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Mariusz Radziszewski
Ministerstwo Gospodarki
Departament Energii Odnawialnej

KRAJOWY SYSTEM WSPARCIA W PROJEKCIE USTAWY 0 OZE
| WNOWYM ROZPORZADZENIU OZE

1. Regulacje organizacyjno-prawne.
1.1. Wprowadzenie.
W celu skuteczniejszego:

1) ksztaltowania regul funkcjonowania sektora odnawialnych zrodet energii, w tym
biokomponentdéw 1 biopaliw cieklych oraz jakosci paliw ciektych;

2) zapewnienia realizacji zobowiazan natozonych na Ministra Gospodarki w odniesieniu
do sektora odnawialnych zrédet energii, w tym biokomponentow i biopaliw ciektych
oraz jakosci paliw cieklych;

3) zapewnienia informacji 1 ich prezentacji na forum krajowym i1 migdzynarodowym
w zakresie dziatalno$ci Ministerstwa Gospodarki 1 funkcjonowania sektora
odnawialnych zrodel energii, w tym biokomponentéw i biopaliw cieklych oraz
jakosci paliw ciektych.

Utworzono w Ministerstwie Gospodarki Departament Energii Odnawialne;.

W Departamencie opracowano m.in. projekt ustawy o odnawialnych zrodlach energii
(projekt ustawy), ktorego integralna czgscia jest uzasadnienie do projektu ustawy wraz
z oceng skutkdéw regulacji. Najnowsza wersja projektu z dnia 9 pazdziernika 2012 r. zostala
skierowana pod obrady Komitetu do Spraw Europejskich 1 znajduje si¢ na stronie Rzadowego
Centrum Legislacji: http://legislacja.rcl.gov.pl/lista/2/projekt/19349/katalog/69189. Zmiany
w przepisach obowiazujacych oraz przepisy przejsciowe i koncowe, dotychczas uregulowane
w rozdziale 11 projektu ustawy o odnawialnych zrodtach energii (wersja z dnia 26.07.2012 r.)
zostaly przeniesione do projektu ustawy — Przepisy wprowadzajace ustawg¢ — Prawo
energetyczne, ustawg — Prawo gazowe oraz ustawg o odnawialnych zrédlach energii (projekt
ustawy wprowadzajacej). Projekt ten w wersji z dnia 9 pazdziernika 2012 r. zostat rowniez
skierowany pod obrady Komitetu do Spraw Europejskich i znajduje si¢ na stronie Rzadowego
Centrum Legislacji:

http://legislacja.rcl.gov.pl/lista/2/projekt/19295/katalog/68651

Projekt ustawy [1] okresla:

— Zasady wykonywania dziatalno$ci w zakresie wytwarzania energii elektrycznej, ciepta
lub chtodu w mikroinstalacji, malej instalacji oraz wytwarzania biogazu rolniczego lub
wytwarzania energii elektrycznej, ciepta lub chtodu z biogazu rolniczego;

— Zasady 1 warunki przylaczenia do sieci instalacji odnawialnego Zrddta energii;

— Mechanizmy i instrumenty wspierajace wytwarzanie odnawialnych zrodet energii;

— Zasady dotyczace gwarancji pochodzenia dla energii elektrycznej wytworzonej
w instalacji odnawialnego zrodta energii;

— Zasady opracowania i realizacji krajowego planu dziatania oraz monitorowania rynku
energii odnawialnych;

— Warunki i tryb akredytowania organizatoréw szkolen oraz certyfikowania instalatora
matych instalacji i mikroinstalacji;

— Zasady wspolpracy miedzynarodowej w  zakresie wspolnych  projektow
energetycznych oraz wspotpracy migdzynarodowej w zakresie odnawialnych zrdodet
energii.
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W uzasadnieniu do projektu ustawy [2] czytamy, m.in.: ,,Najwazniejszym rodzajem
OZE w Polsce sa bez watpienia — biomasa, biogaz, energia stoneczna i energia wiatrowa na
ladzie i morzu™.

Najwazniejsze instytucje udzielajace pomocy finansowej dla inwestorow instalacji
OZE to Ministerstwo Gospodarki, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, a takze Bank Ochrony Srodowiska oraz Ekofundusz.

1.2. Innowacje wynikajace z projektu ustawy [1] o odnawialnych Zrodlach energii.
Do najwazniejszych elementow, ktére zostaly zawarte w ustawie i1 ktore moga

wplynaé na wzrost pozyskiwania odnawialnych Zrddetl energii naleza:

— zniesienie koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej w malych instalacjach
1 mikroinstalacjach;

— wytwarzanie energii elektrycznej w mikroinstalacjach 1 przekazywanie okreslonej
nadwyzki tej energii do zewngtrznych sieci $rednich i najnizszych napig¢;

— okreslenie wielkosci wspotczynnikow korekcyjnych dla poszczegdlnych rodzajow
instalacji odnawialnych zrodetl energii oraz gwarantowanych cen statych dla matych
mikroinstralacji;

— preferencje w przylaczaniu mikroistalacji;

— wprowadzenie elastycznych i czytelnych zasad wsparcia w zakresie wytwarzania
energii ze zrédet odnawialnych;

— za przylaczanie mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnych nie beda pobierane optaty.

2. Wspolezynniki korekcyjne proponowane w projekcie ustawy.

Minister wlasciwy do spraw gospodarki, co trzy lata, bedzie okreslat w drodze
rozporzadzenia, wielko$ci wspotczynnikow korekcyjnych dla instalacji odnawialnych Zrédet
energii w zaleznos$ci od rodzaju Zrodta 1 w zaleznosci od zakresu mocy danego zrodta.

Minister wiasciwy do spraw gospodarki do dnia 30 wrzesnia kazdego roku kalendarzowego
bedzie okreslal, w drodze rozporzadzenia, ceny zakupu energii elektrycznej, o ktorej mowa w art.
41 ust. 1, (wskazane w mate i mikroinstalacje) na nast¢pny rok kalendarzowy.

W art. 74 projektu ustawy wprowadzajacej zostaty podane na lata 2013 1 2014 ceny
zakupu energii elektrycznej wytworzonej w nastgpujacych matych i mikroinstalacjach:

1) o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej do 40 kW, wykorzystujacych do
wytwarzania energii elektrycznej biogaz rolniczy - wynosi 0,70 zt za 1 kWh;

2) o zainstalowanej tacznej mocy elektryczne; powyze; 40 kW do 200 kW,
wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej biogaz rolniczy — wynosi
0,65 zt za 1 kWh;

3) o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej do 200 kW, wykorzystujacych do
wytwarzania energii elektrycznej biogaz pozyskany z surowcow pochodzacych ze
sktadowisk odpadoéw — wynosi 0,55 zt za 1 kWh;

4) o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej do 200 kW, wykorzystujacych do
wytwarzania energii elektrycznej biogaz pozyskany z surowcéw pochodzacych z
oczyszczalni §ciekow — wynosi 0,45 zt za 1 kWh;

5) o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej do 75 kW, wykorzystujacych do
wytwarzania energii elektrycznej hydroenergi¢ — wynosi 0,70 zt za 1 kWh;

6) o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej do 10 kW, wykorzystujacych do
wytwarzania energii elektrycznej energi¢ wiatru na ladzie — wynosi 0,95 zt za 1 kWh;

7) o zainstalowanej ftacznej mocy elektrycznej powyzej 10kW do 100 kW,
wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej energi¢ wiatru na ladzie —
wynosi 0,65 zt za 1 kWh;

8) o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej do 10 kW, montowanych wylacznie na
budynkach, wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej energig
promieniowania stonecznego — wynosi 1,30 zt za 1 kWh;
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9) o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej powyzej 10 kW do 100 kW,
montowanych wylacznie na budynkach, wykorzystujacych do wytwarzania energii
elektrycznej energi¢ promieniowania stonecznego — wynosi 1,15 zt za kWh;

10) o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej do 10 kW, montowanych wylacznie poza
budynkami, wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej energi¢
promieniowania stonecznego — wynosi 1,15 zt za 1 kWh;

11)o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej powyze; 10 kW do 100 kW,
montowanych wytacznie poza budynkami, wykorzystujacych do wytwarzania energii
elektrycznej energi¢ a promieniowania stonecznego — wynosi 1,10 zt za 1 kWh.

W art. 75 projektu ustawy wprowadzajacej zostaty opracowane pierwsze wielkosci
wspotczynniki korekcyjne na trzy lata poczawszy od 2013 do 2017 roku, dla poszczegélnych
rodzajow 1 tacznej mocy zainstalowanych wurzadzen odnawialnych 2zrodet energii
wytwarzajacych energi¢ elektryczna, cieplo lub paliwo gazowe. W tabeli 1 podano te
wielkosci [1] dla najblizszych pigciu lat.

Tabela 1. Wielkosci wspotczynnikow korekcyjnych w zaleznosci od rodzaju zZrodta i jego mocy.

Lp Rodzaj instalacji OZE Zakres mocy | Wielko$¢ wspotczynnika korekcyjnego
w latach

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

1 | o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej | 200 do 500 | 1,500 | 1,500 | 1,47 1,44 1,425
powyzej 200 kW do 500 kW, kW
wykorzystujacych do wytwarzania energii
elektryczne;j biogaz rolniczy lub
wprowadzaj'cych biogaz rolniczy do sieci
dystrybucyjnej gazowej o *'cznej produkcji
biogazu rolniczego do 2 min m?/rok

2 | o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej | 500 kW do 1,45 1,45 1,42 1,39 1,36
powyzej 500 kW do 1 MW, 1 MW

wykorzystujacych do wytwarzania energii
elektryczne;j biogaz rolniczy lub
wprowadzajacych biogaz rolniczy do sieci
dystrybucyjnej gazowej o tacznej produkcji
biogazu rolniczego powyzej 2 mln m3/rok
do 4 mln m3/rok

3 | o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej >1 MW 1,40 | 1,40 | 1,37 1,34 1,32
powyzej 1 MW, wykorzystujacych do
wytwarzania energii elektrycznej biogaz
rolniczy lub wprowadzajacych biogaz
rolniczy do sieci dystrybucyjnej gazowej o
3lcznej produkeji biogazu rolniczego
powyaej] 4 mln m3/rok

4 | wykorzystujacych do wytwarzania energii | >200 kW 1,10 | 1,10 | 1,06 1,02 1,00
elektrycznej biogaz pozyskany z surowcow
pochodzacych ze sktadowisk odpadow

5 | wykorzystujacych do wytwarzania energii | >200 kW 0,75 0,75 0,72 0,70 0,67
elektrycznej biogaz pozyskany z surowcow
pochodzacych z oczyszczalni §cickdw

6 | biomasa spalana w uktadach dedykowanych <10 MW 1,30 | 1,30 | 1,27 1,25 1,22
lub uktadach hybrydowych

7 | biomasa spalana w uktadach dedykowanych | > 10 MW do 1,05 1,05 | 1,03 1,01 0,99
lub uktadach hybrydowych 50 MW

8 | biomasa spalana w uktadach dedykowanych <10 MW 1,70 | 1,70 | 1,67 1,63 1,60
lub uktadach hybrydowych w CHP
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9 | biomasa spalana w uktadach dedykowanych | > 10 MW do | 1,40 | 1,40 | 1,37 1,34 1,32
lub uktadach hybrydowych w CHP 50 MW
10 | biomasa spalana w uktadach dedykowanych >50 MW 0,95 | 0,95 | 0,93 | 091 0,89
lub uktadach hybrydowych
11 | biomasa spalana w uktadach dedykowanych > 50 MW 1,15 | 1,15 | 1,13 1,1 1,08
lub uktadach hybrydowych w CHP
12 | biomasa do spalania wielopaliwowego - 0,30 | 0,30 | 0,25 | 0,20 0,15
13 | bioptyny - 1,15 | 1,15 | 1,13 | 1,10 1,08
14 | montowanych wytacznie na budynkach, > 100 kW 2,85 | 2,85 | 2,70 | 2,55 2,40
wykorzystujacych do wytwarzania e.e. do 1 MW
energi¢ promieniowania stonecznego
15 | montowanych wytacznie poza budynkami, > 100 kW 2,75 | 2,75 | 2,60 | 245 2,32
wykorzystujacych do wytwarzania e.e. do 1 MW
energi¢ promieniowania stonecznego
16 | wykorzystujacych do wytwarzania e.e. >1 MW 2,45 | 2,45 | 2,32 | 2,20 2,07
energi¢ promieniowania stonecznego
17 | energia wiatru na ladzie ~ 10?{&? 500 1,20 | 1,20 | 1,18 | 1,15 1,13
18 | energia wiatru na ladzie > 500 kW 0,90 | 090 | 0,88 | 0,86 0,83
19 | energia wiatru na morzu - 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 1,80
. >75 kW
20 | hydroenergia do 1 MW 1,60 | 1,60 | 1,58 | 1,55 1,53
21 | hydroenergia >1do5MW | 1,70 | 1,70 | 1,67 | 1,65 1,62
22 | hydroenergia 20020 200 | 200 [ 197 | 194 | 191
23 | hydroenergia >20 MW 2.3 2.3 225 | 2,20 2,15
24 wykorzystuq acych .do wytwarzania energii i 120 | 120 | 120 | 1.20 1.20
elektrycznej energi¢ geotermalng

3. System szkolen i kwalifikacji instalatorow odnawialnych zrodel energii.
3.1. Warunki zdobywania wyksztalcenia i uprawnien.

Wejscie w zycie ustawy o odnawialnych zrodtach energii wiaze si¢ z koniecznoS$cia
wdrozenia przepisow dyrektywy [4] dotyczacych m.in. wypracowania warunkéw 1 trybu
certyfikowania instalatorow mikroinstalacji 1 malych instalacji oraz akredytowania
organizatorow szkolen. Z dyrektywy UE wynika obowiazek stosowania systemu certyfikacji
lub rownowaznych systemow kwalifikowania instalatoréw malych kottow i piecow na
biomasg, systemow fotowoltaicznych 1 stonecznych systemow grzewczych, ptytkich
systemow geotermalnych oraz pomp ciepta.

Dostgpne na rynku polskim szkolenia [5] nie odpowiadaja kryteriom okreslonym
w dyrektywie UE [4]. W zwiazku z tym potrzebne jest wprowadzenie procedur zgodnych
z dyrektywa w przedmiotowej regulacji. System certyfikacji instalatoréw wiaze si¢ z definicja
mikroinstalacji i malej instalacji w poszczeg6lnych rodzajach odnawialnych zrédet energii.

3.2. Definicje mikroinstalacji i malych instalacji.

Mikroinstalacja OZE jest instalacja o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej do
40 kW lub zainstalowanej tacznej mocy cieplnej lub chlodniczej do 70 kW.

Mata instalacja OZE jest instalacja o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej
powyze] 40 kW do 200 kW albo zainstalowanej tacznej mocy cieplnej lub chtodniczej
powyzej 70 kW do 300 kW.

W obu przypadkach z wylaczeniem instalacji wykorzystujacych energi¢ wiatru lub
stuzacych do wytwarzania biogazu rolniczego lub wytwarzania energii elektrycznej ciepta lub
chtodu z biogazu rolniczego. W uzasadnieniu projektu ustawy [2] przyjeto, ze instalatorem
mikroinstalacji 1 matych instalacji moze by¢ osoba, ktéra posiada certyfikat.
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3.3. Uzasadnienie obowiazku certyfikacji instalatorow malych i mikroinstalacji.
Zgodnie z projektem ustawy, certyfikat moze otrzymac osoba, ktora:

— posiada pelna zdolnos¢ do czynnos$ci prawnych;

— posiada wyksztatcenie minimum zasadnicze zawodowe lub ré6wnowazne w zakresie
urzadzen 1 instalacji: sanitarnych, energetycznych, grzewczych, chtodniczych
lub elektrycznych;

— pos$wiadczone trzyletnie doswiadczenie zawodowe w zakresie wyzej wymienionych
instalacji;

— nie byla skazana za przestepstwo umyslne przeciwko wiarygodnosci dokumentow,
obrotowi gospodarczemu oraz bezpieczenstwu powszechnemu;

— ukonczyla szkolenie instalatora mikroinstalacji oraz,

— zlozyla z wynikiem pozytywnym egzamin na instalatora mikroinstalacji, przed
komisja egzaminacyjna dzialajaca przy Prezesie Urzedu Dozoru Technicznego, nie
p6zniej niz w terminie 12 miesi¢cy od dnia ukonczenia szkolenia.

4. Wartosci taryf stalych

Ministerstwo Gospodarki poprzez wdrozenie projektu ustawy o odnawialnych
zrodtach energii zwigkszy bezpieczenstwo zaopatrzenia odbiorcéw w energi¢ elektryczna.
Realizacja przyjetego projektu ustawy bedzie promowac dziatalno$¢ polegajaca na
samodzielnym wytwarzaniu energii elektrycznej w matych instalacjach.

W ocenie skutkéw regulacji [3] czytamy m.in.: ,Rozproszone zrodia energii
o niewielkich mocach pozwalaja w coraz wigkszym stopniu zaspokaja¢ potrzeby
energetyczne odbiorcow energii oraz zwigksza¢ ich niezalezno$¢ energetyczna. Dojrzatym
rozwigzaniem stosowanym w krajach rozwinigtych jest przyjecie taryf statych, tj. gwarancji
zakupu calo$ci wytworzonej energii elektrycznej po statej cenie w pewnym z goéry ustalonym
okresie np. 15 lat. System taryf stalych zapewnia potencjalnemu wytworcy energii
elektrycznej zwrot nakladéw poniesionych na budowg nowego zroédta w pewnym okresie
czasu, po ktorym nastgpuje wytwarzanie energii elektrycznej i przesylanie jej do sieci na
zasadach komercyjnych lub wytwarzanie energii elektrycznej na wlasny uzytek”.

Ustalajac wysokos$ci poszczegdlnych taryf autorzy projektu ustawy dokonali pewnych
zalozen 1 uproszczen ekonomicznych w celu zachowania poroéwnywalnosci wszystkich
rodzajow zrodet. Uwzgledniajac te zalozenia obliczyli pierwsze wartosci taryf stalych.
Wartos$ci te podano w tabeli 2.

