Energia we wspoétpracy z samorzadem wojewddztwa podlaskiego, ktory jest zobli-
gowany do wykonywania dziatan o charakterze wojewddzkim w zakresie zapewnienia lokalnego bezpieczen-
stwa energetycznego oraz ochrony §rodowiska. Realizacja tego programu bedzie wymagata wspétdziatania
z Urzedem Wojewddzkim i stuzbami podlegtymi wojewodzie, samorzadami powiatowymi i gminnymi, jed-
nostkami gospodarczymi i spotecznymi oraz jednostkami naukowymi, badawczymi i edukacyjnymi, a takze
pozarzadowymi organizacjami ekologicznymi.

Podlaskiej Agencji Zarzadzania Energia nalezatoby takze powierzy¢ wdrozenie programu oraz okre-
sowg oceng jego realizacji, ktéra powinna zawierac:
. kontrolg¢ wykonania zadan, okre$§lonych w harmonogramie realizacji programu;
. oceng realizacji celéw i dziatah okre$lonych w programie, oparta na wskaznikach charakteryzujacych
stan srodowiska przeprowadzang co 2 lata;
o przedstawienie wnioskow co do kierunkéw niezbednych zmian i nowych rozwigzan.

Przy nowelizacji programu powinny by¢ wykorzystane wyniki przeprowadzonych ocen realizacji ni-
niejszego programu oraz uwzglgednione nowe uwarunkowania zaréwno wewngtrzne, jak i zewngtrzne.
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8. Uwagi koncowe

Odnawialne zrédta energii moga mie¢ znaczacy udziat w bilansach energetycznych poszczegdlnych
gmin i powiatow wojewddztwa podlaskiego i w zwiazku z tym nalezy stosownie do odpowiednich zapisow
prawnych przygotowac¢ programy rozwoju oparte na bilansach poszczegdlnych odnawialnych zrédet ener-
gii na danym terenie.

Dziatania wynikajace z tego Planu... powinny by¢ realizowane w oparciu o cele strategiczne stuzace
takze do opracowania zadan szczeg6towych. Jednym z celéw strategicznych jest stworzenie odpowied-
nich warunkéw i podjecie stosownych dzialan celem szerokiego wykorzystania potencjalu energii
odnawialnej na terenie wojewodztwa podlaskiego.

Realizacja tak sformulowanego celu strategicznego wymaga podjgcia nast¢pujacych dziatan:

okreslenia lokalnego potencjatu poszczeg6lnych no$nikéw energii odnawialnej;

okreslenia mozliwosci ich zagospodarowania;

okreslenia technologii umozliwiajacych ich optymalne wykorzystanie;

zwigkszenia udzialu energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych w bilansie energetycznym woje-

wodztwa.

Przewidywane efekty wdrozenia Planu:

o ekologiczne:

obnizenie poziomu zanieczyszczen emitowanych do atmosfery przez budowe instalacji wytwa-
rzajacych i wykorzystujacych energig ze zrédet odnawialnych,

ochrona przyrody na terenie wojewddztwa,

likwidacja emisji gazow z wysypisk komunalnych i oczyszczalni §ciekéw,

poprawa stosunkéw wodnych spowodowana wykorzystaniem urzadzen pigtrzacych matych elek-
trowni wodnych,

zwigkszenie atrakcyjno$ci wojewddztwa;

. gospodarcze:

rozwdj réznorodnych form dziatalno$ci gospodarczej zwigzanych z wykorzystaniem odnawial-
nych zrédet energii,

tworzenie mozliwo$ci wykorzystania terenéw rolniczych do produkcji roslinnych surowcéw
energetycznych,

wykorzystanie pod uprawy energetyczne terenéw nienadajacych si¢ do prowadzenia tradycyjnej
produkcji rolniczej,

rozszerzenie bazy turystycznej wojewodztwa;

. spoteczne:

tworzenie nowych miejsc pracy.
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Aneks
do Planu energetycznego wojewddztwa podlaskiego

Zadania zwiazane z realizacja celow Planu energetycznego wojewddztwa podlaskiego

. Zadania zawarte w programie krajowym stuzace realizacji ponadlokalnych celéw publicznych — bu-
dowa krajowego ukladu przesylowego:

L.P. NAZWA ZADANIA OBSZAR REALIZACJI O REALIZACTA
linia WN 400 kV dwutorowa GPZ | gm. Bakatarzewo, Suwaiki, Szypliszki,
1. Efk — gr. Panstwa z Litwa Punsk, Sejny, 2005-2010
(kierunek ALYTUS) m. Suwatki
gm. Suraz, Lapy, Po$wigtne, Sokoty,
) linia WN 400 kV jednotorowa GPZ | Wysokie Mazowieckie, Kobylin Borzymy, 2005-2010
’ -NAREW” — GPZ Etk Zawady, Wizna, Jedwabne, Przytuty,
Radzitéw, Wasosz, Szczuczyn, Grajewo

. Potencjalne zadania programéw rzadowych zawarte w kierunkach zagospodarowania przestrzenne-
go, wynikajace z planéw rozwoju Polskich Sieci Energetycznych S.A. — budowa krajowego ukladu

przesylowego:
ORIENTACYJNA
L.P. NAZWA ZADANIA OBSZAR REALIZACJI REALIZACJA
linia WN 400 kV dwutorowa GPZ
1 »NAREW?” — gr. Panstwa z Biato- gm. Grédek, Michatowo, Suprasl, Zabtudéw, 02010

rusig (czg$ciowo po trasie istn. Juchnowiec, Turo$n Koscielna
Linii WN 220 kV ROS

2. rozbudowa stacji GPZ "NAREW" gm. Turo$n Koscielna 2005-2010
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. Potencjalne zadania kierunkow rozwoju systemu WN, wynikajace z planow rozwoju Zakladu Ener-
getycznego Bialystok S.A. — krétkoterminowych i perspektywicznych
. Budowa napowietrznych linii WN 110 kV tj.:

ORIENTACYJNA
L.P. NAZWA ZADANIA OBSZAR REALIZACJI REALIZACJA

1. zasilanie RPZ-6 Biatystok m. Biatystok, gm. Choroszcz do 2003 r.
wlaczenie RPZ ,,SSE” do linii WN . .

2. 110 kV GPZ Suwalki — RPZ Augustéw m. Suwatki, gm. Suwatki do 2003 r.

3. RPZ ,SSE” — RPZ ,,Hancza” Suwatki gm. Suwatki i m. Suwatki 2015 r.

4. R.PZ Wasilkéw — RPZ ,,Polanka” Czarna gm. Wasilkéw, m. i gm. Czarna Bialostocka do 2015 .
Biatostocka

5 drugogronqe wlaczenie RPZ GRAJEWO 1 m. i gm. Grajewo do 2015 1.
do linii Grajewo — Osowiec

6. GPZ Etk — RPZ "Hancza" Suwalki m. Suwatki, gm. Suwatki, Bakatarzewo do 2015 .

wyprowadzenie linii — pierscien m. Biatystok
z GPZ ,NAREW” pomig¢dzy GPZ ,NAREW”
7. | RPZ,Przemystowy" Biatystok, RPZ 5 B-stok [ gm. Turo$n Koscielna, m. Biatystok do 2015 .
—GPZ 1 B-stok i GPZ ,NAREW" — RPZ 8
B-stok — RPZ FASTY — GPZ 1 Biatystok

8. | RPZ Augustéw 1 — RPZ Augustéw 2 m. Augustéw do 2015 .
9. | RPOY B~ do linii RPZ Haficza gm. Suwatki do 20151,
10. | RPZ ,Hancza” Suwatki — RPZ Wizajny m. Suwaiki, gm. Jeleniewo, Suwatki, Wizajny do 2015 .
do 2025-30, zada-
11. | GPZ -1 Etk — RPZ Szczuczyn gm. Szczuczyn nia uszeregowane
wg priorytetow
12. | RPZ Szczuczyn — RPZ Stawiski gm, Szczuczyn, Grabowo jw.
13. | RPZ Stawiski — RPZ Piatnica gm. Stawiski, Piatnica Jw.
14. | RPZ Piatnica — GPZ 1 Lomza gm. Piatnica, Lomza, m. Lomza Jw.