Tabela 2. Taryfy state typu Feed — In dla roznych rodzajow instalacji OZE [3]

Lp Technologia Taryfa [zZ/kWh]
1 | wytwarzajacych e.e. z biogazu rolniczego do 40 kW 0,70
wytwarzajacych e.e. z biogazu rolniczego powyzej 50 - 200 kW 0,65
3 wytwarzajacych e.e. z surowcow pochodzacych ze sktadowisk 0.55
odpadow do 200 kW ’
4 wytwarzajacych e.e. z surowcow pochodzacych z oczyszczalni 0.45
sciekéw do 200 kW ’
5 | hydroenergia do 75 kW 0,70
6 | wiatr na ladzie do 10 kW 0,95
7 | wiatr na ladzie pow. 10 kW do 100 kw 0,65
8 | fotowoltaika montowana wytacznie na budynkach do 10 kW 1,30
9 fotowoltaika montowana wylacznie na budynkach pow. 10 kW 115
do 100 kW ’
10 | fotowoltaika montowana wylacznie poza budynkami do 10 kW 1,15
11 fotowoltaika montowana wylacznie poza budynkami pow. 10 1.10
kW do 100 kW ’
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5. Zasadnos¢ rozwoju pozyskiwania odnawialnych zrodel energii.
Tworzenie nowych mikroinstalacji 1 matlych instalacji do pozyskiwania energii
ze zrodet odnawialnych jest uzyteczna dziatalnoscia gospodarcza z nastepujacych powodow:

— Zapotrzebowanie na energig elektryczng ciagle ro$nie,

— Pozyskiwanie energii z odnawialnych Zrodet nie degraduje srodowiska i pozwala na
prowadzenie zrbwnowazonego rozwoju poszczegdlnych regionow kraju,

— Pozwala tworzy¢ autonomiczne rejony energetyczne

— Zmnigjsza straty przesytu energii.

— Duziatalno$¢ ta daje zatrudnienie wielu wykwalifikowanym ludziom poszukujacym
pracy.

Projekt ustawy o odnawialnych Zrédlach energii wprowadza elastyczne i czytelne
zasady wspierania produkcji zielonej energii z mikroelektrowni. Rozwiazania takie stosuja juz
inne kraje, np.: Dania, Niemcy, Austria, Szwecja, Wielka Brytania i inne.

W Wielkiej Brytanii, ktora podobny system wprowadzita w 2010 roku, juz po dwoch
latach powstato okoto 200 tysigcy mikroinstalacji wytwarzajacych 600 MW mocy. Docelowo
Anglicy planuja rozwinaé liczbg¢ mikroinstalacji do 2 milionéw 1 uzyskaé kilka tysigcy
megawatow mocy.

W Polsce mamy mozliwos¢ pdjscia podobna droga. Pomoze nam w tym dziataniu
przygotowana ustawa o odnawialnych zrodtach energii, ktora przewiduje prawo do sprzedazy
nadwyzki energii wytworzonej z odnawialnych zrddet energii w mikroinstalacjach bez
koniecznosci prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej (zniesienie koncesji na wytwarzanie
energii elektrycznej w mikrozrodiach — zob. p. 1.2).
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[1] Projekt ustawy o odnawialnych zrédtach energii (Projekt z dnia 9.10.2012 r.),

[2] Uzasadnienie do projektu o odnawialnych zrédtach energii (Projekt z dnia 9.10.2012 r.),

[3] Ocena skutkoéw regulacji (OSR) (Projekt z dnia 9.10.2012r),

[4] Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE,

[5] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
szczegotowych zasad stwierdzenia posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen,
instalacji i sieci (Dz. U. Nr 89, poz. 828, z p6zn. zm.).
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Ministerstwo Gospodarki, Departament Energii Odnawialnej
tel. (22) 693 56 71, faks (22) 693 40 17

e-mail: sekretariatDEO@mg.gov.pl
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ROLA MAZOWIECKIEJ AGENCJI ENERGETYCZNEJ
W DZIALANIACH NA RZECZ EFEKTY’WINOSCI ENERGETYCZNEJ
ORAZ ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Zrozumienie roli regionalnych agencji energetycznych wymaga przede wszystkim wykazania
zwiazku szeroko pojetych zagadnien energetycznych z aktywnoscia regionalng spotecznosci
lokalnych. Szereg zapisow w aktach prawnych takich jak Ustawa o samorzadzie
terytorialnym, Prawo Energetyczne czy Ustawa o efektywnosci energetycznej oraz
w dokumentach strategicznych Polityka energetyczna panstwa do 2025 r. czy Strategie
rozwoju wojewodztwa naktadaja na organy rzadowe i samorzadowe obowiazki zapewnienia
warunkow do rozwoju energetyki ze szczegdlnym naciskiem na rozwdj energetyki
odnawialnej. Dokumenty te okreslaja zardOwno dziatania kierunkowe, strategiczne, ale tez
zawieraja konkretne wymogi takie jak: konieczno$¢ opracowania przez gminy Zafozen do
planu zaopatrzenia w ciepto energie elektrycznqg i paliwa gazowe, konieczno$¢ raportowania
dziatan poprawiajacych efektywnos$¢ energetyczna, zwigkszenie udzialu energii odnawialne;j
w bilansie energetycznym. Zobowiazania te wynikaja migdzy innymi z nast¢pujacych
dyrektyw unijnych:

a) Dyrektywa  96/61/WE  (IPCC)  dotyczaca  zintegrowanego  zapobiegania
zanieczyszczeniom 1 ich kontroli .

b) Dyrektywa 2002/91/WE w sprawie efektywnos$ci energetycznej budynkow

c) Dyrektywa 2006/32/WE w sprawie efektywnosci wykorzystania energii 1 ustug
energetycznych.

d) Dyrektywa 2005/32/WE — ogdlne zasady ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu
dla produktéw wykorzystujacych energig.

e) Dyrektywa 2006/32/WE — w sprawie efektywnego wykorzystania energii i ustug
energetycznych.

Naturalnym partnerem panstwa w realizacji zobowiazan energetycznych jest samorzad
terytorialny na kazdym poziomie: gminnym, powiatowym 1 wojewodzkim. Samorzad
wojewodztwa mazowieckiego realizuje te zadania poprzez uwzglednienie problematyki
energetycznej A4 przyjetych do realizacji dokumentach programowych
1 planistycznych: Strategia Rozwoju Wojewodztwa Mazowieckiego do roku 2020, Plan
zagospodarowania przestrzennego oraz w dokumentach towarzyszacych Program
mozliwosci wykorzystania odnawialnych zZrodet energii dla wojewodztwa mazowieckiego,
Program ochrony srodowiska wojewodztwa mazowieckiego. Jedna z form realizacji zapisow
znajdujacych si¢ w tych dokumentach jest realizacja i koordynacja dziatan majacych na celu:

e poprawa efektywnos$ci energetycznej,

e wzrost bezpieczenstwa energetycznego,

e rozwdj wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw,
e rozwo0j konkurencyjnych rynkéw paliw 1 energii,

e ograniczenie oddzialywania na §rodowisko,
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e dazenie do osiagnigcia zeroenergetycznego wzrostu gospodarczego, tj. rozwoju
gospodarki nastgpujacego bez wzrostu zapotrzebowania na energi¢ pierwotna,

e obnizenie do 2030 r. energochlonnosci gospodarki w Polsce do poziomu UE-15
z 2005,

e wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii w bilansie energii finalnej do 15%
w roku 2020 i 20% w roku 2030,

e osiagnigcie w 2020 r. 10% udzialu biopaliw w rynku paliw transportowych oraz
utrzymanie tego poziomu w latach nastgpnych,

e ochrong lasow przed nadmiernym eksploatowaniem w celu pozyskiwania biomasy
oraz zrownowazone wykorzystanie obszarow rolniczych na cele OZE, w tym biopaliw
tak, aby nie doprowadzi¢ do konkurencji pomiedzy energetyka odnawialna
i rolnictwem.

W zakresie energetyki lista dziatan jest bardzo obszerna 1 niemal na kazdym etapie styka si¢
z interesem 1 dzialaniami spoteczno$ci lokalnych.  Umozliwienie udziatu regionow
w realizowanej centralnie polityce energetycznej umozliwil ogloszony przez agencje EACI
zarzadzajaca programem IEE ( Inteligentna Energia dla Europy ). Regionalne rozwiazywanie
problemow, w tym probleméw zwiazanych z obnizaniem emisji CO2 przy produkcji oraz
wykorzystaniu energii oraz zapewnienie zrOwnowazonego rozwoju, stanowi rozwiazanie
kierunkowe Unii Europejskiej. To regiony sa podstawowym szczeblem organizacyjnym, na
ktorym winny si¢ skupia¢ wszelkie dzialania. Samorzad Wojewddztwa Mazowieckiego
skorzystat z tej szansy i1 ztozyl wniosek, ktory mimo silnej konkurencji uzyskat pozytywna
opinig, a co za tym idzie roéwniez dofinansowanie. Nalezy zauwazy¢, ze taka forma
wspierania dziatan pro energetycznych w regionie nie jest do$¢ powszechna w Polsce,
a liczba agencji to zaledwie kilkanascie. Zgodnie ze ztozonym wnioskiem powotano do zycia
spotke Mazowiecka Agencja Energetyczna, ktoérej udziatlowcami oprocz udziatowca
strategicznego jakim byt Samorzad Wojewodztwa Mazowieckiego staly si¢ samorzady
gminne, przedsigbiorcy oraz organizacje NGO. Podstawowe cele agencji to:

e Przygotowanie kompleksowego programu energetyki regionalne;.

e Zwigkszenie wykorzystywania zasobow odnawialnych Zrodel energii oraz poprawa
efektywnosci energetyczne;.

e Poprawa spdjnosci pomigdzy miejskim/przemystowym rozwojem w regionie
1 ciaglym wzrostem bezpieczenstwa energetycznego.

e Zmniejszenie wydatkow regionu na import energii z zewnatrz.

e Wspieranie nowego modelu energetyki, utrzymujacego rownowage pomig¢dzy duzymi
przedsigbiorstwami energetycznymi a lokalnymi niezaleznymi producentami energii.

e Pozyskiwanie dla regionu $rodkow z UE 1 partneréw na dziatania sluzace poprawie
bezpieczenstwa energetycznego, rozw0j nowych technologii oraz lokalnego
przemystu.

e Inicjowanie, wspieranie 1 wdrazanie programoéw w zakresie efektywnosci
energetyczne;j.

Idea takiej formuly agencji, bylo 1 jest uzyskanie jak najefektywniejszych rozwiazan
w koordynowaniu dziatan energetycznych w regionie oraz jak najskuteczniejsze alokowanie
srodkow pomocowych zarowno wiasnych jak i unijnych. Sklad wiascicielski oraz afirmacja
glownego wspolnika wspiera takie dziatania 1 daje gwarancje ich zgodno$ci z przyjetymi
programami strategicznymi. Agencja energetyczna staje si¢ zatem platforma wymiany informacji
na poziomie regionalnym, ale tez wiarygodnym partnerem do rozwigzywania probleméw
lokalnych. Istnieje wiele plaszczyzn aktywnosci Mazowieckiej Agencji Energetycznej. Sa to



Dariusz Ciarkowski

zarowno dziatania edukacyjne: konferencje, seminaria, prelekcje, szkolenia dedykowane, ale tez
dziatania w zakresie ustug komercyjnych takie jak:

e Wykonywanie audytow energetycznych

e Doradztwo energetyczne

¢ Organizacja procesow przetargowych

e Obstuga inwestora

e Budowa systemow zarzadzania zuzyciem energii
e Zakupy grupowe energii elektrycznej

Kazda agencja, jakkolwiek co do podstawowych celow jest podobna jedna do drugiej, to rozni
si¢ w swoim dzialaniu, gdyz uwzglednia w nich swoje regionalne uwarunkowania. To one
nadaja podejmowanym inicjatywom specyfikg, ktoéra gwarantuje duza skuteczno$¢
oddzialywania. To umocowanie regionalne czyni agencj¢ waznym elementem polityki
energetyczne] na kazdym poziomie samorzadu. Powierzenie Mazowieckiej Agencji
Energetycznej realizacji kolejnych projektow unijnych oraz roli lidera w utworzonym przez
nia klastrze energetycznym, oznacza, ze przyjete rozwiazanie bylo trafne 1 przynosi
spodziewane efekty.

Adres do korespondencji:

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z o.o.
Aleje Jerozolimskie 151 lok. 25; 02-326 Warszawa
Tel./fax: +48 22 290 29 42; 22407 14 17

e-mail: biuro@mae.com.pl
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Marcin Pisarek
Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo TERMIKA

KONTRAKTACJA PLANTACJI WIERZBY ENERGETYCZNEJ, TOPOLI NA
POTRZEBY DOSTAW BIOMASY DO ELEKTROCIEPLOWNI PGNIG
TERMIKA W WARSZAWIE

PGNIG TERMIKA SA spotka Grupy Kapitatlowej PGNiG Polskie Goérnictwo Naftowe
1 Gazownictwo SA, wytwarzajaca energi¢ cieplng 1 elektrycznag w Warszawie, wykorzystuje
biomas¢ w procesach produkcji od roku 2007. Wspotspalanie biomasy w elektrocieptowni
(EC) Zeran w kottach fluidalnych OFz-450 (KF A i B) ma prawie piecioletnia historie.
W roku 2009 wdrozona zostata instalacja przystosowana do wspotspalania granulatu (pellets)
z Dbiomasy lesnej oraz suchych surowcow rolniczych w4 kotlach blokowych
w elektrocieptowni Siekierki. Uruchomienie instalacji nastapito w 2010 roku.

W 2011 roku wykorzystali$my ok. 100 tys. ton biomasy w EC Zeraf, okoto 60 tys. ton w EC
Siekierki. Pozwolito to wyprodukowa¢ 166.000 MWh zielonej energii, co odpowiada ok. 5%
catkowitej 1ilosci energii elektrycznej wyprodukowanej 1 dostarczonej przez PGNIG
TERMIKA odbiorcom sieciowym. Biomasa pochodzenia lesnego pochodzi gltownie od
dostawcoéw polskich pozyskujacych drzewne odpady tartaczne i pozostatosci z gospodarki
le$nej. Czgs¢ wykorzystywanej w obu instalacjach w latach 2011-2012 biomasy rolnej
pochodzita od krajowych producentéw biomasy rolnej, czg$¢ pochodzita z importu. Aktualnie
PGNIG TERMIKA przygotowuje si¢ do zmodernizowania jednego ze starszych kottow
weglowych w EC Siekierki 1 jego przebudowy na kociol spalajacy wylacznie biomasg
1 tacznego wykorzystania do ok. 500 tys. ton biomasy od 2015 roku. W I poétroczu 2012 r.
wykorzystane zostato ok. 100 tys.ton biomasy w istniejacych instalacjach wspoétspalania.

Doswiadczenia w zastosowaniu biomasy

Kilkuletni okres zastosowania biomasy pozwolit na zdobycie doswiadczen technicznych
w jej wspotspalaniu w duzym przedsigbiorstwie energetycznym, w dostawach biomasy
z rynku, w obserwacji rozwoju rynku produkcji biomasy w kraju. Od roku 2007 do 2011
w EC Zeran wykorzystano kilka tysiecy ton zrebkow wierzby energetycznej, pozyskane;
w ramach biezacych zakupow biomasy lub w ramach dostaw w oparciu o roczne umowy
z dostawcami. Biomasa wierzby dostarczana byta z kilkunastu plantacji. Niektore oddalone
byly do 250 km od Warszawy. NawiazaliSmy pozytywna wspOlprace z wiascicielami
plantacji wierzby oraz dostawcami biomasy wierzby. Wspoélnie rozwijamy doswiadczenia
w produkcji wierzby na plantacjach i jej efektywnym wykorzystywaniu na cele energetyczne.
PrzeprowadziliSmy takze testy spalania biomasy innych roslin energetycznych, np. $lazowca,
granulatu z wierzby energetyczne;.

W trakcie naszych wizyt, prac 1 do$wiadczen zaobserwowaliSmy kilka problemow
organizacyjnych, agrotechnicznych 1 jakosciowych z dostawami biomasy z plantacji wierzby
zatozonych w latach 90-tych. W przypadku niektérych plantacji dziatki wierzby byly mate
tzn. kilkuhektarowe i1 polozone w rozdrobnieniu. Na czg$ci z plantacji, rzedy wierzby
nasadzane byly gesto tj. stosowano powyzej 25-30 tys. sztuk sadzonek na hektar, bez przerwy
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technologicznej migdzyrzegdami umozliwiajacymi przejazd ciagnikéw z osprzgtem. Naszym
zdaniem nie jest to efektywny sposob. Przy gestych nasadzeniach klacza konkuruja miedzy
soba, cze$¢ z nich wysycha, nie rozwija si¢. Brak przerw miedzy rz¢dami utrudnia efektywne
zmechanizowane zastosowanie §rodkow ochrony ro$lin, wykonanie mechanicznej likwidacji
chwastow, wykonanie nawozenia w pierwszym lub drugim roku w okresie wzrostu oraz
utrudnia lub uniemozliwia zbiér wierzby sieczkarniami do kukurydzy przystosowanymi do
zbioru plantacji tj. wierzby czy topoli.

Cze$¢ z plantatorow miata problemy ze zbiorem kombajnowym gesto nasadzonych plantacji
lub wjazdem maszyn na plantacje na gruntach podmoktych i zawadnianych zima lub wiosna.
Zbidr r¢czny wierzby z plantacji z rozdrobnieniem przy pomocy najprostszych rozdrabniaczy,
ktory obserwowaliSmy, jest obarczony wyzszymi kosztami wynagrodzenia pracownikéw
1 zastosowania kilku maszyn. Zastosowanie rgbarek bez sit umozliwiajacych domielenie,
powoduje, ze w masie zrgbkow pozostaja dtuzsze klacza i kawatki tzw. niedorgby. Powoduja
one utrudnienia w instalacjach podawania biomasy do wspétspalania oraz moga powodowaé
utrudnienia procesu spalania tj. zawieszanie, blokownie podajnikéw, sit lub przesypow kotla,
niedopalenie  w  palenisku, blokowanie instalacji usuwania zuzla  z kotloéw.
W zakupach zr¢bkoéw drzewnych ze zrodet lesnych oraz biomasy z upraw energetycznych
stosujemy specyfikacje parametrow 1 jakosci w dostawach, aby unika¢ zagrozen
technologicznych.

Program kontraktacji plantacji wierzby energetycznej PGNIG TERMIKA

Oproécz rutynowych zakupdéw rynkowych biomasy, spotka przygotowata kompleksowa oferte
wspolpracy dla rolnikéw checacych podjaé produkcje upraw energetycznych na plantacjach.
Zawieramy wieloletnie umowy kontraktacji produkcji wraz z dostawa biomasy z plantacji
wierzby do elektrocieptowni w Warszawie. Warunki umowy obejmuja szereg elementdéw
min. warunki przygotowania gruntu, warunki uprawy 1 pielegnacji plantacji, zasady zbioru
biomasy, transportu i rozliczenia dostawy do elektrocieplowni na zasadzie wspolpracy
z Operatorem. Rozwinigto wspoiprace z wyspecjalizowanymi w produkcji sadzonek, uprawie
wierzby 1 jej zbiorze Operatorami dysponujacym sprawdzonymi odmianami wierzby
1 wieloletnim dos$wiadczeniem w jej uprawie. Program kontraktacji plantacji rozpoczal sig
w 2009 roku.

Zawieramy umowy kontraktacji plantacji szybkorosnacej wierzby wiciowej krzewiastej
(Salixviminalis L.) na terenie Mazowsza, Mazur, bliskiego Podlasia, pogranicza Mazowsza
1 wojewddztwa Lubelskiego na zasadzie wkladu finansowego i organizacyjnego PGNIG
TERMIKA. Zakres kontraktacji w kolejnych latach uzalezniony jest od dynamiki rozwoju
rynku, mechanizmoéw wsparcia upraw 1 produkcji rolnej w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej
UE po 2013 r. Nasza strategia jest zainicjowanie plantacji pozwalajacych wyprodukowaé
1 pozyska¢ do 100 tys. ton biomasy rocznie. W latach 2010-2012 kontynuujemy kontraktacje
kolejnych plantacji energetycznych. Prowadzimy rozpoznanie gruntéw, ich badania
1 negocjacje z wieloma gospodarstwami rolnymi.

Podstawowe zasady umoéw kontraktacji dla plantacji wierzby energetycznej, wg aktualnej
propozycji PGNIG TERMIKA, sa nastgpujace:
—zawarcie wieloletniej umowy kontraktacji z uzytkownikiem gruntu na okres 17 lat,
—pie¢ cyklow rotacji (pig¢ zbiordw) w tym zbiory biomasy co trzeci rok, dopuszczone
sq elastycznie zbiory migdzy 2-4 rokiem,
13
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—nasadzenia o ggstosci 13000-15000 sadzonek na 1 ha, w dwurzedzie — ze wzgledu na
wymogi pielggnacji plantacji oraz zmechanizowany zbiér biomasy wierzby
(kombajnowy),

—nasadzenia sadzarkami wielosekcyjnymi mechanicznymi lub pneumatycznymi
o wydajnosciach 0,5 — 1 ha/godz. (raczej unika si¢ nasadzen recznych),

—wykorzystanie sprawdzonych sadzonek odmian wierzby, zarejestrowanych
idopuszczonych do produkcji rolnej oraz obrotu w Polsce 1 UE (zarejestrowanych
w COBORU z siedziba w Stupii Wielkiej lub wspolnotowych katalogach rejestracji
odmian ro$lin uprawnych, tj. CPVO z siedziba we Francji),

—podzial zasad 1 prac: rolnik — likwidacja wieloletnich chwastow, uprawa przedsiewna,
pielegnacja i nawozenie, transport, sktad polowy i dostawa (opcjonalnie rozne
warianty), operator — dostawa sadzonek i wykonanie nasadzen plantacji oraz zbidr
kombajnowy lub zmechanizowany (z wytworzeniem zrgbkow),

—czeSciowe dofinansowanie nakladow plantacji (w roku 0 1 1) kwota 2500zt/ha — na
potrzeby pokrycia kosztow przygotowania gruntu i pielggnacji plantacji przez okres
pierwszych 12 miesigcy ze srodkow PGNIG TERMIKA.

—PGNIG TERMIKA pokrywa tez koszty zakupu sadzonek, wykonania nasadzen oraz
koszty zmechanizowanego zbioru biomasy (bez transportow polowego i drogowego
do EC w Warszawie).

Obserwujemy zainteresowanie rynkowe przede wszystkim wierzba krzewiasta, topola,
miskantem. Kontraktujemy plantacje wierzby energetycznej, pracujemy tez nad oferta
kontraktacji plantacji topoli energetycznej.

Kryteria i zasady kontraktacji plantacji przez PGNIG TERMIKA

Kazdy producent rolny, uzytkownik gruntow rolnych czy tez producent biomasy, ktorego
zainteresuje nasza oferta moze sta¢ si¢ wieloletnim dostawca i1 partnerem PGNIG TERMIKA.
Podstawowe zasady to bliska lokalizacja plantacji od Warszawy (najchetniej do 150-200km),
areal min. 20ha, grunty predysponowane do lokalizacji i uprawy wierzby (gleby mineralne,
III-V klasy bonitacyjnej, odpowiednich kompleksow mozliwe do typowej uprawy rolnej,
grunty z wysoka retencja wody w glebie, zwierciadtem wod gruntowych 1-3 m od
powierzchni terenu ale nie podmokte i trwale zawodnione co uniemozliwia uprawe i/lub
wjazd maszyn do zbioru 1 transportu biomasy), niewykorzystywanie najlepszych i dobrych
gatunkow gleby pod plantacje roslin energetycznych, pozytywny bilans CO, z plantacji
1 wykorzystania wyprodukowanej biomasy. W swoich dziataniach wykorzystujemy min.
praktyki rekomendowane w podrgcznikach: ,,Uprawa ro$lin na potrzeby energetyki”
oInstrukcja Upowszechnieniowa nr 176 Uprawa Roslin na Cele Energetyczne”,
opracowanych przez Panstwowy Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach
[UNG-PIB Putawy. (dodatkowe informacje znajduja si¢ w serwisie internetowym:
http://termika.pgnig.pl/biomasa/kontraktacja-plantacji/).

Zasady agrotechniczne z doswiadczen PGNIG TERMIKA, zalecenia zawarte
w umowach kontraktacji

Waznymi zabiegami pielggnacji plantacji w pierwszych tygodniach od posadzenia sadzonek
(. miedzy 1-15 tyg.) jest prawidlowe przeprowadzenie blokowania wzrostu chwastow oraz
ich likwidacji po wschodach, poprzez opryski dobranymi herbicydami doglebowymi oraz
nalistnymi w celu likwidacji chwastow jednolisciennych lub dwulisciennych w pierwszych
tygodniach wzrostu wierzby, jak tez minimum 2-3 krotne wtasciwe i doktadne mechaniczne
pielenie migdzyrzedzi plantacji w celu mozliwie doktadnego $cigcia, zniszczenia 1 przyorania
chwastow w trakcie wczesnej fazy ich wzrostu. Nasze do$wiadczenia wskazuja, ze w roku
o stosunkowo duzych 1 intensywnych opadach deszczu zabieg dokladnego mechanicznego
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zlikwidowania ~ chwastow (najlepiej aktywnym pielnikiem przyorujacym glebg do
glebokosciok. 10cm) musi by¢ powtdrzony terminowo wigcej niz 2 razy. Intensywne opady
wymywaja herbicydy doglebowe i nalistne, ostabiaja oczekiwane efekty dziatan opryskow.

W umowach kontraktacji zalecamy stosowanie programu zabiegdw i1 produkcji biomasy
z Plantacji wierzby przez 17 lat zgodnie z Zatacznikiem (Nr 2) do Umowy kontraktacji
zawierajacym rekomendacje 1 zalecenia przedstawione ponizej:

Umowa nr 12DWPGXXX - Zatacznik nr 2. Zasady produkcji Biomasy i utrzymania
Plantacji.
1. Zalacznik okresla zasady poprawnego przygotowania gruntu, zatozenia Plantacji oraz
prowadzenia uprawy Plantacji zgodnie z dost¢pna wiedza i doswiadczeniem.
2.
5. Szczegbdtowe zasady prowadzenia Plantacji wraz z harmonogramem prac:

Czynnos¢ | Rok | Miesigce | Typ zabiegu i rekomendacje

I. Przygotowanie Gruntu — przygotowanie pola po zbiorze uprawy poprzedzajacej (lub
uzytkow zielonych)

Wykonanie badan gleby pod katem przydatnosci
Gruntu do prowadzenia uprawy wierzby energetycznej
oraz w celu okre$lenia wymagan wapnowania

1 nawozenia.

Oprysk herbicydem nie-selektywnym na bazie
glifosatu 4-8 dm’/ha (Roundup 360 SL, Avans 360 SL,
Klinik 360 SL).

Wapnowanie CaO na glebach o pH<S5, 5. Szczeg6lowa
dawka okreslona na podstawie badan gleby (dla gleb
lekkich zwykle jest to 1-3 t wapna na 1 ha, a na
glebach cig¢zkich 2-4 t wapna na 1 ha).

Lipiec —
Pazdziernik

W zaleznosci od wynikow badan gleby uzupetnienie
sktadnikow mineralnych poprzez nawozenie P, K
(rekomendowane dawki to 10-20 kg P,Os

oraz 20-40 kg K,O na 1 ha).

Niszczenie mechaniczne chwastow w okrywie
(kultywator / brona talerzowa).

Jesienne Przygotowanie Gruntu
[e)

Orka zimowa glgboka 35-40 cm.

Bronowanie przedsiewne.

Nawozenie P, K (wedlug tych samych zalecen jak dla
Jesiennego Przygotowania Gruntu), o ile nie zostato

1 Marzec — |Juz wykonane w roku 0.

Maj Uprawa gruntu agregatem do upraw / watowanie

lub wtokowanie.

Usuwanie kamieni, (jezeli uzasadnione).

Wiosenne
Przygotowanie Gruntu
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Czynnos$¢ | Rok | Miesigce | Typ zabiegu i rekomendacje
II. Zalozenie Plantacji
Sadzenie mechaniczne sadzonek wierzby
Q= energetycznej sadzarka 4-6 rzedowa (rekomendowany
§ & 1 Marzec — | ciagnik o mocy minimum 100 KM 1 napgdzie na 4
% § Maj kota). Gwarantowana ilo$¢ sadzonek 13 000 na hektar.
N A~ Zatozenie Plantacji powinno zosta¢ wykonane
najpozniej do konca maja.
III. Prowadzenie i pielegnacja Plantacji w 1 roku
Zalecany oprysk herbicydem doglebowym w terminie
1-7 dni po sadzeniu (Cougar 600 SC, Guardian CM
Marzec — | 664 EC/Max, STOMP 330/400 EC, Azotop 80 WP,
Maj Dual Gold 960 EC lub innym o zbieznym sktadzie
chemicznym odpowiednio do wystepujacych
chwastow).
5y Kw1ec1§n | Nawozenie N (dawka startowa 20-30 kg N/ha)
s Czerwiec
E: Likwidacja chwastow podczas wegetac;ji:
Qc; — herbicydem selektywnym (Focus Ultra 100 EC,
) Matrigon, Lontrel 300 SL, Targa 10 EC/Super,
& Agil 100 EC, Fusilade Forte 150 EC EC lub innym
g 1 o zbieznym sktadzie chemicznym odpowiednio do
o 15 Maja — wystepujacych chwastow),
GE) Sierpiefi | —mechaniczne pielenie 2 lub 3 krotne z zerwaniem
e 1 rozdrobnieniem chwastow pielnikiem aktywnym
S lub kultywatorem mig¢dzyrzegdowym
5 (opcjonalnie zastosowanie herbicydu totalnego na
A chwasty w miedzyrzedziu przy pomocy
opryskiwacza - belki herbicydowej).
Monitoring i lustracja wzrostu, kontrola przed
. . , |szkodnikami, jezeli uzasadnione:
Kwiecien | K pestvevdami
Grudzien OPLySX pestyty .
— oprysk insektycydami,
— ochrona przed spatowaniem przez zwierzgta.
Scigcie rozkrzewiajace ktaczy po koncu wegetacji na
wysokosci ok. 10-20 cm (np. przy pomocy kosiarek
> dyskowych, $cinaczy 2-nozowych do 1ak i zielonek,
§ rozdrabniaczy sadowniczych aktywnych napgdzanych
§ WOM (w opcji z przodu, z tytu), r¢gcznych
iﬁ 12 Grudzien - | wykaszarek). Zalecane jak najmniejsze uszkodzenia
Gé Marzec |inaruszenie karp. Zaleca si¢ nie stosowac kosiarek
5 listwowych, ktore moga naruszac karpy
3 lub nadszarpywac ktacze w ptaszczyznie cigcia.
N Sciecie rozkrzewiajace zrealizowa¢ mozliwie pdzno,
na kilka tygodni przed ponowna wegetacja wierzby.
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IV. Prowadzenie i pielegnacja Plantacji w nastepnych latach, zbior oraz dostawa Biomasy

do miejsca wydania u Odbiorcy

Marzec - Po zbiorze oprysk herbicydem selektywnym
10 (kontaktowym) przed wegetacja klaczy wierzb
Kwietnia ym)p getacjq K1aezy y.
Marzec — |Nawozenie P, K. Rekomendowana dawka 30 kg P,Os
_ Kwiecien |oraz 100 kg K,0.
) Nawozenie N, rekomendowana dawka 80-100 kg N/ha
= lub wigcej. Alternatywnie zastosowanie komunalnych
S 2, 5, | Marzec — . :
2 g ’ 11’ Kwiecier osadow sciekowych 10-20t/ha m.in. (zalecana dawka
5 ’ 14 ’ do 4 ton s.m/ha) o odpowiadajacej w osadach
S zawartosci N w kg/ha dawce N mineralnego.
g3 15 Marzec | Kontrola wzrostu chwastéw (ew. pielenie
-g — Sierpien | mechaniczne miedzyrzedzia).
s Monitoring 1 lustracja wzrostu, kontrola przed
g= szkodnikami, jezeli uzasadnione:
5 15 Marzec — oprysk pestycydami
E ~ Grudzien | — OPY> ¢ PESLYSYEAL
% — oprysk insektycydami,
& — ochrona przed spatowaniem przez zwierzeta.
93 ’ 162’ Styczen — | Kontrola plantacji (szkodniki, zwierzgta, okresowe
’1 5 > | Grudzien |podtapianie).
41’ 07’ Styczen — | Kontrola plantacji (szkodniki, zwierzgta, okresowe
13.16 Grudzien |podtapianie).
Czynnos¢ Rok | Miesiace Typ zabiegu i rekomendacje
4/5, Zbidr mechaniczny przy uzyciu sieczkarni (np. Jaguar
> . : :
= @ 7/8, ., |firmy Class) z jednoczesnym zr¢gbkowaniem wierzby
c = Grudzien — : ) :
5 £ energetycznej. Zrgbki sa bezposrednio wyrzucane do
N .© Marzec A .
M 10/11, przyczepy ciagnigtej przez ciagnik jadacy obok
sieczkarni.
13/14, Transport polowy to transport zrgbkow wierzby
g ? % 16/17 . energetycznej przy pomocy  ciagnika  wraz
o2 = Grudzien — .o .
2 o g z przyczepa. Zrebki wierzby energetycznej sa
s © .2 Marzec . .. . .
= &/ przewozone z Plantacji do miejsca sktadowania
w magazynie Producenta.
Jako magazyn Producenta nalezy rozumie¢
o utwardzone miejsce potozone w bezposrednim poblizu
'g = g g Plantacji, do ktéorego beda mogly dojechad
2 ? 2 3 Grudzien — | samochodowe $rodki transportu. Miejsce to powinno
Q =] . . Ve e, .
= g &n 3 Maj takze  umozliwia¢  zatadunek  Biomasy na
SEEZR

by¢ skladowane bez zadaszenia, nawet na utwardzonej

samochodowe $rodki transportu. Zrebki wierzby moga

czgsci pola.
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o o Zatadunek odbywa si¢ przy pomocy ladowarek lub
5 = = % ewentualnie urzadzen zatadowczych zainstalowanych
S >»T 5 o . : g
2282380 Grudzien — | bezposrednio na $rodkach transportu samochodowego.
SES 2™ Maj
S 0w s 2
N@ 5§

o 4 Transport Biomasy z miejsca sktadowania Producenta
EY s = > ., |do miejsca wydania u Odbiorcy samochodowymi
& 2322 5 Grudzien — |, . . .,
é S 9355 Mai srodkami transportu. Samochody powinny miec
=S E 28 J mozliwo$¢ roztadowania tylem, moga by¢ takze
- T : ;

wyposazone w tzw. Ruchome podtogi.
V. Likwidacja Plantacji
Likwidacj¢ plantacji mozna rozpocza¢, gdy klacza
osiagna wysokos¢ >15 cm i liScie rozpoczely rozwoj.
Oprysk herbicydem nie-selektywnym na bazie
. glifosatu w mieszaninie z herbicydem MCPA.
5 Karczowanie karp. Zalecane jest uzycie mocnej-
‘g cigzkiej brony talerzowej, cigzkiego karczownika
= .. |lesnego (frezu lesnego), ogltawiaczy do burakow
< 15 Kwietnia A .. .
S 17 . |cukrowych do czg$ciowego odciecia korzeni
Q — Czerwiec | . o . . : ..
3 1 rozdrobnienia karp. Opcjonalnie zalecane jest uzycie
E mocnych rototilerow dyskowych z napgdem lub
3 rozdrabniaczy do karczowania karp i korzeni wigkszej
mocy.
Po karczowaniu zalecane wykonanie uprawy
bezorkowej (agregatami talerzowymi). Korzenie
rozktadaja si¢ w glebie do 24 miesigcy.
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Wplyw braku mechanizméow wsparcia (tj. doplaty ryczaltowe do plantacji
energetycznych, premie za produkcje¢ energii z biomasy z planacji) lub ich zaniechania
na stabilnos$¢ rynku produkcji biomasy w Polsce

Z posiadanych przez nas analiz wynika, iz polski rynek biomasy jest daleki od ptynnosci, co
moze stanowi¢ utrudnienie w realizacji pakietu klimatycznego 3x20%. Krajowa legislacja
wspiera 1 zobowiazuje do spalania biomasy nielesnej. Popyt biomasy nielesnej dynamicznie
rosnie. Bez trwatego systemu wsparcia doptat do zaktadania plantacji roslin energetycznych
i samych upraw podaz biomasy jest ograniczana ze wzgledu na wysoki naktad inwestycyjny
na zakladanie plantacji. Czg$¢ rolnikéw lub potencjalnych producentéw nie posiada pelnych
srodkéw na inwestycje w plantacjg. Energetyka tez nie jest w stanie zaptaci¢ kazdej ceny za
oferowana biomas¢ ze wzgledu na ustawowo okre§lona (ograniczona) umowna ceng
swiadectw pochodzenia energii ze zrodta odnawialnego, presj¢ na obnizanie cen pozwolen na
emisj¢ CO, oraz ceng rownowazna rynkowa biomasy dostarczanej z importu. Ekonomia
dziatan po stronie producenta upraw energetycznych i energetyki tworzy system naczyn
potaczonych. Wazne jest zrozumienie tych zaleznos$ci, aby odpowiednio stymulowaé rozwdgj
energetyki odnawialnej 1 produkcji biomasy z plantacji.