m. Hajnéwka, gm. Hajnéwka, Czeremcha,

15. | RPZ Hajnéwka — RPZ Czeremcha Dubicze Cerkiewne jw.
16. RPZ Czeremcha — do linii 110 kV kier. gm. Czeremcha, Milejczyce, Kleszczele Jw.
Adamowo
17. | RPZ Siemiatycze — RPZ Nurzec Stacja gm. Nur;ec Stacja, Siemiatycze, Jw.
m. Siemiatycze
18. | RPZ Siemiatycze — kier. Siedlce gm. Drohiczyn, Siemiatycze, m. Siemiatycze jw.
RPZ Nurzec Stacja — do linii kier. . o .
19. Bielsk Podlaski gm. Nurzec Stacja, Milejczyce jw.
20. | RPZ Augustéw 2 — RPZ Sztabin gm. Augustéw, Sztabin, m. Augustéw jw.
21. | RPZ Sztabin — RPZ Sidra gm. Sztabin, Dabrowa Biatostocka, Sidra jw.
22. Etl(:czkgldra —RPZ ,Polanka” Czarna Biato- gm. Sidra, Sokétka, Czarna Biatostocka jw.
23. | RPZ Sokoty — GPZ ,NAREW” gm. Turo$n Koscielna, Suraz, Lapy, Sokoty jw.
24. | GPZ Lomza 1 — RPZ Sniadowo m. Lomza, gm. Eomza, Sniadowo jw.
25. | GPZ Sniadowo — RPZ Zambréw gm. Sniadowo, Zambréw, miasto Zambréw jw.
26. | RPZ Zambréw PKP — RPZ Sokoly §1;1k 0Z};mbrow, Kotaki Koscielne, Kulesze K., iw.
27. | GPZ ,NAREW” — RPZ Choroszcz gm. Turo$n Koscielna, Choroszcz jw.
28. | RPZ Choroszcz — RPZ 6 Biatystok gm. Choroszcz, miasto Biatystok jw.
29. | GPZ ,NAREW” — RPZ Zimnochy gm. Turos$n Kosc., Suraz jw.
30. | RPZ Zimnochy — RPZ Bransk gm. Suraz, Wyszki, Bransk, miasto Bransk jw.
31. | RPZ Bransk — RPZ Ciechanowiec m. Bransk, gm. Bransk, Rudka, Ciechanowiec jw.
32. | GPZ Ostrotgka — RPZ Kolno gm. Miastkowo, Nowogréd jw.
33. Wprowadzenie linii 110 kV do RPZ Cie- m. Ciechanowiec, Wysokie Mazowieckie jw.

chanowiec i RPZ Wysokie Mazowieckie
,.Wcigcie” do istn. Linii RPZ Bielsk

34. | Podl. 1 — RPZ Hajnéwka do zasilania RPZ | gm. Bielsk Podlaski jw.
Bielsk Podlaski 2
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Modernizacja istniejacych linii WN 110 kV napowietrznych

1. RPZ Knyszyn — RPZ Monki m. Knyszyn, Monki, gm. Knyszyn, Monki, 2002-2025

2. RPZ Etk 1 — RPZ Grajewo 2 miasto i gmina Grajewo zadania wg priorytetéw

3 GPZ 1 Biatystok — m. Biatystok, iw
) RPZ Czarna Bialostocka gm. Wasilkéw, Czarna Biatostocka )

4 RPZ Czarna Biatostocka — RPZ gm. Czarna Biatostocka, Sokétka, jw
) Sokétka m. Sokétka )

5 RPZ Sokotka — m. Sokotka, iw
’ RPZ Dabrowa Biatostocka gm. Sokoétka, Sidra, Dabrowa Biatostocka ’

RPZ Dabrowa Biatostocka — gm. Dql?rowa Biglostocka, Suc?owola, ‘
6. RPZ Augustéw Augustéw, Sztgbln, m. Augustéw, jw.
m. Dabrowa Bialostocka

7 GPZ Ostrotgka (przez Nowogréd) gm. Miastkowo, Nowogrdd, Lomza, iw
) —RPZ Lomza 2 — GPZ Lomza 1 m. Lomza )

8. _Rl;éilgll; Zﬁ) Suwalki m. Suwalki, gm. Suwalki, Bakatarzewo jw.

9. _Rlz}zpéksed?va}slgwalkl m. Suwatki Jw.

10 RPZ ,,Hancza” Suwatki m. Suwaltki, gm. Suwalki, iw
) — RPZ Sejny Krasnopol, Sejny, m. Sejny )

11 GPZ ,NAREW” gm. Turo$n Koscielna, Juchnowiec, Bielsk jw
) — RPZ Bielsk Podlaski 1 Podlaski, m. Bielsk Podlaski )

. . m. Bielsk Podlaski,
12, | RPZ Bielsk Podlaski 1 gm. Bielsk Podlaski, Bocki, Milejczyce, Nu- jw.
— RPZ Adamowo . s
rzec Stacja, Mielnik