Rynek oczekuje stymulujacych i odpowiednich regulacji prawa w obszarze energetyki
1 mechanizméw wsparcia rolnictwa aby stymulowa¢ produkcje biomasy z plantacji roslin
energetycznych w kraju. Niezbedne do wigkszego rozwoju areatu plantacji energetycznych
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1 produkcji z nich biomasy w Polsce jest wprowadzenie mechanizméw wsparcia produkcji
biomasy z plantacji np. w postaci:
a) dotacji ryczattowych udzielanych dotychczas w matej skali przez Agencje Rynku
Rolnego w latach 2008-2009, oraz
b) premii dla przedsigbiorstw energetycznych produkujacych energi¢ cieplna
ielektryczna w kogeneracji, ciepto lub energi¢ elektryczna z biomasy,
wykorzystujacych biomasg z plantacji o podobnych zasadach do premii finansowych
dla przedsigbiorstw energetycznych wdrozonych 1 funkcjonujacych min. w Wielkiej
Brytanii, Niemczech czy Wtoszech.
Takie mechanizmy wspierajace rozwdj wieloletnich plantacji szybkorosnacych ro$lin
energetycznych (tj. wierzba, topola) jak np. dotacje ryczattowe do zakladania plantacji
wieloletnich roslin energetycznych zostaly wdrozone w Unii jako wieloletnie mechanizmy
w Szwecji, Irlandii, Wtoszech, Wielkiej Brytanii, Czechach.

Tab. 1. Podsumowanie informacji nt. dotacji do zaktadania plantacji wieloletnich roslin
energetycznych w krajach Unii Europejskich w ramach programow krajowych.

Kraj Wysokos¢ dotacji do nakladow plantacji | Rok wprowadzenia dotacji
[waluta/ na 1 ha]
Szwecja 10.000 SEK; =1000 Euro /ha (wierzba) Wprowadzenie w 1991 r.
5.000 SEK; =500 Euro /ha (wierzba) Zmiana wysokosci w 2000 r.
Wielka 1600 GBP /ha (miskant) Dotacje wprowadzono
Brytania 1000 GBP /ha (wierzba) w 2004 .

40% naktadow zatozenia plantacji (wierzba, | Zmiana warunkéw w 2007 r.
topola, miskant, inne)

Rep. Czeska | 1600 — 2500 Euro /ha (wierzba) Dotacje wprowadzono od
2000 r.
Wilochy Dotacja do 40% nakladow na zalozenie|Dotacje w Programach
(plantacje topoli) Regionalnych rozwoju

produkcji rolnej od 2007 r.

Adres do korespondencji:
Zespot ds. Kontraktacji Biomasy
PGNIG TERMIKA SA 03-216 Warszawa ul. Modlinska 15

dodatkowe informacje w serwisie: http://termika.pgnig.pl/biomasa/kontraktacja-plantacji/
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Piotr Gradziuk
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk Rolniczych w Zamosciu
Polskie Towarzystwo Biomasy POLBIOM

Pozyskanie i wykorzystanie stomy na cele energetyczne
w cieptownictwie i energetyce zawodowej w Polsce

Wstep

Wedlug ,,Matej Encyklopedii Rolniczej” [Mata Encyklopedia...1963] stoma to
,dojrzale lub wysuszone zdzbta roslin zbozowych; okreslenia tego uzywa si¢ réwniez
w stosunku do wysuszonych todyg roslin straczkowych, Inu, rzepaku”. Podstawowym
sktadnikiem stomy jest wltokno surowe i1 zwiazki bezazotowe wyciagowe. Ponadto
charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia suchej masy (okoto 85%), zdolnoscia do chtonigcia
wody 1 gazoéw. Te czynniki przez wiele lat decydowaty o kierunkach jej wykorzystania.

Stoma jest najczeSciej uzywanym materiatem Sciolowym. Stosuje si¢ ja w chowie
wszystkich rodzajow zwierzat gospodarskich, zwlaszcza w gospodarstwach posiadajacych
tradycyjne budynki inwentarskie. Ilo§¢ stosowanej $cidtki jest rdzna. Zalezy od rodzaju
zwierzat (np. bydto potrzebuje jej wigcej niz konie), jakosci paszy, konstrukcji budynkow.
Roczne zapotrzebowanie na stome Sciotowa zalezy tez od liczby dni przebywania zwierzat
w pomieszczeniach.

Mimo niskiej wartosci pokarmowej sloma stanowi czgsto niezbedny skladnik pasz,
zwlaszcza dla bydta i owiec. Wypehiajac przewod pokarmowy, stwarza poczucie sytosci,
uzupelnia sucha masg pasz soczystych, rownowazy nadmiar biatka. Stoma moze by¢ rowniez
dodawana do zakiszonej masy roslinnej lub wystodkow buraczanych. Czynione byly réwniez
proby uzdatniania stomy za pomoca tugu sodowego, amoniaku, mocznika, weglanu
amonowego, kwasu siarkowego, drozdzy.

Taki sposoéb wykorzystania stomy jeszcze na poczatku lat osiemdziesiatych,
potwierdzily badania IUNG. Wynika z nich, ze okoto 58% zbieranej stomy zuzywano na
sciotke, 36% na paszg, a 6% na inne cele (przykrywanie kopcdéw, przygotowanie mat
w gospodarstwach ogrodniczych, ocieplanie budynkow) [Kozakiewicz 1984].

Od drugiej potowy lat osiemdziesiatych z jednej strony obserwowany jest znaczacy
spadek poglowia zwierzat w tym przede wszystkim bydta, owiec i koni, z drugiej za§ wzrost
udzialu w strukturze zasiewow zbdz 1 rzepaku. Ponadto glownie na gruntach po bylych PGR,
w wigkszosci gospodarstw prowadzona jest gospodarka bezinwentarzowa. W tej sytuacji
pojawit sig¢ problem nadwyzek stomy [Gradziuk 1995], ktére poczatkowo prawie w catosci
wykorzystywano na cele nawozowe poprzez jej przyorywanie badz palenie. W Unii
Europejskiej stoma wykorzystywana jest gldwnie w rolnictwie, jako material Sciotowy
w produkcji bydta, owiec 1 koni, nawdz organiczny oraz coraz czgscie] w energetyce w tym
jako paliwo w kilkunastu elektrocieptowniach.

Nawozenie stoma zwigksza zawartos¢ makro 1 mikroelementéw oraz wptywa dodatnio
na bilans sktadnikéw pokarmowych w glebie (tab. 1 i 2). Ponadto stoma wykorzystana na cele
nawozowe moze by¢ bardzo waznym zrodtem substancji organicznej, ktora istotnie wptywa
na strukturg gleby, rownowagg stosunkéw powietrzno - wodnych. Przyorywanie stomy ma
rowniez duze znaczenie w walce z chwastami [Poptawski 1996].

Nawozenie sloma w brew pozorem nie jest zabiegiem tanim, poniewaz wymaga
bardzo starannych, terminowych zabiegoéw agrotechnicznych (w tym zastosowania drogiego
nawozenia azotowego) oraz pocigcia stomy na sieczkg 1 rOwnomiernego rozrzucenia na polu.
W niepomysinych warunkach termicznych 1 wilgotnosciowych przyorana sloma moze
powodowac obnizke plonow. Ponadto stoma jako naw6z organiczny nie powinna by¢ czesciej
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stosowana na tym samym polu niz raz na 2 — 4 lata. Zadawalajace efekty nawozenia stoma
przez jej przyoranie uzyskuje si¢ na sprawnych biologicznie i nie przesuszonych glebach.
Brak wilgoci badz jej nadmiar w glebie moze bowiem wplywac niekorzystnie na przebieg

rozktadu substancji organicznej stomy [Wtodarz 2001].

Tabela 1. Przecietna zawartoS¢ suchej masy (s.m.) i podstawowych makrosktadnikow
w stomie wybranych gatunkow roslin uprawnych
Zawarto$¢ w % (Z;)
Roslina sm azot fosfor potas magnez wapn siarka
o N P,0s K,O MgO CaO S

Pszenica 86 0,7 0,2 1,4 0,3 0,4 0,2
Zyto 86 0,5 0,2 1,2 0,1 0,3 0,2
Pszenzyto 86 0,6 0,2 1,5 0,2 04 0,2
Jeczmien 86 0,6 0,3 2,0 0,2 0,7 0,3
Owies 86 0,8 0,3 2,7 0,2 0,7 0,3
Kukurydza 86 0,7 0,6 2,0 0,3 0,6 0,2
Rzepak 86 0,7 0,3 2,5 0,2 0,5 0,1
Groch i bobik 86 1,5 0,2 1,3 0,2 0,2 0,4

Zrédlo: Poplawski Z., 1996: Stoma — jako nawéz organiczny. IUNG Pulawy, s. 5

Tabela 2. Przecietna zawartos¢ suchej masy (s.m.) i podstawowych mikrosktadnikow

w stomie wybranych gatunkow roslin uprawnych

Zawartos¢ w mg/kg (Z,)
Roslina s;;n. bor cynk mangan miedz | molibden | zelazo

Ll B Zn Mn Cu Mo Fe
Pszenica 86 2,8 9,7 25,4 5,1 0,33 125
Zyto 86 1,8 8,1 70,0 1,8 0,26 50
Pszenzyto 86 2,2 9,2 55,0 2,5 0,26 75
Jeczmien 86 4,8 22,0 40,9 4,2 0,28 -
Owies 86 4,0 48,2 129,5 3,6 0,31 -
Kukurydza 86 14,0 27,0 81,1 15,0 - 117
Rzepak 86 17,8 10,6 22,5 2,5 0,23 -
Groch i bobik 86 13,0 28,3 44,0 4,0 - 156

Zrédlo: Poplawski Z., 1996: Stoma — jako nawéz organiczny. IUNG Pulawy, s. 5

Roéwniez spalanie stomy nie okazalo si¢ tanim sposobem stosowania jej jako nawozu.
W RFN stwierdzono, ze przyorywanie spalonej stomy wymaga zblizonych nakladow
pieni¢znych jak takie samo uzycie stomy rozdrobnionej, ale jest czynnoscia znacznie bardziej
pracochtonna. Duza réznica w naktadach pracy wynika stad, ze palenie stomy na polu musi
by¢ wykonywane zgodnie z odpowiednimi przepisami [Buhtz 1976]. W Polsce reguluje to
§ 39 Rozporzadzenia MSWiA z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenéw'. Dopuszcza on
wypalanie slomy 1 pozostalosci roslinnych na polach w odlegto$ci co najmniej 100 m od
zabudowan, lasow, zboza na pniu i miejsc ustawiania stert lub stogéw, zapewniajac staly
nadzor miejsca wypalania oraz w sposob nie powodujacy zaklécen w ruchu drogowym. Nie
przestrzeganie tych przepisow moze skutkowaé nalozeniem mandatu karnego.

Spalanie stomy na polu jest jednak bardzo szkodliwe dla srodowiska przyrodniczego.
Materia organiczna, ktéra stanowi stoma, zamiast wraca¢ do gleby 1 bra¢ udziat w procesach
mikrobiologicznego rozkladu, tak niezbednego dla prawidlowego funkcjonowania
agroekosystemu, ulega przez ogien catkowitemu zniszczeniu, a zawarty w niej azot ulatnia si¢

' Dz. U. 2006 nr 80 poz. 563.
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do atmosfery. Ogien powodujacy powstawanie wysokich temperatur prowadzi do
nadmiernego nagrzewania si¢ gornych warstw gleby oraz ich dezaktywacj¢ biologiczna. Gina
liczne drobnoustroje glebowe, ktore uczestnicza w procesach rozktadu 1 mineralizacji materii
organicznej, a takze czg$¢ fauny glebowej. W wyniku tego funkcjonowanie ekosystemu moze
zosta¢ na pewien czas przyhamowane, co niekorzystnie odbija si¢ na produkcji. Inna
niekorzyscia ekologiczng powstajaca w wyniku spalania stomy pokombajnowej na polach jest
fakt, iz prowadzi do destrukturyzacji gleby, zmniejszania retencji wodnej, ale tez porowatosci,
co uniemozliwia napowietrzanie si¢ gleby. Procesy tlenowe przechodza wowczas
w beztlenowe, a to jest zjawisko bardzo niekorzystne dla wszelkiego rodzaju procesow
biochemicznych zachodzacych w glebach. Spalanie stomy chociaz jest zabiegiem sanitarnym
1 odchwaszczajacym dla gleb, to niszczy jednak nie tylko populacje osobnikow szkodliwych
(szkodniki 1 patogeny oraz chwasty), ale tez biocenozy korzystne, to jednak w bilansie strat
1 korzysci wynikajacych ze spalania stomy pozniwnej zdecydowanie przewazaja straty
[Kostuch 1995]. Dlatego tez Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej zabrania wypalania
ros$linno$ci na takach, pastwiskach, nieuzytkach, rowach, pasach przydroznych oraz $cierni,
stomy 1 tetow ziemniaczanych (s. 71, cz¢$¢ E, punkt 9). Nie zastosowanie si¢ do tych
przepisow moze skutkowa¢ pozbawieniem gospodarstwa rolnego doptat bezposrednich,
zarowno w Polsce jak 1 innych krajach UE. Reguluje to § 3. 2 rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 7 kwietnia 2004 r. w sprawie minimalnych wymagan
utrzymywania gruntow rolnych w dobrej kulturze rolnej”. Stad tez w takich pafstwach, ktore
maja mato inwentarza, a wysoka produkcj¢ zboz 1 rzepaku, poszukiwane sa alternatywne
sposoby zagospodarowania stomy. W Kanadzie stosowana jest w przemysle drzewnym do
produkcji ptyt. W Unii Europejskiej stoma wykorzystywana jest gldéwnie w rolnictwie, jako
materiat Sciotowy w produkcji bydta, owiec i1 koni, naw6z organiczny oraz coraz czgsciej
w energetyce w tym jako paliwo w kilkunastu elektrocieptowniach.

W 2005 roku tacznie na ten cel przeznaczono ponad 1,5 min ton stomy. Z badan
przeprowadzonych na zaméwienie Komisji Europejskiej w 2005 roku wynika, ze w 27
krajach UE do produkcji energii elektrycznej mozna przeznaczy¢ slomg o wartosci
energetycznej 820 PJ, to jest okoto 60 min ton stomy rocznie. Najwigcej w Niemczech
(204 PJ), Rumunii (180 PJ) i Polsce (80 PJ). Na rysunku 1 przedstawiono proponowane
lokalizacje elektrocieptowni oraz potencjalne zasoby stomy mozliwe do wykorzystania
w tych zakladach, za§ rysunek 2 przedstawia przestrzenne rozmieszczenie tych zasobow
w uktadzie regionalnym (w Polsce w uktadzie wojewddzkim).

2 Dz. U. 2004 nr 65 poz. 600.
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Rys. 1. Proponowana lokalizacja elektrocieptowni oraz potencjat stomy do energetycznego
wykorzystania w tych zakltadach

Zrodto: Edwards R. A. H., Suri M., Huld M. A., Dallemand J. F., 2005: GIS-Based Assessment of Cereal Straw
Energy Resource in the European Union. Proceedings of the 14" European Biomass Conference & Exhibition.
Biomass for Energy, Industry and Climate Protection, 17.-21. October 2005, Paris.
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Rys. 2. Potencjal mozliwo$ci wykorzystania stomy w elektrowniach w wybranych regionach

Zrodto: Edwards R. A. H., Suri M., Huld M. A., Dallemand J. F., 2005: GIS-Based Assessment of Cereal Straw
Energy Resource in the European Union. Proceedings of the 14™ European Biomass Conference & Exhibition.
Biomass for Energy, Industry and Climate Protection, 17.-21. October 2005, Paris.

Bilans i mozliwosci alternatywnego (nie na cele rolnicze) wykorzystania stomy w Polsce

Aby oceni¢ mozliwosci alternatywnego zagospodarowania slomy, w pierwszej
kolejnos$ci ustalono poziom jej produkcji, a nastgpnie pomniejszono o zuzycie w rolnictwie.
Na podstawie dotychczasowych badan przyjgto zatozenie, ze stoma w pierwszej kolejnosci
ma pokry¢ zapotrzebowanie produkcji zwierzgcej ($cidtka i1 pasza) oraz cele nawozowe
(przyoranie) - aby utrzymac¢ zréwnowazony bilans glebowej substancji organiczne;.

Na produkcje stomy wpltywa wiele czynnikoéw. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:
powierzchnig uprawy ro$lin, ktérych produktem ubocznym jest stoma i plony, a te zaleza od
takich czynnikow jak: gatunek rosliny, odmiana, nawozenie, przebieg pogody itd. Przy tym
nalezy zwroci¢ uwageg, ze wprowadzane do uprawy nowe odmiany, przede wszystkim zbdz,
sa sztywno 1 krotkostome. Wskutek tego stosunek plonu stomy do plonu ziarna zmniejsza sig.
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Wyniki opracowane na podstawie doswiadczen COBORU w latach 1956 — 1978 wykazaty
spadek tego stosunku od okoto 4%, w przypadku owsa, do 27% - dla pszenicy.
Wprowadzenie do uprawy krotkostomych odmian zb6z nie spowodowalo zmniejszenia
plonow slomy, a wprost przeciwnie — nastapit 20-procentowy wzrost, podczas gdy plony
ziarna zboz zwigkszyly si¢ o okoto 50% [Kozakiewicz 1984]. Teza, iz plony stomy wzrastaja,
ale nie wprost proporcjonalnie do plonéw ziarna, potwierdzona zostala wynikami wieloletnich
badan, przeprowadzonych w warunkach produkcyjnych w 14 Rolniczych Zaktadach
Doswiadczalnych ITUNG (tab. 3).

Tabela 3. Stosunek plonu stomy do plonu ziarna” zb6z

Plony Zboza ozime Zboza jare

ziarna pszenica | pszenzyto | zyto | jeczmien | pszenica | jeczmien | owies
2,01-3,0 0,86 1,18 1,45 0,94 1,13 0,78 1,05
3,01-4,0 0,91 1,13 1,44 0,80 0,94 0,86 1,08
4,01-5,0 0,91 1,14 1,35 0,70 0,83 0,77 1,05
5,01-6,0 0,92 1,13 1,24 0,71 0,81 0,72 1,01
6,01-7,0 0,90 0,94 - - - 0,68 -
7,01-8,0 0,83 - - - - 0,67 -

" plon ziarna = 1

Zrédlo: Harasim A., 1994: Relacja miedzy plonem stomy i ziarna u zb6z. Pamietnik Pulawski, Zeszyt 104, s. 56

Na rysunkach przedstawiono tendencje powierzchni zasiewdéw zbdz podstawowych
z mieszankami 1 rzepaku oraz ich plonéw w latach 1975 — 2009. Tendencje te w kolejnych
latach utrzymaja sig, poniewaz Komisja Europejska przywiazuje ogromna wage do stabilnosci
produkcji rolniczej, a jej podstawe stanowia zboza i rosliny oleiste. Stanowisko to zostato
potwierdzone w najnowszej Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodel odnawialnych
zmieniajaca 1 w nastgpstwie uchylajaca dyrektyw 2001/77/WE oraz 2003/30/WE, z ktorej
migdzy innymi wynika biezaca analiza wplywu zwigkszonego popytu na biopaliwa na

dostgpnos$¢ zywnosci w przystepnych cenach.
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Rys. 3. Trendy powierzchni zasiewow i plonow zb6z podstawowych z mieszankami w Polsce w latach

1975-2009

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Trendy powierzchni zasiewow 1 plonow rzepaku i rzepiku w Polsce w latach 1975- 2009
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze od 1983 roku zbiory stomy zaczely
przewyzsza¢ zapotrzebowanie wynikajace z produkcji rolniczej. W latach 1983-1990
srednioroczna nadwyzka ponad zuzycie w rolnictwie wyniosta 4 970,8 tys. ton a w ostatnich
latach 2000-2009 juz 12 133,8 tys. ton. Zwigkszajace si¢ nadwyzki stomy sa spowodowane
spadkiem pogltowia zwierzat gospodarskich a tym samym 1 zmniejszajacym si¢
zapotrzebowaniem. Niekorzystnym zjawiskiem, cho¢ charakterystycznym dla rolnictwa, byty
wystepujace fluktuacje w zbiorach stomy, co nie pozostawato bez wptywu na poziom jej
nadwyzek. I tak w 2000 roku wyniosty tylko 6 637 tys. ton a w 2001, ponad dwukrotnie
wigcej bo az 15 343 tys. ton (tab. 4). Tak znaczne wahania cho¢ wystepujace co kilka lat, sa
jedna z barier hamujacych wykorzystanie slomy poza rolnictwem. Potencjalni inwestorzy
obawiaja si¢ przede wszystkim konieczno$ci gromadzenia zapaséw na lata o nizszych
urodzajach, co w powaznym stopniu wptywa na koszty.

Przeprowadzona analiza w uktadzie regionalnym wykazata, ze mozliwos$ci alternatywnego
wykorzystania stomy sa znacznie mniejsze, poniewaz w niektorych wojewddztwach czg$¢ tych
nadwyzek nalezy przeznaczy¢ na przyoranie, dla utrzymania zrownowazonego bilansu substancji
organicznej w glebie. I tak w 1999 roku réznica ta wyniosta 3 201 tys. ton, a w 2009 roku 5 4309 tys.
ton. Nalezy jednak doda¢, ze z opracowanego bilansu stomy dla Polski, taka konieczno$¢ nie
wynikata, $wiadczy to tylko o tym, ze decyzje dotyczace mozliwosci alternatywnego
zagospodarowania tego surowca winny by¢ poprzedzone sporzadzeniem lokalnego bilansu stomy.
W naszym opracowaniu taki bilans sporzadzony zostat w ukladzie wojewddzkim. Wynikato to
przede wszystkim z mozliwosci uzyskania wiarygodnych danych liczbowych do przeprowadzenia
takiego rachunku.

Wielkos¢ tych nadwyzek jest bardzo zrdznicowana regionalnie, gdyz zalezy od struktury
uzytkowania gruntow, struktury zasiewow, wielkoSci gospodarstw oraz obsady 1 sposobu chowu
zwierzat gospodarskich. Najwigkszymi mozliwosciami energetycznego wykorzystania stomy
charakteryzowaty si¢ wojewodztwa wielkopolskie, lubelskie, zachodniopomorskie, kujawsko-
pomorskie, mazowieckie, warminsko-mazurskie, pomorskie, 16dzkie 1 §laskie (tab. 5).



Piotr Gradziuk

Tabela 4. Bilans stomy w latach 1975-2009 w tys. ton

Prs(,)l(j)lrlllq(;w Pr;ilrlrl:;ja Produkcja Stoma Stoma n:lé(::?éilkq Slrci;na Nadwyzka
Lata .4 zb0z z . | repakowej stomy razem| na $ciotke na pasz¢ i pasze przyoranie stomy
mleSZ(;l)l’)lkal’nl (P) (P) (Z) (Zy) 2) (Z.) N)

1975 26765 726 27491 17277 13850 31127 0 0
1976 28464 980 29444 16451 13659 30109 0 0
1977 21157 708 21865 16908 13749 30657 0 0
1978 24465 691 25156 17207 13771 30978 0 0
1979 17422 234 17656 17051 13677 30728 0 0
1980 21606 572 22178 16778 13294 30072 0 0
1981 22377 496 22873 15510 12585 28095 0 0
1982 22985 433 23418 15749 12715 28464 0 0
1983 26934 554 27488 14428 12217 26645 0 843
1984 30457 911 31368 14654 12156 26810 0 4558
1985 28601 1073 29674 14620 11842 26461 0 3213
1986 29321 1298 30619 14560 11502 26061 0 4558
1987 29106 1186 30292 13969 10960 24929 0 5363
1988 28092 1199 29291 13885 10623 24508 0 4783
1989 30889 1586 32475 13926 11026 24952 0 7523
1990 31875 1206 33081 13622 10534 24156 0 8925
1991 28676 1043 29719 13229 9400 22629 0 7090
1992 20495 758 21253 12480 8464 20944 0 309
1993 23785 594 24379 11060 7787 18847 0 5532
1994 22675 756 23431 10963 7476 18439 0 4992
1995 27690 1377 29067 10773 7056 17828 0 11239
1996 25852 449 26301 9972 6768 16740 0 9561
1997 25494 595 26089 10141 6962 17103 0 8986
1998 28336 1099 29435 10364 6999 17363 0 12072
1999 27096 1132 28228 9903 6658 16561 0 11667
2000 21004 958 21962 9160 6165 15325 0 6637
2001 29084 1064 30148 8939 5866 14805 0 15343
2002 24308 949 25257 8990 5521 14511 0 10746
2003 21297 793 22090 8930 5506 14436 0 7654
2004 26590 1633 28223 8433 5358 13791 0 14432
2005 26589 1450 28039 8823 5373 14197 0 13842
2006 20450 1652 22102 8976 5510 14487 0 7615
2007 24054 2130 26184 8863 5584 14447 0 11737
2008 26801 2106 28907 8232 5624 13856 0 15051
2009 29195 2497 31691 7890 5520 13410 0 18281

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Rys. 5. Trendy produkcji, wykorzystania na cele rolnicze 1 potencjatu technicznego slomy do
energetycznego wykorzystania w rolnictwie ogétem w Polsce w latach 1999-2009
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Tabela 5. Bilans stomy w latach 1999-2009 w tys.

ton w ukladzie wojewodzkim

Produkcja Stoma Stoma Stoma Nadwyzka stomy do

Lp WOjCWédZtWO slomy SClrcl)?k na Tna . alternaty\vnego .

< pasz¢ przyoranie (energetycznego) wykorzystania
© @) | @) z) S
1. | Dolnoslaskic 22714 | 2229 1325 1489.6 4263
2. | Kujawsko-pomorskie 2010,4 802,1 | 389,7 0,0 818,5
3. | Lubelskic 2820.8 | 6881 | 4671 7317 9339
4. | Lubuskic 7157 | 1160 | 68,6 286.9 2442
5. | Lodzkic 17152 | 6886 | 4590 0,0 5675
6. | Malopolskie 9871 | 4101 | 3367 0,0 2403
7. | Mazowieckie 3016,1 | 1258,6 | 98438 0,0 7727
8. | Opolskie 12845 | 2616 1200 5479 355 1
9. | Podkarpackic 7913 | 2991 | 2476 105,8 1389
10. | Podlaskie 11949 | 7960 | 7258 0,0 13268
11. | Pomorskic 12002 | 3913 | 1931 120.8 5850
12. | Slaskie 8094 | 217.4| 1513 9.4 4312
13. | Swietokrzyskic 7714 | 2965 | 2240 202 230.7
14, | Warmitsko- 1497,9 | 5119 | 3880 0,0 598,0
mazurskie

15. | Wielkopolskie 33327 | 16414 | 6953 0,0 996,0
16. | Zachodniopomorskie 21119 2293 | 1155 857,9 909,2
17. | Polska 26620,9 | 8831,1 | 5698,9 4170,2 7920,7

28

" w obliczeniach przyjeto, ze nadwyzka wynosi ,,0”, nie zatozono dostaw stomy z innych wojewédztw, rolnicy
zmniejszaja normy zuzycia lub zastepuja innymi surowcami np. sianem
Zrodto: Obliczenia wiasne
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Obecnie nadwyzki stomy w wykorzystywane sa na cele nawozowe ze wzgledu na zawarte
w niej sktadniki mineralne: azot (N), fosfor (P,Os), potas (K,0), magnez (MgO), wapn (CaO)
1 inne. Ich warto$¢ w 1 tonie stomy zbozowej oszacowano na 88,9 zt (tab. 6). Warunkiem
skutecznego dzialania stomy jako nawozu jest odpowiednie jej rozdrobnienie oraz dodatkowe
nawozenie azotem. Przyjeto, ze taczne koszty tych zabiegobw wynosza 30 zl/t. Nie
uwzgledniono w nich kosztow nawozu azotowego, poniewaz zatozono, ze staje si¢ on
dostgpny dla roslin w kolejnych latach. Oszacowana w ten sposob wartos¢ nawozowa 1 tony
stomy wynosi 89,6 z1.

Tabela 6. Wartos¢ nawozowa 1 tony stomy zboZowej

L Wvszezeeblnienic Zawarto.éé pierwiastka Cena Wartoéé
P T w 1 tonie stomy (kg) 7i/kg ”

L. N 7 7,1 49,7

2. P20s 2 5,2 10,4

> K0 14 4,0 56,0

5. CaO 4 0,5 2,0

6. Razem 30 X 119.6

Zrédlo: Obliczenia wlasne

Warto$¢ ta winna wigc by¢ wyznacznikiem cen zbytu stomy na inne cele i nie powinna by¢
nizsza loco pole od tej kwoty. W 2010 roku ceny te oscylowaly w granicach 20,0 — 50,0 zi,
a wiec byly znacznie nizsze od wartosci nawozowe] stomy. Niskie ceny wystgpowaty
w regionach zdominowanych przez gospodarstva wielkoobszarowe (w przesztosci
z przewaga sektora uspotecznionego), specjalizujace si¢ w produkcji roslinnej, gtownie
zbozowej. Najwyzsze za§ w gminach o przewadze gospodarstw drobnotowarowych. Z tych
rozwazan wynika, ze gldwnym konkurentem energetycznego wykorzystania stomy bedzie
stosowanie jej jako nawozu.

Stan i perspektywy energetycznego wykorzystania stomy w Polsce

Upowszechnianie zastosowania stomy do produkcji energii rozpoczgto si¢ w Danii
w lat siedemdziesiatych, w trakcie pierwszego kryzysu naftowego. Poczatkowo dzigki
subsydiom rzadowym kotly na slomg¢ instalowano w gospodarstwach rolnych. Pierwsze
konstrukcje byty bardzo prymitywne, wzorowane na kottach weglowych, zwigkszano tylko
komory spalania do takich rozmiaréw, aby mozna tadowa¢ do nich bele stomy. W niewielkim
stopniu uwzglednialy réznice pomigdzy tymi paliwami, dlatego tez ich sprawnos$¢ byta bardzo
niska 1 wynosita $rednio okoto 35% [Straw.. 1992]. Z uwagi na duze zainteresowanie
wykorzystaniem tego paliwa takze w komunalnych przedsigbiorstwach energetyki cieplnej
oraz elektroenergetyce, prowadzono intensywne prace nad doskonaleniem technologii
energetycznego wykorzystania stomy. Juz na poczatku lat osiemdziesiatych na rynku
oferowano wiele typow kotldéw o sprawnosci dochodzacej nawet do 92%. W zaleznos$ci od
sposobu podawania stomy mozna podzieli¢ je na dwie grupy: wsadowe, nazywane tez
wrzutowymi lub opalanymi okresowo oraz automatyczne, w ktorych proces podawania
paliwa odbywa si¢ w sposob ciagly [Denisiuk 2003, Kowalik 1 Wichowski 1999, Straw.
1992].
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W Polsce z uwagi na nizsze koszty inwestycyjne instalowano gtéwnie kotly wsadowe.
Grupa kottow wsadowych obejmuje jednostki o r6znej konstrukcji 1 mocy od ok. 20 kW do
ok. 500 kW. Na podstawie dotychczasowych doswiadczen mozna przyjac, ze stosowanie
kottowni opartych o kotly wsadowe ma techniczne i ekonomiczne uzasadnienie do mocy
okoto 1 MW. Najwigcej takich kotléw zainstalowano w gospodarstwach rolnych (okoto
1200), ich $rednia moc wynosita okoto 100 kW. W 2011 roku funkcjonowato takze okoto
300 lokalnych kotlowni o mocy 500 kW i wigcej. Ich wilascicielami byty najczesciej
samorzady lokalne, wspolnoty mieszkaniowe oraz gospodarstwa rolne. Lacznie w tego typu
kotlowniach wykorzystywano rocznie okoto 50 tys. t stomy.

Dla kotlowni o mocach powyzej 0,5 MW zostaly opracowane technologie spalania
stomy, ktéra jest podawana do kotta w sposob ciagly. Obecnie jest to najbardziej
rozpowszechniony typ kottow stosowany w elektrocieptowniach 1 wigkszych cieptowniach.
W Polsce obecnie funkcjonuje okoto 30 takich instalacji, ktérych roczne zapotrzebowanie
w 2011 roku wynosito okoto 100 tys. t.

Od 2008 roku wystgpuje stagnacja wykorzystania stomy w cieptownictwie, gtowna
przyczyna sa obowiazujace przepisy prawne, ktore preferuja wykorzystanie zrodet
odnawialnych do produkcji energii elektrycznej. Tak tez dzieje si¢ ze stoma, ktéra po
przetworzeniu na brykiety lub pelety trafia gtoéwnie do elektrowni. W 2011 roku w Polsce
wyprodukowano okoto 350 tys. ton brykietow lub peletow ze stomy.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w 2011 roku na cele energetyczne
przeznaczono 500 tys. ton stomy, tj. okoto 10 % potencjalu. Zwigkszenie jego wykorzystania
wymaga przede wszystkim stworzenia skutecznego systemu, zapewniajacego ciaglosé
dostaw, obejmujacego skup, przetworstwo, transport i magazynowanie. Wynika to przede
wszystkim z nastepujacych przyczyn: wilasciwosci fizycznych biomasy (wysoki przedziat
wilgotno$ci utrudniajacy przechowywanie oraz niska ggstos¢ wplywajaca na koszty
transportu, wymusza to konieczno$¢ przynajmniej jej wstepnego przetworstwa), niekorzystna
struktura obszarowa gospodarstw rolnych w Polsce (dominuja gospodarstwa mate,
o powierzchni uzytkéw rolnych do 5 ha, ogranicza to w zasadniczy sposob mozliwosci
wykorzystania wysokowydajnych maszyn do zbioru i1 przetworstwa) oraz bardzo wysokie
koszty zakupu maszyn 1 urzadzen do zbioru 1 przetworstwa. Utrudnienia te mozna ograniczy¢
poprzez tworzenie organizacji 1 podmiotdw gospodarczych zajmujacych si¢ produkcja,
skupem 1 przetworstwem surowcOw energetycznych. Efektywnie dziatajace instytucje
prowadza do obnizki kosztow transakcyjnych, zmniejszaja niepewnos¢ dziatania podmiotow
gospodarczych, wspomagaja internalizacj¢ efektow zewnetrznych, pozwalaja na osiaganie
innych korzysci dzigki wspolnym dziataniom.

Nalezatoby wspiera¢ prokonsumencka polityke wykorzystania energii odnawialne;,
jest to zgodne z rozwojem zréwnowazonym, obecnie tak si¢ nie dzieje, wytwarzana
w rolnictwie biomasa, jest wstgpnie przetwarzana (pelet, brykiet) i wywozona do elektrowni,
co kidci sig z zasadami zrObwnowazonego rozwoju 1 przede wszystkim zdrowym rozsadkiem.
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EFEKTYWNOSG EKONOMICZNA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH

(studium przypadku — Roztoczanskie Centrum Naukowo-Dvdaktyczne, Zwierzyniec-

Bialy Shup)

Wstep

Z wyjatkiem energii przyptywoéw i odptywow morz - 85 El/a, ktore powodowane sa
oddzialywaniem grawitacyjnym, gtéwnie Ksigzyca oraz energii wngtrza ziemi - 672 EJ/a,
wszystkie pozostate jej zrodla biora poczatek z pochtonigtego promieniowania stonecznego -
3,93 - 10° EJ/a [Odum 96]. Doptywajaca do geobiosfery energia stoneczna umozliwia
przebieg procesow hydrologicznych, biologicznych, chemicznych i1 fizycznych, w wyniku
ktoérych przetwarzana jest na energi¢ cieplna, wodna, wiatrowa oraz biomasg. Rowniez
kopalne paliwa weglowodorowe (wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny), z ktorych cziowiek
zaczat korzysta¢ od okoto XIV wieku, sa wynikiem oddziatywania stofica, poniewaz powstaty
z powolnej przemiany biomasy.

Ilo$¢ energii docierajaca do naszej planety w ciagu roku az tysiackrotnie przewyzsza
Swiatowe zapotrzebowanie energetyczne [Ney 1994]. Energia promieniowania stonecznego
jest jednak rozproszona, trudna do bezposredniego, wydajnego wykorzystania w praktyce, ale
metody 1 $rodki sa wciaz udoskonalane. Z badan przeprowadzonych przez Roszkowskiego
[2001] wynika, ze w Polsce gléwnym zrédlem energii odnawialnej bedzie biomasa oraz
energia stoneczna pozyskiwana w procesach fototermicznych.  Najlepsze warunki
wykorzystania energii stonecznej znajduja si¢ we wschodniej czgsci Polski, od Bialowiezy do
Zamos$cia oraz na Wybrzezu Zachodnim [Tyminski 1997]. Tempo wykorzystania tych
zasobow uzaleznione bedzie od ekonomicznej efektywnosci ich pozyskiwania.