13 RPZ Adamowo gm. Mielnik, Siemiatycze iw
) — RPZ Siemiatycze m. Siemiatycze )

14 RPZ Siemiatycze m. Siemiatycze, jw
) — RPZ Siedlce gm. Siemiatycze, Drohiczyn )

15 RPZ Bielsk Podlaski m. Hajnéwka, Bielsk Podlaski, gm. Hajnéw- iw
) — RPZ Hajnéwka ka, Bielsk Podlaski, Czyze )

16 RPZ Hajnéwka m. Hajnéwka, iw
) — RPZ Lewkowo gm. Hajnowka, Narewka )

. m. Zambréw,
17. RPZ Zambrow gm. Zambréw, Wysokie Mazowieckie, jw.

— RPZ Wysokie Mazowieckie

m. Wysokie Mazowieckie
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Budowa stacji transformatorowo-rozdzielczych

RPZ Ciechanowiec (przebudowa

L1 stacji 30/15 kV na 11015 kv) m. Clechanowiec do 2003
RPZ 6 Biatystok 110/15 kV
2. (w I etapie zasil. linia WN 110 kV | m. Bialystok do 2003
-NAREW” — GPZ 1 Biatystok)
RPZ ,,Strefa” Suwatki 110/20 kV m. Suwatki do 2003
RPO ,,Potasznia” 20/110 kV gm. Suwatki 2005
RPZ ,,Wyzyny” Biatystok . 2004-2025
5. m. Biatystok
110/15 kV Y zadania uszeregowane
RPZ ,,Olmonty” 110/15 kV gm. Juchnowiec wg priorytetow
RPZ Augustéw 2 (PKP) 110/15 kV | m. Augustéw jw.
RPO Wizajny 20/110 kV gm. Wizajny jw.
9 RPZ Szczuczyn (w I etapie rozdz. . Szezuczvn w
© | sieciowa 15/15kV) gt y W
10. RPZ Bielsk Podlaski 2 110/15 kV m. Bielsk Podlaski jw.
11. RPZ Stawiski 110/15 kV gm. Stawiski jw.
12. RPZ Piatnica 110/15 kV gm. Piatnica jw.
13. RPZ Czeremcha 110/15 kV gm. Czeremcha jw.
RPZ Nurzec Stacja 110/15 kV . .
14. (PKP) gm. Nurzec Stacja jw.
15. RPZ Sztabin 110/15 kV (PKP) gm. Sztabin jw.
16. RPZ Sidra 110/15 kV (PKP) gm. Sidra jw.
17. RPZ Raczki 110/20 kV (PKP) gm. Raczki jw.
18. RPZ Suchowola 110/15 kV (PKP) gm. Suchowola jw.
19. RPZ Sokoty 110/15 kV (PKP) gm. Sokoly jw.
20. RPZ Zambréw 110/15 kV (PKP) gm. Zambréw jw.
21. | RPZ Sniadowo 110/15kV (PKP) | gm. Sniadowo jw.
22. RPZ Zimnochy 110/15 kV (PKP) gm. Suraz jw.
23. RPZ Choroszcz 110/15 kV gm. Choroszcz jw.
24. RPZ Bransk 110/15 kV m. Bransk jw.
25. RPZ Przemystowy 110/15 kV gm. Juchnowiec jw.
Modernizacja stacji transformatorowo-rozdzielczych i rozdzielni sieciowych
1. RPZ Augustéw 110/15 kV m. Augustéw 2003
RPZ "FASTY" Biatystok .
2. 110/15/6 KV m. Biatystok 2003
3. RPZ Lewkowo 110/15 kV gm. Narewka 2003
4. RS 15 kV Stawiski gm. Stawiski 2003
5. GPZ 1 Biatystok 220/110/15 kV m. Biatystok 2004
6. RPZ 110/20 kV Filipéw gm. Filipéw 2004
7. RPZ 110/15 kV Grajewo m. Grajewo 2004
RPZ Wysokie Mazowieckie . Lo
8. 110 15 kV m. Wysokie Mazowieckie 2006
9. RS 20 kV Wizajny gm. Wizajny do 2015
10. RS 15 kV Szczuczyn gm. Szczuczyn do 2015
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. Infrastruktura gazownicza
. Potencjalne zadania programow rzadowych zawarte w koncepcji przestrzennego zagospodarowania
kraju i dlugoterminowych planach rozwoju Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa S.A.