Jeszcze do niedawna pozyskiwana ta droga energia byta w wigkszosci zastosowan drozsza od
konwencjonalnej, aczkolwiek jak to przewidywali Wos 1 Zegar [2002] ,,czas pracuje na rzecz
odnawialnych zasobow”, a proces ten poczatkowo powolny, moze zostaé przys$pieszony przez
rozwdj nowych technologii oraz wzrost cen paliw nieodnawialnych [Communication 1998, Ney
1994]. Pomimo to czas zwrotu inwestycji w systemy fotowoltaiczne przekracza gwarantowane
zywotnosci moduldw fotowoltaicznych, zwykle siggajace 20— 30 lat. Stad tez aby zacheci¢
inwestorow do stosowania technologii opartych o wykorzystanie odnawialnych zrodel energii,
w tym takze fotowoltaiki, podejmowane byly roznego rodzaju inicjatywy na szczeblu
migdzynarodowym lub krajowym. Takim dzialaniem byl w Niemczech pilotazowy program
budowy systemow fotowoltaicznych na dachach budynkow mieszkalnych
[The ........ 2004]. W 1998 roku podjeto jeszcze powazniejsze wyzwanie — ogloszono ,,Program
100 tysiecy dachow”, jego idea polegata na stworzeniu systemu ekonomicznego, zachecajacego do
inwestowania w takie instalacje. Mechanizm ten polegat na wprowadzeniu tzw. Taryf stalych — FiT
(Feed In Tariffs), ceny zakupu energii wytwarzane] w zrodtach zeroemisyjnych byly wyzsze
w poréwnaniu do ceny energii ze zrddet klasycznych. Obecnie takie regulacje obowiazuja
w wigkszosci Panstw UE.

Projekt ten miat na celu wprowadzenie zachegt ekonomicznych dla upowszechnienia tego
typu rozwigzan. Takim mechanizmem byta polityka wprowadzenia tzw. Taryf statych — FiT
(ang. Feed in Tariffs). Taryfa FiT to uregulowana cena za jednostke energii ze zrodet
odnawialnych, ktora zaklad energetyczny jest zobowiazany zaptaci¢ jej producentom na
obszarze, ktory obsluguje. Wysokos¢ FiT okreslana jest przez witadze publiczne, ktore
gwarantuja producentom zbyt energii przez ustalony czas (zazwyczaj 20 lat). Wysokos¢
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taryfy zalezy od rodzaju technologii (wiatrowa, stoneczna, biomasa etc.) oraz specyfiki
zasobow danego kraju (np. wielkosci nastonecznienia). Obecnie taki system wsparcia
stosowany jest w wigkszosci panstw UE. W Polsce do wsparcia produkcji energii
z odnawialnych zrédet w 2006 roku wprowadzono system obowiazku uzyskania
1 przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastgpczej oraz
zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrodtach energii'.

Wedlug szacunku ekspertow Europejskiego Stowarzyszenia Biomasy, juz w latach
2010 - 2020 najwyzsza dynamika wzrostu wykorzystania sposrod OZE charakteryzowata si¢
bedzie energia pozyskiwana z ogniw fotowoltaicznych (120 krotny wzrost) oraz kolektorow
stonecznych (20 krotny wzrost) [European ...... 2009].

Badania stanowia kontynuacj¢ wieloletnich analiz, dotyczacych efektywnoSci
wykorzystania odnawialnych Zrodet energii, gldéwnie biomasy 1 energii slonecznej. Zostaty
przeprowadzone w Roztoczanskim Centrum Naukowo-Dydaktycznym "Zwierzyniec - Biaty Stup"
w okresie od 01. 07. 2011 r. do 30. 06. 2012 r. Celem badan byta ocena ekonomicznej efektywnosci
systemu fotowoltaicznego. Do jej okreslenia postuzono si¢ wskaznikami: NPV 1 IRR. Wskaznik
NPV (wartos¢ aktualna netto) okreslany jest jako nadwyzka zaktualizowanych przychodow netto
nad poniesionymi naktadami poczatkowymi. Wskaznik IRR (wewngtrzna stopa zwrotu) okresla
stopg procentowa, dla ktorej NPV = 0. IRR, jest miara rentownosci inwestycji. Centrum na
realizacje inwestycji uzyskalo znaczace wsparcie finansowe z NFOSIGW, stad tez
w prowadzonych badaniach przeprowadzono symulacje efektywnos$ci takiego systemu dla
rzeczywiscie poniesionych kosztow oraz réznych poziomdéw wsparcia.

Dane empiryczne dotyczace produkcji 1 sprzedazy energii elektrycznej,
z zainstalowanego systemu fotowoltaicznego, w okresie 01. 09.2011 — 31. 08. 2012 uzyskano
na podstawie odczytow z licznikow pomiarowych. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
uzyskano z ksiggowosci Roztoczanskiego Parku Narodowego. Ceng energii elektrycznej
przyje¢to na podstawie Informacji Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE) (10/2011)
w sprawie $redniej ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym w 2011
roku (198,90 zt/MWh). Na podstawie informacji Prezesa URE (2/2012) przyjgto tez wartos¢
jednostkowej optaty zastgpczej (286.74 zt).

Charakterystyka obiektu
Roztoczanskie Centrum Naukowo-Dydaktycznym "Zwierzyniec - Bialy Stup” zostato
zrealizowane w ramach projektu ,,Termomodernizacja z zastosowaniem odnawialnych zrodet
energii”, dofinansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(umowa 860/2009). Gtéwnym celem projektu byta poprawa efektywnosci energetycznej poprzez
wykonanie termomodernizacji oraz zastosowanie systemu sterowania instalacjami odbiorczymi
energii cieplnej (nagrzewnice w centralach wentylacyjnych, sie¢ centralnego ogrzewania 1 cieplej
wody uzytkowej) 1 zainstalowanymi zrodtami energii odnawialne;:
—  plytowymi kolektorami stonecznymi typu Vitosol (32 szt.) o powierzchni absorbera 74 m?,
— pompami ciepta solanka-woda Vitocal 300-G typ BW/BWS 145 —Viessmann (4 szt.)
o tacznej mocy -171,2 kW,
— kotlownia na biomas¢ o mocy 150 kW, kociol Pyrot 150 na dwa rodzaje paliwa -
biomasg i olej opatowy.
Uktad sterowania, zostat tak zaprogramowany aby w pierwszej kolejnosci wykorzysta¢ energi¢
cieplna dostarczang przez kolektory stoneczne, a w dalszej kolejnos$ci pompy ciepta lub kottownig.
W budynku zainstalowano takze system fotowoltaiczny, sktadajacy si¢ z 92 modutow
Vitovolt P230RA firmy Viessmann, o mocy o mocy nominalnej 220 Wp (peak Watt). Jest to
moc wyjsciowa, mozliwa do uzyskania z danego modutu w warunkach STC (Standard Test

' Dz. U. Nr 261, poz. 2187 z dnia 29 grudnia 2005 .
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Conditions), odpowiadajacych  temperaturze modulu 25°C, nat¢zeniu promieniowania
stonecznego 1000 W/m” i rozktadowi spektralnemu promieniowania AM 1,5 (bezchmurne
niebo w potudnie).

System ten zainstalowano na potudniowe] czgsci dachu, podzielony zostal na
4 obwody po 21 moduléw 1 jeden obwod sktadajacy sie z 8 modutdéw, o tacznej mocy 21,16
kW. Aby moc dostarcza¢ energi¢ o odpowiednich parametrach z ogniw fotowoltaicznych do
sieci elektroenergetycznej zastosowano inwerter fotowoltaiczny SMA Sunny Tripower
17000TL o mocy maksymalnej 20 kW. Inwerter potaczony zostat z tablica rozdzielcza TF1
i uktadem pomiarowym.

Energia uzyskana z systemu wykorzystywana jest w pierwszej kolejnosci do zasilania
urzadzen Centrum, a nadwyzki odprowadzane sa do Lokalnego Systemu Pomiarowo —
Rozliczeniowego PGE Dystrybucja (tab. 1).

Tabela 1. Produkcja i sprzedaz energii elektrycznej dla 21 kW systemu fotowoltaicznego (kWh)

Miesiac produkcja sprzedaz
Wrzesien 2011 1 683 670
Pazdziernik 2011 1061 402
Listopad 2011 452 28
Grudzien 2011 146 0
Styczen 2012 72 0
Luty 2012 75 11
Marzec 2012 1335 612
Kwiecien 2012 1329 649
Maj 2012 1 840 936
Czerwiec 2012 1477 670
Lipiec 2012 2133 1103
Sierpien 2012 1 869 994
Razem/Total 13472 6 075

Zrédlo: badania wlasne.

Odsprzedaz nadwyzek energii wymagata nie tylko zainstalowania odpowiednich
urzadzen pomiarowych (licznik pomiaru mocy, energii czynnej 1 biernej w sieciach
o dwukierunkowym przeptywie energii), transmisyjnych (modul umozliwiajacy transmisj¢
danych pomiarowych z podstawowego 1 rezerwowego uktadu pomiarowego do systemu PGE
DYSTRYBUCIJA poprzez sie¢ GSM) ale takze spetnienia wymogéw formalno-prawnych. Do
najwazniejszych nalezalo uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii, ktora wydaje Prezes
URE. W nastepnej kolejnosci Dyrekcja RPN  wystapila do operatora lokalnej sieci
elektroenergetycznej (PGE) o wydanie warunkow przytaczenia do sieci oraz aneks do umowy
na przytaczenie do sieci. Producent energii elektrycznej z odnawialnych zrédel ma prawo do
ubiegania sig, poprzez sktadanie wnioskow do Prezesa URE, za posrednictwem operatora
sieci (PGE OBROT) o wydanie $wiadectw pochodzenia, ktére mozna zbywaé na Towarowej
Gieldzie Energii. Dyrekcja RPN zamierza zlozyta taki wniosek w lipcu 2012 roku.

Wyniki badan
Calkowite koszty inwestycyjne zwiazane z zakupem i1 montazem badanego systemu
fotowoltaicznego wyniosty 505 489,67 zt. Roczna warto$¢ wytworzonej energii elektrycznej, po
uwzglednieniu przychodow ze sprzedazy $wiadectw pochodzenia w badanym okresie wyniosta
6 943,14 zk. Obliczony na podstawie tych informacji okres zwrotu naktadow wynosi 73 lata, a wiec
ponad dwukrotnie przekracza zatozony okres eksploatacji (30 lat). Na podstawie przeprowadzonej
analizy mozna wnosi¢, ze w powyzszych warunkach produkcja energii elektrycznej jest nieefektywna
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ekonomicznie, a realizacja przedsigwzigcia byla mozliwa dzigki dotacji Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktora wyniosta 501 380 zt. Blisko 100% udziat dotacji
wynikal z celow jakie ma do spetnienia beneficjent.

Ponizej zaprezentowano wyniki rachunku symulacyjnego efektywnosci ekonomiczne;j
tego systemu, przy poziomie wsparcia wynoszacego 20, 30, 40 1 50% kosztow inwestycji
(tab.2). Wsparcie finansowe w takich granicach udzielane bylo na realizacje inwestycji w inne
zrodta energii odnawialnej (kolektory stoneczne, biogazownie, energetyke wodna, wiatrowa
itp.). Pozostala czg$¢ sfinansowano z kredytu bankowego (8%), udzielonego na 20 lat,
sptacanego w ratach malejacych. Rachunek przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

- okres eksploatacji — 30 lat,

- spadek mocy modutéow fotowoltaicznych 1%/rok,
- koszty serwisu - 2% przychodow z instalacji,

- wzrost cen energii 6%/rok.

Tabela 2. Wyniki ekonomiczne sytemu fotowoltaicznego (21 kW)

Wyszczegblnienie | Okres zwrotu (lata) NPV (PLN) IRR (%)
Bez dotacji 73 - 431 806 1,5
Dotacja 20%/ 53 - 245 966 3,7
Dotacja 30% 46 - 124 767 4,9
Dotacja 40% 39 - 60 127 6,5
Dotacja 50% 33 52933 9,3

Zrédlo: badania wlasne.

Z przeprowadzonych badan i rachunku symulacyjnego przeprowadzonego na
przyktadzie systemu fotowoltaicznego, zainstalowanego w Roztoczanskim Centrum
Naukowo-Dydaktycznym, Zwierzyniec-Biaty Stup, wynika ze produkcja energii elektrycznej
jest nieefektywna ekonomicznie. Okres zwrotu naktadéw w zaleznosci od poziomu wsparcia
zawieral si¢ od 33 do 73 lat, a wskaznik NPV uzyskat wartos¢ dodatnia przy dotacji
wynoszacej 50% wartosci inwestycji.
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Polskie Towarzystwo Biomasy POLBIOM

KILKA UWAG O AKTUALNEJ STRATEGII ENERGETYCZNEJ POLSKI

Strategia energetyczna Polski ksztaltowana jest przez wytyczne UE. Strategia UE
zdominowana jest przez polityke klimatyczna. Zadna z tych strategii nie jest oparta na
naukowej analizie, a wigc sa one btedne.

Dla przyktadu:
a) Unia wydaje olbrzymie pieniadze na zwigkszenie udziatu biopaliw ciektych, kosztem paliw
ropopochodnych, w transporcie. W efekcie:

- zmniejsza si¢ powierzchnia lasow na ziemi,

- maleje bior6znorodnos¢ krajow — eksporterow (Brazylii, Indonez;ji itp.),

- Dbiopaliwa powoduja wzrost emisji gazoéw cieplarnianych, w stosunku do

rownowaznych ropopochodnych o okoto 60%.

b) w Polsce przyjeto jako pewnik, Zze gaz ziemny emituje przy spalaniu mniej gazdéw
cieplarnianych na jednostke energii, niz wegiel. I to jest prawda. Tylko ze z punktu widzenia
Matki Ziemi istotna jest analiza ,,cyklu Zycia”, a nie analiza ‘kofica rury”. Metan ma ~ 23 razy
wigksze oddziatywanie ,,szklarniowe” niz dwutlenek wegla. Ucieczki gazu na odcinku Jamat
— kociot w Polsce powoduja, ze nie da si¢ udowodni¢ przewagi ,.klimatycznej” rosyjskiego
gazu nad polskim weglem. Da si¢ natomiast udowodni¢ przewage ekonomiczng polskiego
wegla nad rosyjskim gazem.

Oba przyktady ilustruja btedna technik¢ podejmowania decyzji. Naszym zdaniem polityka
Polski w stosunku do Unii powinna ulec zmianie. Wychodzimy z zatozenia, ze Polska jest
czedcia Unii 1 porazka Unii bedzie nasza porazka. Nie powinny$my probowac okreslaé sig
w coraz bardziej absurdalnych regulacjach unijnych. Powinny$Smy je wyprzedzaé
1 racjonalizowa¢. Europa musi odzyska¢ konkurencyjnos$¢.

Przedstawione ponizej uwagi, w naszym zalozeniu, powinny by¢ pomocne w zmianie
obecnej, prowadzacej do bankructwa polityki.

I. Horyzont czasowy
Nie jest prawda, ze na Ziemi brakuje surowcoOw energetycznych. Odkrywamy wigcej z16z niz
wyczerpujemy. Zmiana sposobow pozyskiwania energii wynika ze zmiany ludzkich
oczekiwan. Epoka kamienna nie skonczyta si¢ dlatego ze zabrakto kamieni. Epoka wegla
1 weglowodorow nie skonczy si¢ dlatego ze zabraknie wegla 1 weglowodorow.
Presja ,.klimatyczna” jest co najmniej dyskusyjna. Na Ziemi bylo juz i cieplej 1 chiodnie;.
Byto wigcej CO2 w powietrzu i byto go mniej. Kolejna epoka lodowcowa jest juz spozniona.
Byly zmiany klimatu o wiele gwaltowniejsze niz te, ktore obserwujemy obecnie. Dysponujac
danymi o historii klimatu mozemy z cata pewnoscia postawic trzy hipotezy:

1. Wazrost stgzenia CO2 w atmosferze powoduje wzrost temperatury.

2. Wazrost temperatury powoduje wzrost st¢zenia CO2.

3. Istnieje jaki$ czynnik, (czynniki?), ktéry powoduje synchronicznie wzrost temperatury

i stezenia CO2.

Stawiajac na hipoteze 1. ryzykujemy ze:
a) doprowadzimy nasza cywilizacj¢ do bankructwa,
b) wykonamy bardzo kosztowna, do niczego niepotrzebna prace.
Oczywistym jest, ze musimy ogranicza¢ nasza presj¢ na srodowisko. Nie mozemy jednak
doprowadzi¢ naszej cywilizacji do upadku. W koncu najbardziej nieekologiczna jest ngdza.
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Inaczej rzecz ujmujac.

Uwazamy, ze o wiele wazniejsze niz bawienie si¢ w Pana Boga i proby zmiany cyklu Natury,
ktorego zreszta nie rozumiemy, jest przygotowanie Kraju do gwaltownych zjawisk
meteorologicznych i geologicznych, oraz rozwdj nauki.

Pytanie strategiczne brzmi.

Ile czasu ludzie musza jeszcze polega¢ na konwencjonalnych, znanych nam obecnie zrodtach
energii, zarowno odnawialnej jak nieodnawialnej?. Przyblizona odpowiedz na to pytanie
pozwoli przyja¢ plan inwestycyjny, ktory nie doprowadzi nas do bankructwa i nie obnizy
naszego bezpieczenstwa energetycznego.

Jakie technologie zmienia sposob produkcji ciepta, pradu elektrycznego i zapewnia energig do
transportu? Naszym zdaniem sg to:

1. Fuzja termojadrowa.

2. Panele fotowaltaniczne nowej generacji.

3. Biotechnologie.

Ile czasu musimy jeszcze czeka¢ na moment kiedy kotty c.o., klasyczne elektrownie, benzyna
itp. podziela los maszyn do pisania. Sadzimy, ze nie popetnimy btedu zaktadajac, ze czas, jaki
musimy jeszcze przetrwac uzywajac konwencjonalnych zrodet energii pokrywa si¢ z czasem
eksploatacji klasycznego bloku elektroenergetycznego, czyli okoto 40-50 lat.

I1. Uwagi metodologiczne

1. W naszych dziataniach mamy kierowa¢ si¢ zasadami zréwnowazonego rozwoju.
Zréwnowazony rozwdj jest pojeciem znacznie pojemniejszym niz ,,ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych” 1 nie powinien by¢ przez ,,polityke¢ klimatyczna” dominowany.

2. Podstawa ograniczenia naszej presji na srodowisko sa zmiany zachowan konsumenckich.

3. Naszej Matce Ziemi jest zupelnie obojetne, skad pochodza gazy cieplarniane, z wulkanow
czy z elektrowni. Tym bardziej jest obojetne czy pochodza z elektrowni, cieplowni czy
zZ jeziora.

Zamiast narzucania ograniczen na sektory, proponujemy wprowadzenie pojecia: emisje
z terytorium Kraju. O tym jak ogranicza¢ energi¢, powinna decydowac analiza
optymalizacyjna. Popatrzmy na zrodla emisji gazéw cieplarnianych w Polsce, obojgtnie
naturalne czy antropogenne i odpowiedzmy na pytanie: ile kosztuje ograniczenie emisji
w kazdym z nich i jakie z tego ,,ograniczenia” wynikaja warto$ci dodane (dodatnie lub
ujemne)?

4. Uwazamy, ze trzeba wroci¢ do analizy koszt-efekt. Czyli odpowiada¢ na proste pytania:
Jesli mamy jaka$ sumg pienigdzy, to ktéra z inwestycji najbardziej ograniczy nasza presj¢ na
srodowisko przy najwigkszych korzysciach spotecznych i srodowiskowych.

5. Teza, ze odnawialne zrodla energii sa dobrem samym w sobie jest falszywa. Sa OZE
pozyteczne i sa szkodliwe. Wymagaja hierarchizacji i doktadnych analiz.

6. Stwierdzenie: inwestycja jest oplacalna poniewaz sa doptaty unijne, zielone certyfikaty itp.
jest rowniez falszywa. Inwestycje sa oplacalne lub nieoptacalne. Wszelkie dotacje tego nie
zmieniaja. Definiuja tylko, kto do nich doptaca - wtasciciel czy podatnik.

7. Naszym zdaniem nalezy odr6znia¢ urzadzenia dojrzate do wdrozenia, produkujace energi¢
w sposob oplacalny, od technologii przysztosciowych, ale wymagajacych jeszcze naktadoéw
na badania. Po co inwestowa¢ w urzadzenia wymagajace ciaghtych doptat do eksploatacji, jesli
mozna zainwestowa¢ w naukg, a energi¢ w tym czasie pozyska¢ tanio ze zrodet
konwencjonalnych. W perspektywie kilkunastoletniej obnizy to nasza presj¢ na srodowisko
bardziej niz zalamywanie budzetu wydatkami na nieoplacalne zZrodla energii
1 w konsekwencji, obnizenie naktadow na naukg.

8. Sadzimy, ze powinny zosta¢ w Polsce wprowadzone przedsigbiorstwa ,,non profit”, ktorych
celem bgdzie dostarczanie dobr, na przyktad ciepla 1 uslug, w sposdb optymalny, a nie
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generacja zysku. Sprawdza si¢ zwlaszcza jako wlasno$¢ beneficjentow, w tym gltownie
mieszkancow. Taka formuta przedsigbiorstwa nadaje si¢ idealnie do rozwoju spoleczenstwa
obywatelskiego, wlaczajac mieszkancow w procesy decyzyjne dotyczace zaspakajania ich
podstawowych potrzeb, takich jak zaopatrzenie w wodg, ciepto, podstawowe ustugi
medyczne, itp.

I11. Propozycje dzialan oszcz¢dzajacych pienigdze i uwalniajacych percepcje spoleczng
1. Rezygnacja z elektrowni atomowych.
Elektrownie atomowe, naszym zdaniem sa w Polsce niepotrzebne i nieoplacalne gdyz:

- 48 TWh energii elektrycznej rocznie mozna uzyskac¢ taniej i z wigkszym pozytkiem
spotecznym,

- celektrownie atomowe, przez fakt kumulacji materialu rozszczepialnego, sa
niebezpieczne. Mowienie o bezpiecznych ,,nowoczesnych” technologiach powiela
rozumowanie tworcow Titanica, elektrowni Fukushima, DDT itp.

- elektrownie atomowe to technologia przestarzata. To tak, jakby tuz przed era telefonii
komorkowej zainwestowa¢ w nowa generacje telefonii stacjonarnej,

- budowa elektrowni atomowych wymaga przekonania opinii spotecznej. Ten wysitek
mozna by skierowa¢ na edukacj¢ zwiazana z oszczednoscia energii, zrOwnowazonym
rozwojem, czy funkcjonowaniem spalarni odpadow.

- oficjalna wersja, lecz naszym zdaniem catkowicie nieprawdziwa brzmi: ,,nowoczesne
elektrownie atomowe sa catkowicie odporne na atak z powietrza, trz¢sienie ziemi itp..
Co pomyslelibysmy o producencie samochodéw, ktdry publicznie zapewnia, ze jego
samochody absolutnie nigdy nie zawioda. Ale pozostawiajac to na boku. Wystarczy
cigzaroOwka materiatbw wybuchowych, zeby rozproszy¢ materiat rozszczepialny od
srodka. Ta dyskusja nie ma szans na rozstrzygni¢cie. Nigdy nie uzyskamy pewnos$ci
bezpieczenstwa. Po co wigc obniza¢ odpornos$¢ naszego kraju na atak terrorystyczny
1 gromadzi¢ odpady nuklearne uzyskujac w zamian energig elektryczna, ktoéra mozna
uzyskac taniej z innych Zrodet.

2. Rezygnacja z sekwestracji CO, (CCS).

Aktualny koszt energetyczny separacji CO, ze spalin to okoto 12% czyli wspolczynnik
przetworzenia energii pierwotnej zawartej w weglu na prad elektryczny spada z okoto 40% do
okoto 28%. Samej separacji, bez transportu i zatlaczania. By¢ moze uda si¢ stworzy¢
technologie, ktére pozwola pozyska¢ CO, przetworzy¢ na co$§ pozytecznego i sprzedac
z zyskiem. Pozwolmy dziata¢ nauce, gdyz jeszcze tego nie umiemy. CCS powoduje wzrost
zapotrzebowania na wegiel, na jednostke energii elektrycznej netto, o okoto 30%. Tworzy si¢
wigc btedne koto.

- zatlaczanie toksycznego gazu pod ziemi¢ powinno by¢ traktowane jako stworzenie
zagrozenia katastrofa masowa. DostaliSmy juz ostrzezenie od Matki Natury w postaci
katastrof w Kamerunie.

- CCS — Carbon Capture I Strage. Sama nazwa zawiera manipulacje . Powinno by¢
COCS - Carbon and Oxygen Capture and Storage. Jaki skutek dla naszego
oddychania wywota trwale wycofanie z obiegu milionéw ton tlenu?

- CCS to technologia bardzo kosztowana, 50-60 € za tong. Za te pieniadze mozna
ograniczy¢ zuzycie energii, posadzi¢ lasy zadba¢ o utylizacje odpadow, zrobi¢ duzo
pozytecznych 1 bezpiecznych rzeczy, osiagajac ten sam skutek.

Naszym zdaniem o pomys$le minowania naszego Kraju, za cigzkie pieniadze, $miertelnie
toksycznym gazem nalezy natychmiast, z zazenowaniem zapomniec.
3. Rezygnacja z budowy elektrowni spalajacych rosyjski gaz.
Gaz taki w Polsce jest:
- bardzo drogi
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- nieekologiczny

- wrazliwy politycznie
Pieniadze zaptacone za ten nos$nik energii uciekaja z Polski. Bezpieczenstwo energetyczne
Polski maleje i to zarowno w aspekcie fizycznym jak i finansowym. Mozna skonkludowac, ze
z elektrowni gazowych spalajacych rosyjski gaz mamy prad elektryczny drozej ale za to
gorzej.
4. Werytfikacja odnawialnych Zrddet energii:
a) ile energii odnawialnej, w wyniku analizy cyklu zycia produkuja poszczegdlne OZE. Na
przyktad pompy ciepta w wigkszosci przypadkow nie produkuja jej weale.
b) jaki jest koszt energii produkowanej przez poszczegolne zrddla i jaki jest koszt uniknigcia
emisji gazow cieplarnianych w tych zrédtach.
c) jakie sa efekty spoteczne pienigdzy wydawanych przez podatnikéw na poszczegolne OZE.
d) jakie sa efekty ekologiczne poszczegdlnych OZE. Na przyktad co ma wspolnego duza
farma wiatrakow ze zrOwnowazonym rozwojem.
W efekcie takiej weryfikacji bedzie mozna podejmowaé $wiadome decyzje inwestycyjne
i zarzuci¢ teorig, ze kazde OZE to dobro samo w sobie. Teori¢ szkodliwa jak wszystko gdzie
doktryna zastgpuje analizg.
5. Ustawodawca uprzywilejowat produkcj¢ pradu elektrycznego, kompletnie zapominajac
o cieple. W Polsce mamy nastgpujaca strukturg zuzycia energii:
- ~41% energii pierwotnej zuzywane jest na produkcj¢ ciepta
- ~41% energii zuzywane jest na produkcje energii elektryczne;j
- reszta to paliwa transportowe
- wigkszo$¢ szkodliwych zwiazkow emitowanych do powietrza z procesow produkcji energii
pochodzi z produkcji ciepta w sektorze komunalno-bytowym.
Nie ma zadnego powodu by wyroznia¢ prad elektryczny. W efekcie takiego ustawodawstwa
powstal schemat:
- biomasa z terendow rolnych jedzie do elektrowni,
- wegiel jedzie na wies, by wytworzy¢ ciepto w kotlach na terenach wiejskich.
Wszystko w ramach zrownowazonego rozwoju

Proponujemy natychmiastowe wprowadzenie regulacji:

1 Megowatogodzina elektryczna = 3 Megawatogodziny termiczne

W ten sposob wszyscy wytworcy energii cieplnej 1 elektrycznej, od kotta c.o. w domku
jednorodzinnym do elektrowni, po spelnieniu wymogéw URE, beda mogli korzystaé
z zielonych certyfikatow.

Pozwoli to na:

- ograniczenie obecnego, patologicznego schematu: biomasa do elektrowni — wegiel na wies,
- ograniczy emisje towarzyszace, zwlaszcza z transportu,

- stworzy warunki finansowe dla rozwoju lokalnych odnawialnych Zrédet energii,

- uczyni oplacalnym rozwdj lokalnych inicjatyw energetycznych, zwtaszcza gminnych,

- przyniesie oszczednosci finansowe w skali kraju.

IV. Alternatywne metody produkcji energii cieplnej i elektrycznej

Finanse 1 percepcja spoleczna, uwolnione w efekcie dziatan z punktu I, moga zosta¢ uzyte
do produkcji energii, ograniczenia emisji 1 obnizenia kosztow tych dziatan z pozytkiem dla
kraju.

Przedstawimy niektore mozliwosci.

1. Budowa elektrowni wodnych.

Czesto styszymy, ze Polska jest krajem nizinnym i nie mozemy liczy¢ na znaczace ilosci
energii elektrycznej z elektrowni wodnych. Jest to zamulanie procesu decyzyjnego. Mozemy
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zwigkszy¢ produkcje pradu z elektrowni wodnych o okoto (pesymistycznie liczac) 5 TWh
rocznie. Dyskusja, czy to duzo czy mato nie jest do niczego potrzebna. Potrzebna jest analiza,
czy warto to robic.

Naszym zdaniem energetyka wodna powinna mie¢ priorytet wobec jej oczywistych zalet, jak:
- zapobieganie podwoziom,

- zmiana stosunkow wodnych,

- zatrzymywanie rumowiska, czyli zapobieganie erozji i ochrona wod Battyku,

- wazrost bior6znorodnosci,

- lokalne osrodki rekreacji,

- produkcja energii elektryczne;.

Elektrownie wodne sa najtrwalszymi odnawialnymi zrodlami energii. Najstarsze
pracuja juz ponad 100 lat. Ale nie produkcja pradu jest najwazniejszym elementem biznes
planu elektrowni wodnej ze spotecznego punktu widzenia. Ile zysku przyniosto obronienie
Podhala przez zbiornik Czorsztyn-Niedzica w 1997 r.?. lle zysku przyniosto obronienie mostu
w Krakowie przed powodzia w maju 2010 roku przez zbiornik Swinna Porgba?.

Proponujemy zwigkszenie dochodow wiascicieli elektrowni wodnych przez
wprowadzenie oplaty retencyjnej, okreslonej w funkcji pojemnosci retencyjnej zbiornika.
Warunkiem jej wyptacania byloby pozostawienie w dyspozycji RZGW rzednej pigtrzenia
w zbiorniku.

2. Utylizacja odpadow.

a) Termiczna utylizacja odpadow komunalnych. Mozemy uzyska¢ okoto 8 TWh rocznie
1 energii elektrycznej, z czego wedtug dzisiejszych danych 42% to energia “zielona”

b) Termiczna utylizacja odpadoéw przemystowych. Potencjat produkcyjny szacowany jest na
okoto 16 TWh rocznie. Koszty inwestycyjne zakladow termicznej utylizacji odpaddéw sa
podobne jak koszty (wedtug wersji oficjalnej) elektrowni atomowych, okoto 3,5 mld Euro za
1000 MWe. Jednak gléwnym dochodem nie jest sprzedaz energii tylko optaty za utylizacjg.
Jesli unikniemy gigantomanii i rozproszymy te instalacje to czgSciowo bgdziemy mogli
wykorzysta¢ rowniez ciepto produkowane wraz z energia elektryczna.

c¢) Fermentacja metanowa odpadéw organicznych w biogazowniach.

Proces technologiczny wymaga dodawania do utylizowanych odpadow roslin z produkcji
polowej. Nie powinno si¢ jednak traktowa¢ biogazowi jako urzadzenia energetycznego.
Biogazownie sa to urzadzenia utylizacyjne. Ciepto i prad elektryczny uzyskujemy przy okazji.
Z utylizacji odpadow organicznych przy pomocy fermentacji metanowej mozemy uzyskac
okoto 8 TWhe rocznie. Lacznie z elektrowni wodnych i utylizacji odpadow mozemy uzyskac
okolo 37 TWh energii elektrycznej rocznie. Do tego dochodzi cieplo. Trudne do
wykorzystania, ale szacowac nalezy, ze okoto 20 TWh rocznie jest mozliwe do uzycia.

3. Budowa (lub modernizacja) klasycznych wegglowych blokow energetycznych w potaczeniu
z biosekwestracja.

Uwazamy, ze znacznie korzystniejszym rozwiazaniem dla ograniczenia poziomu emisji
gazdw w cieplarniach oraz tanszym w skutkach gospodarczych 1 spotecznych od zakupu
uprawnien do emisji bytoby wprowadzenie dla emitentow tych gazéw szansy biosekwestracji
CO,. Wykorzystanie znanego mechanizmu jakim jest wigzanie CO, w procesie fotosyntezy, a
w konsekwencji magazynowanie we¢gla w materii organicznej jest naturalnym procesem
usuwajacym CO; z atmosfery. Proponujemy wprowadzenie mechanizmu kompensaty emisji
CO, przez emitenta poprzez wprowadzenie mozliwosci sfinansowania odpowiedniej ilosci
nasadzen. Dla przyktadu: blok 1 000 MW emituje rocznie okoto 7 mln ton CO, natomiast
hektar lasu wiaze rocznie okoto 20 ton CO,. Dla zaabsorbowania emisji bloku trzeba okoto
350 tys. ha lasu dlatego elektrownia, jako rownowarto$¢ klimatyczna nabycia uprawnien do
100% emisji z bloku 1000 MW, zawiera umowe z Dyrekcja Lasow Panstwowych na
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zasadzenie 350 tys. ha. Dziatanie takie bedzie kosztowato jednorazowo okoto 2 mld zt co
stanowi koszt zblizony do kosztu dwuletniej sekwestracji metoda CCS, bez uwzglednienia
kosztéw transportu, zattaczania i kontroli depozytu CO,. Las bedzie sekwestrowal tg ilo§¢
CO, przez caly okres pracy bloku. T¢ koncepcj¢ mozna rozszerzy¢ na inne dzialania, jak
emisja metanu z jezior, korzystajac z pienigdzy elektrowni.

Program biosekwestracji mogtby obja¢ rowniez ogolnopolski program nasadzania paséow
zakrzewien $rodpolnych. Pasy takie spetniaja wiele funkcji, na przyktad:

- tworza ostoje dla zwierzat 1 zwigkszaja bioréznorodnosc¢,

- tworza ciagi ekologiczne taczace kompleksy lesne,

- ograniczaja erozj¢ eolityczna,

- zwigkszaja retencje polowa.

Koniecznos¢ pielegnacji paséw zakrzewien pozwala na pozyskiwanie paliwa dla cieptowni lokalnych.
Program zakrzewien polowych powinien by¢ uzupetniony o pasy ostonowe ciekow i drog. Proces
projektowania i nasadzania pasow zakrzewien wymusi zaangazowanie spotecznosci lokalnych.
Mozna pokusi¢ si¢ o stworzenie funduszu biosekwestracji, w ktorym elektrownie kupowatyby
udzialy (zezwolenia na emisjg), a fundusz realizowalby dziatania prowadzace do biosekwestracji.
Niewatpliwie wymaga to wprowadzenia stosownych zmian w prawie Wspolnotowym oraz
Krajowym, ale w naszej ocenie tylko takie dziatanie w powiazaniu z innymi elementami gospodarki
niskoemisyjnej moze doprowadzi¢ do znaczacego ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, to jest
osiagnigcia efektu niemozliwego do uzyskania w drodze zakupu uprawnien do emisji. Zauwazamy,
ze po wprowadzeniu obowiazku zakupu uprawnien do emis;ji przez elektrownie polskie, oparte na
weglu brunatnym oraz kamiennym, cena energii na stale istotnie wzro$nie co przyniesie negatywne
skutki gospodarcze i spoteczne, a emisja CO, pozostanie na niezmienionym poziomie.
Przedstawione powyzej przyktady pokazuja, mamy nadziejg, ze mozna uzyskac energig elektryczna
szybciej, taniej z pozytkiem ekologicznym 1 spotecznym, bez zwigkszania emisji z terytorium
Polski. Nie wspomnielisSmy tu o najwazniejszych metodach ograniczenia naszej presji na
srodowisko, sg to:

a) negawaty czyli oszcz¢dno$¢ energii,

b) zmiana zachowan konsumenckich.

Uwazamy, ze proponowane przez rzad metody ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
z terytorium naszego kraju nie sa zgodne z:

- ekologia,

- ekonomia,

- bezpieczenstwem energetycznym.