Budowa gazociagéw wysokiego cisnienia:

ORIENTACYJNY
L.P. NAZWA ZADANIA OBSZAR REALIZACJI TERMIN
Zambrow — Lomza — Stawiski — . s I
1. Szczuczyn — Prostki — Raczki gm. Zambrow, Lomza, Platn%ca, Stawiski, 2006-2010
DN 500 Grabowo, Szczuczyn, Raczki

. Potencjalne zadanie programéw rzadowych wynikajace z dlugoterminowych planéw rozwoju
PGNIiG S.A.

Budowa gazociagu tranzytowego BIALORUS — ROSJA (obwéd Kaliningradzki) — zasilanie alternatywne dla
zachodnich i pétnocnych obszaréw wojewddztwa.

ORIENTACYJNY

L.P. NAZWA ZADANIA OBSZAR REALIZACJI TERMIN

tlocznia Iwacewicze (Biatorus)
1. — Lipszczany — Lipsk — Augustéw gm. Lipsk, Sztabin, Augustéw, Raczki X
— Raczki DN 1000
Augustow — Raczki — Gotdap
DN 800

gm. Augustéow, Raczki X
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. Potencjalne zadania kierunkéw rozwoju systemu gazowniczego wysokiego ci$nienia, wynikajace
z planéw rozwoju Polskiego Goérnictwa Naftowego i Gazownictwa S.A. — krétko i dlugoterminowych

Budowa gazociagéw w/c wraz ze stacjami redukcyjno-pomiarowymi piewszego stopnia.

ORIENTACYJNY
L.P. NAZWA ZADANIA OBSZAR REALIZACJI TERMIN
Wyszki  Bielsk Podlaski — gm. Wyszkl, Bielsk Podlaski, Orla, Czyze,
1. Hainéwka DN 200 Hajnéwka 2003-2005
Jnow m. Bielsk Podlaski
. . gm. Suprasl, .
2. Podtaczenie EC Biatystok DN 250 m. Bialystok Jw.
3. Kondratki — Bobrowniki DN 350 gm. Michatowo, Grédek JW.
4. \31135111;( (()) w — Czarna Bialostocka gm. Wasilkéw, Czarna Biatostocka Jw.
5. Bielsk Podlaski — Bo¢ki DN 150 gm. Bielsk Podlaski, Bo¢ki, m. Bielsk Podlaski jwW.
odgatezienie od gazociagu Bielsk
6. Podlaski — Hajnéwka w kierunku gm. Bielsk Podlaski, Orla jw.
Orli DN 100
Orla — Dubicze Cerkiewne . .
7. DN 100 gm. Orla, Dubicze Cerkiewne 2003-2005
tt. Hotowczyce (woj. mazowieckie) L . .
8. _ Drohiczyn DN 150 gm. Siemiatycze, Drohiczyn jw.
9 od istn. kier. Drohiczyn — Nurzec m. Drohiczyn, Siemiatycze, Nurzec Stacja 2006-2010
" | Stacja DN 150 gm yn, yeze, J
Siemiatycze — Leszczka — Dziad- L . . .
10. kowice DN 150 gm. Siemiatycze, Dziadkowice JW.
11. Siemiatycze — Grodzisk DN 100 gm. Siemiatycze, Grodzisk jw.
12. Wyszki — Bransk DN 100 gm. Wyszki, Bransk JwW.
Turo$n Koscielna — Choroszcz T s . .
13. _ Tykocin DN 150 gm. Turo$n Koscielna, Choroszcz, Tykocin jw.
Bobrowniki — Krynki . . . .
14. _ Szudzialowo DN 100 gm. Grédek, Krynki, Szudziatowo Jw.
od istn. Bobrowniki — Biatystok
15. w kier. Grédek — Michatowo gm. Grédek, Michatowo jw.
DN 150
16. Michatowo — Narew DN 100 gm. Michatowo, Narew JwW.
od istn. Bialystok — Zambréw — . .
17. Kolaki Kogcielne DN 100 gm. Kotaki Koscielne jw.
18 Wysokie Mazowieckie — z odgat. gm. Rutki, Zawady, Kobylin Borzymy, W
) Kobylin Borzymy i Rutki DN 100 Kulesze Kosc W
podtaczenie gaz. Nieporet — Biaty-
19. stok z SGT w tloczni Zambréw gm. Zambréw 2011-2020
DN 300
20. | Raczki - Suwatki DN 200 gm. Raczki, Suwatki, jw.
m. Suwatki
21. Lomza 1 — Lomza 2 DN 150 gm. Lomza, m. Lomza JwW.
22. F.omza — Sniadowo DN 150, 100 gm. Lomza, Sniadowo jw.
Lomza — Nowogréd DN 150, 100 z . . y .
23. odgal. w kier. Miastkowa DN 100 gm. Lomza, Nowogréd, Miastkowo jw.
24. Stawiski — Kolno DN 150 gm. Stawiski, Kolno jwW.
25. Egngl ~ Augustow — Lipsk DN gm. Raczki, Augustéw, Sztabin, Lipsk jw.
26. Raczki — Gotdap DN 400/250 gm. Raczki, Bakatarzewo, Filipdw jw.
Wysp kie MaZO.WIGCkle — Ciecha- gm. Wysokie Maz. Szepietowo, Czyzew Osada, .
27. nowiec — Perlejewo z odgal. do Klukowo. Ciechanowiec. Perleicwo jw.
Czyzewa Osady DN 150/100 ’ ) TENEJEwo,
Odgalezienie od istn. gazociagu
28. Biatystok — Rembelszczyzna do gm. Nowe Piekuty j-w.
gm. Nowe Piekuty DN 100
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3 Potencjalne zadania kierunkéw rozwoju systemu gazociagow w/c wynikajace z Planu Zagospodaro-
wania Przestrzennego Wojewodztwa Podlaskiego

Budowa gazociagéw wysokiego cisnienia wraz ze stacjami redukcyjno-pomiarowymi I stopnia

1. Suwatki — Nowinka gm. Suwalki, Nowinka, m. Suwatki po 2010
’ Suwatki — Jeleniewo — Krasnopol m. Suwaltki, gm. Suwalki, Jeleniewo, .
. . w.
— Sejny Szypliszki, Krasnopol, Sejny !
3. Sejny — Giby — Plaska gm. Sejny, Giby, Ptaska jw.
od gaz. w/c Jeleniewo — Krasnopol
4. — Szypliszki — Rutka Tartak — gm. Szypliszki, Rutka Tartak, Wizajny jw.
Wizajny z odgat. do Punska
od gaz. w/c Raczki — Gotdap e .
5. _ Bakatarzewo — Filipow gm. Olecko, Bakatarzewo, Filipow jw.
od gaz. w/c Lipsk — Augustow gm. Augustéw, Bargléw Koscielny, Rajgréd, .
6. B P . R L jw.
— Bargiéw Koscielny — Rajgrod m. Rajgréd
Lipsk - Dabrowa B 1§lost0cka' . gm. Lipsk, Dabrowa Biatostocka, .
7. — Suchowola — Jaswity — Monki o . . JW.
— Trzcianne Suchowola, Jaswity, Monki, Trzcianne
8. Jaswity — Goniadz gm. Jaswity, Goniadz jw.
9. Jaswily — Korycin — Jasionéwka gm. Jaswity, Korycin, Jasionéwka jw.
10. Jaswily — Knyszyn gm. Jaswity, Knyszyn jw.
Dabrowa Biatostocka — Sidra - om. Dabrowa Bialostocka, Sidra, Sokélka, .
11. Sokétka z odgalezieniami w kier. p , . < Jw.
. L. . Nowy Dwér, kuznica, Janéw
Nowy Dwér, Kuznica, Janow
odgatezienie od gaz. w/c Zambréw
12 — Raczki w kier. Jedwabne gm. Stawiski, Jedwabne, Wizna, Grabowo, W
’ — Wizna, Grabowo — Radzitéw, Radzitéw, Wasosz, Maty Ptock JW.
Wasosz, Maty Plock
odgatezienie od gaz. w/c Bielsk
13 Podlaski — Hajnéwka w kier. gm. Czyze, Narew, Dubicze Cerkiewne, W
’ Narew — Dubicze Cerkiewne Kleszczele W
— Kleszczele
14. Kolno — Turosl gm. Kolno, Turosl, m. Kolno jw.
15. CzaT“a BlalosF ocka — Sokétka gm. Czarna Biatostocka, Sokétka jw.
(zasilanie wariantowe)
Grajewo — Monki z odgat. do . . . .
16. Goniadza (zasilanie wariantowe) gm. Motiki, Goniadz, Grajewo W
Wysokie Mazowieckie — Perlejewo | gm. Wysokie Mazowieckie, Szepietowo,
17. DN 150 z odgal¢zieniem — Czyzew | Ciechanowiec, Perlejewo, Czyzew Osada, jw.
Osada Klukowo
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