Podobnie zreszta jak propozycje Europejskie.

Polskie Towarzystwo Biomasy Polsko-Niemiecka Grupa Robocza ds. OZE
POLBIOM Bio-GEPOIT

,»Koalicja na Rzecz Biosekwestracji” oraz Polskie Towarzystwo Biomasy

Adres do korespondencji:
Polskie Towarzystwo Biomasy
Ul. Goszczynskiego 36/40 m. 9
02-610 Warszawa

Karol Teliga tel. 601-298-748

teliga@op.pl
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ANALIZA EKONOMICZNO-EKOLOGICZNA LOKALNEGO
WYKORZYSTANIA BIOMASY NA PRZYKLADZIE TYPOWEGO
GOSPODARSTWA ROLNEGO

Streszczenie:

Analiza przedstawia ekonomiczny 1 ekologiczny wplyw konwersji systemu
ogrzewania z kotta weglowego na kociot biomasowy w typowym, polskim gospodarstwie
rolnym. Rozwazono trzy warianty: (i) kociot weglowy 1 elektryczny podgrzewacz wody, (ii)
kociot biomasowy 1 elektryczny podgrzewacz wody, oraz (iii)) kociot biomasowy
z wymiennikiem na ciepla wode uzytkowa. Analiza wykazata, i1z zdecydowanie
najkorzystniejszy pod wzgledem kosztow eksploatacyjnych i redukcji emis;ji jest wariant (iii).
Koszty ogrzewania budynku mieszkalnego zmniejszyty si¢ 21-krotnie, a emisja gazow
od 2 do 30-krotnie. Wyniki potwierdzaja opini¢, ze biomasa powinna by¢, w pierwszej
kolejnosci, wykorzystywana lokalnie.

Stowa kluczowe: biomasa, stoma, kociot biomasowy, lokalne wykorzystanie

Wstep

Biomasa jako substancja organiczna powstaje w wyniku reakcji fotosyntezy,
przebiegajacej pod wplywem promieniowania slonecznego oraz pobieranego z atmosfery
dwutlenku wegla. Energi¢ z biomasy mozna nazwa¢ odnawialna, poniewaz przy jej spalaniu
otrzymujemy zerowy przyrost dwutlenku wegla w atmosferze [1]. Jednakze, z zastrzezeniem,
ze jej pozyskanie nie odbywato si¢ w sposdb rabunkowy, tj. pozwolimy si¢ tej biomasie
odtworzy¢ w nastgpnym cyklu wegetacyjnym [2]. Biomasa rdzni si¢ od innych odnawialnych
zrodet energii tym, ze bardzo tatwo zamieni¢ ja w inna postac, np. ciekla (biopaliwa), czy
gazowa (biogaz). Dodatkowo, biomasa moze by¢ spalana w postaci przetworzonej jako pelety
lub brykiety, jednak procesy peletyzowania czy tez brykietowania saq bardzo energochtonne,
oraz w postaci nieprzetworzonej jako pozniwna stoma lub drewno. W warunkach polskich
biomasa jest najtatwiejszym w pozyskaniu oraz posiadajacym najwigkszy potencjat zrodtem
energii odnawialnej [3]. Ostatnie lata ukazuja wzrost zapotrzebowania na tego rodzaju nos$nik
energii w celu wypetniania zobowiazan unijnych dotyczacych produkcji ,,zielonej” energii
elektrycznej [4]. W Polsce spala si¢ biomas¢ w bardzo nieefektywny sposob w procesie tzw.
wspolspalania biomasy z weglem w istniejacych konwencjonalnych elektrowniach lub
elektrocieptowniach, czgsto przy sprawnosciach przemiany rzgdu 30-35%, co niesie za soba
daleko idace konsekwencje, poczynajac od wyczerpywania zasoboéw biomasy, problemy
transportowe 1 zagrozenie pozarami [5] po niszczenie kotldéw energetycznych (korozje
chlorowe) 1 spadku ich sprawnos$ci energetycznej (osadzanie si¢ zuzla na elementach
wymiennikéw ciepta). Jednym z problemow jest niska gesto$¢ energii w jednostce objetosci
biomasy. Stwarza to problemy transportowe: koszty transportu, emisje zwiazane
z transportem, niszczenie infrastruktury drogowej 1 samo zuzycie taboru. Biomasa
sprowadzana jest ze zrodel odlegtych o setki kilometrow. Tymczasem, badania wykazuja, ze
optacalny jest przew6z biomasy maksymalnie do 100 km [6]. Paradoksem jest, ze w naszym
kraju biomasa transportowana jest z terendw rolniczych do zaglebi weglowych, podczas gdy
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wegiel transportowany jest w strong przeciwna dla ogrzania obiektow uzytkowych
1 mieszkalnych na wsi. Doszto do tego, ze biomasy dla elektrowni nie wystarcza juz w Polsce
1 trzeba ja importowa¢ z innych krajow (np. Ukraina), a nawet z innych kontynentow, co
sprawia 1z rzekome korzys$ci dla rolnikéw sa w znacznej mierze niwelowane, a cenne dewizy
wyptywaja z kraju. Jednakze, ten proceder nie odbywalby si¢ gdyby tak wytwarzana
»zlelona” energia elektryczna nie byta sowicie nagradzana w postaci zielonych certyfikatow.
Kazdego roku konsumenci energii elektrycznej doplacaja do wspodtspalania kwote rzedu
kilkuset milionow Euro. Gdyby zalozy¢, ze docelowo wyprodukujemy w ten sposob 10 TWh
»zlelonej” energii rocznie to przy obecnym poziomie subsydiow pochtongloby to ok. 3 mld
ztotych rocznie [7].
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Rys. 1. Wyniki Projektu 4Biomass [8]. Od lewej: osiedlowe cieplownie na biomasg,
mate indywidualne kotty grzewcze, sprz¢zona produkcja ciepta i elektrycznosci (do ok.
1 MW), biogaz, biopaliwa 2-giej generacji, energia elektryczna uzyskana z biomasy,
biopaliwa 1-ej generacji

W ramach unijnego projektu ,,4Biomass” [9] przeprowadzono ankiete wsrod 1221
ekspertow z 8 krajow Unii Europejskiej. Rysunek 1 przedstawia wyniki wazonych
odpowiedzi na pytanie: ,,Jak Twoim zdaniem powinna by¢ wykorzystywana biomasa do
osiagnigcia zatozonych celow w Twoim Krajowym Planie Dzialania w Sprawie Biomasy?”.
Jak wida¢ migedzynarodowi eksperci uwazaja, ze biomas¢ nalezy w pierwszej kolejnosci
wykorzystywa¢ lokalnie w $rednich lub matych jednostkach do celow grzewczych
w dedykowanych do tego, wysokosprawnych kottach biomasowych [8, 10, 11].

Instalacja kotla biomasowego

Rozpatrywane gospodarstwo rolne znajduje si¢ w zachodniej Polsce, miejscowosé
Wichéw, gmina Brzeznica, wojewddztwo lubuskie. Rysunek 2 przedstawia usytuowanie
miejscowosci na mapie Polski. Jest to dobry przyktad typowych terenow wiejskich naszego
kraju. W gléwnej mierze znajduja si¢ tam gospodarstwa male lub Srednie z przewaga upraw
zbozowych tak, ze biomasa (stoma) jest ogolnie dostgpna. Klimat typowy dla tego regionu
z relatywnie chlodnymi zimami z temperaturami ponizej zera, czasami osiagajac -20 lub
-30 °C. Powierzchnia rozpatrywanego gospodarstwa rolnego to 8 hektarow gruntéw ornych
w wigkszo$ci wykorzystywanych do produkcji pszenicy. W sezonie 2011 zebrano ok. 15 ton,
a w sezonie 2012 ok. 25 ton stomy. Do roku 2010 budynek mieszkalny ogrzewany byt kottem
weglowym. W pazdzierniku 2010 zostat zastapiony przez 40 kW kociot biomasowy (stoma
stuzy jako gltowne paliwo) produkeji polskiej firmy MetalERG. Catkowity koszt inwestycji
wynibst ok. 20 000 zt (kociol biomasowy, zbiornik akumulacyjny 5 m’, pompa i armatura).
Budynek, o ktérym mowa to dom jednopigtrowy o powierzchni 200 m* zamieszkaty przez
4 osoby. Rysunek 3 przedstawia rzut budynkéw w gospodarstwie oraz ich fasady.
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Zainstalowany kociol, EKOPAL RM 5 (40 kW), polaczony jest z akumulacyjnym
zbiornikiem ciepla o objetosci 5 m’. Kociot zostal tak zaprojektowany, aby spetnial potrzeby
rolnikéw, ktoérzy maja mozliwo$¢ zbioru stomy w postaci skompresowanych balotow stomy
o wymiarach ok. 80x40x40 cm. Jest on bardzo korzystny pod wzgledem ekonomicznym dla
rolnikdw, ktorzy posiadaja wystarczajace wiasne zasoby stomy oraz miejsce na jej sktadowanie w
poblizu domu. W tych warunkach koszty eksploatacyjne sa kilkukrotnie nizsze w poréwnaniu do

kotla weglowego. Czas zwrotu z poniesionych kosztow inwestycyjnych to 4-5 lat.

Kociot eksploatowany jest obecnie trzeci sezon grzewczy bez wigkszych problemow.

Obstuga kotta jest bardzo prosta i przedstawia si¢ nastgpujaco:

1. Manualny zatadunek 1-3 balotéw stomy do kotta (w zalezno$ci od

temperatury na zewnatrz).

2. Stoma podpalana jest recznie z boku kotta za pomoca papierowej podpatki

(np. gazety).
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Spalanie stomy odbywa si¢ do$¢ szybko, ok. 50-80 min i jest utrzymywane
przy pomocy automatycznie regulowanego wentylatora, ktéry dostarcza
powietrze w ilosci potrzebnej do podtrzymania procesu spalania.
Wytwarzane ciepto transportowane jest do zbiornika akumulacyjnego
poprzez wymiennik ciepta zainstalowany w gornej czgsci kotla.

Po calkowitym spaleniu slomy popiot jest usuwany. Nastepnie kociot
gotowy jest na kolejny zatadunek. W migdzyczasie goraca woda ze
zbiornika akumulacyjnego jest kierowana do systemu grzewczego
w budynku mieszkalnym w zalezno$ci od zapotrzebowania na ciepto.
Czestotliwos¢ zatadunku/spalania zalezy od: (i) temperatury zewngtrznej
oraz (ii) temperatury wody w zbiorniku akumulacyjnym.

Ponizsze zdjecia prezentuja: kociot biomasowy (Rys. 4) oraz schemat systemu grzewczego

(Rys. 5).
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Zasoby slomy w gospodarstwie rolnym

Jedynym paliwem jakie jest uzywane do ogrzewania budynku mieszkalnego to stoma
pochodzaca z wlasnych zasoboéw, gldwnie stoma z pszenicy, w mniejszych ilosciach z pszenzyta oraz
jeczmienia. Stoma zbierana jest z pdl nalezacych do gospodarstwa w promieniu do 1,5 km od miejsca
jej skltadowania oraz spalania. Podczas zniw zboze jest koszone, a stoma (odpad pozniwny)
balotowana wlasna prasa do stomy. Baloty stomy (80x40x40 cm) sa wlasnorgcznie zbierane
1 skladowane w stodole znajdujacej si¢ tuz obok domu mieszkalnego (Rys. 3). Dlatego mozna
zalozy¢, ze koszt tak pozyskanej stomy jest pomijalny dla rolnika. W sezonie 2011 oraz 2012
prowadzone byly pomiary zasoboéw stomy w tym gospodarstwie rolnym. W 2011 roku zebrano ok. 15
ton stomy (ok. 1,9 t/ha), a w roku 2012 byta to juz znacznie wigksza 1los¢ bo ok. 25 ton (ok. 3,1 t/ha).
Roéznice te wynikaja z niekorzystnej pogody: mrozu podczas zimy 2010/2011 oraz dlugotrwatej suszy
wiosng 1 latem 2011 roku co przyczynilo si¢ do znacznego zmniejszenia plondéw zboza, a za razem
stomy jaka byto mozna pozyska¢. Podczas sezonu grzewczego 2011/2012 spalono cato$¢ zebranej
stomy, co daje w przeliczeniu zapotrzebowanie ciepta w granicach 200 GJ [3].

Jak wida¢ podczas dos$¢ nietypowego roku, jakim byt rok 2011, gospodarstwo rolne
posiadajace 8 ha ziemi ornej jest calkowicie samowystarczalne energetycznie. Mozna
przypuszczac, ze stoma z roku 2012 nie zostanie w petni wykorzystana.

W tym miejscu otwiera si¢ szerokie pole na stworzenie lokalnego rynku biomasy,
gdzie nadwyzki biomasy pochodzace z gospodarstw rolnych moglyby by¢ sprzedawane
podmiotom, u ktoérych wystgpuje jej deficyt (gospodarstwa rolne z mniejszym arealem), badz
jej zupehy brak (np. samorzady). W warunkach polskich brak jest takich rozwiazan, podczas
gdy w takich krajach jak Austria czy Dania znane sg i z powodzeniem praktykowane od wielu
lat. Wymaga to stworzenie odpowiedniego, innowacyjnego modelu organizacyjnego, ktéry
bedzie stluzy¢ rozwojowi oraz poprawie ekonomicznej sytuacji spotecznosci obszarow
wiejskich. Podczas studiow doktoranckich autor tej publikacji begdzie pracowal nad
stworzeniem takiego modelu w gminie Brzeznica, powiat zaganski, wojewodztwo lubuskie,
jednoczesnie korzystajac z rozwiazan zachodnich, dostosowujac je do warunkéw polskich.

Analiza ekonomiczno-ekologiczna

Analiza ekonomiczno-ekologiczna lokalnego wykorzystania biomasy w gospodarstwie
rolnym prowadzona byla w trzech réznych wariantach: (i) kociot weglowy i elektryczny
podgrzewacz wody, (ii) kociot biomasowy i elektryczny podgrzewacz wody, oraz (iii) kociot
biomasowy z wymiennikiem na ciepla wode uzytkowa. Pierwsza opcja miata miejsce do roku
2010, druga to obecnie funkcjonujace rozwiazanie, a trzecia rozpatrywana jest do wdrozenia
w niedalekiej przysztosci. Kociol weglowy uzytkowany byl przez okres 9 lat. Gtownym
paliwem dla kotla weglowego byt mial weglowy oraz wegiel kamienny. Jak zostato
wspomniane powyzej, w 2010 roku kociol weglowy zostat zastapiony przez kociot na
biomasg. Ciepta woda uzytkowa dostarczana jest natomiast nadal za pomoca elektrycznego
podgrzewacza wody o mocy 2 kW. W przysztosci planowane jest zastapienie elektrycznego
podgrzewacza wody, dobrze zaizolowanym wymiennikiem ciepta podtaczonym réwnolegle
do zbiornika akumulacyjnego o objetosci 5 m”.

Potrzebne dane do sporzadzenia analizy ekonomiczno-ekologicznej zostaty zebrane
w tym gospodarstwie rolnym w sezonie zimowym 2011/2012.

Wynik analizy ekonomicznej przedstawiony jest na Rys. 6. Jak mozna fatwo zaobserwowac
kociol weglowy (Wariant 1) jest znacznie drozszy w eksploatacji niz kociot biomasowy. W Wariancie
2 nastgpuje 4-krotne zmniejszenie kosztow, a w Wariancie 3 az 21-krotnie w pordwnaniu do opcji 1.
Bierze si¢ to z faktu, ze wegiel jest nieporéwnywalnie drozszy niz stoma, ktorej koszt wynosi
praktycznie zero, poniewaz jest ona odpadem pozniwnym i pochodzi z whasnych zasobow. Celowosé
wymiany elektrycznego podgrzewacza wody (Wariant 2) na wymiennik ciepla (Wariant 3)
potwierdza Rys. 6. Dodatkowe, oszczgdnos$ci pochodza tu z eliminacji kosztow energii elektrycznej
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zuzywanej na podgrzewanie wody w ciagu catego roku. Prosty czas zwrotu z inwestycji szacowany
jest na 4,5 roku dla Wariantu 2, oraz 3,8 roku dla Wariantu 3.
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Rys. 6. Analiza ekonomiczna lokalnego wykorzystania biomasy

Rysunki 7 1 8 przedstawiaja analizg¢ ekologiczna lokalnego wykorzystania biomasy na cele
grzewcze. Mozna zauwazy¢, ze konwersja z wegla na biomasg w typowym gospodarstwie rolnym
moze drastycznie zredukowa¢ emisje¢ CO, do atmosfery w bardzo tani i prosty sposob. Warto
wspomnie¢, ze biomasa zawiera mniej siarki niz wegiel, wigc emisje SO, sa mniejsze dla kotta
biomasowego. Dodatkowo, emisja NO, jest o prawie polowg nizsza niz w Wariancie 1. Sytuacja
zmienia si¢ w przypadku CO, gdzie najmniejsza emisja wystepuje w Wariancie 2. Spowodowane
jest to tym, ze w Wariancie 3 stoma spalana jest rowniez w okresie letnim w celu przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Emisja CO wynikajaca z wytworzenia odpowiedniej ilosci energii
elektrycznej, dla elektrycznego podgrzewacza wody, w Polskim systemie elektroenergetycznym
jest mniejsza, niz emisja CO w przypadku kotta biomasowego.
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Nalezy rowniez zwrdci¢ uwageg, ze podczas spalania biomasy nastgpuje relatywnie
duza emisja pytow do atmosfery. W Wariancie 1 jest to o 6,5 razy mniej niz w Wariancie 3.
W tym przypadku koniecznym jest zastosowanie odpowiednich filtrow do spelnienia
wymogow emisyjnych. Jednakze, na terenach niezurbanizowanych, gdzie zabudowa posiada
charakter rozproszony (typowy dla Polski) i mamy do czynienia z duza czg¢stotliwoscia
wymiany powietrza, szkodliwos$¢ emisji pyldow moze by¢ zaniedbana. Autor publikacji
w swojej pracy doktorskiej bedzie zajmowat si¢ zagadnieniem optymalizacji pracy kotta oraz
wprowadzenia mozliwie najtanszych 1 najskuteczniejszych systemow odpylania gazow
odlotowych dla spetnienia restrykcyjnych norm emisyjnych.

Podsumowanie

W warunkach polskich najlepszym i najbardziej efektywnym sposobem redukcji
emisji gazow cieplarnianych jest lokalne wykorzystanie biomasy na cele grzewcze na
obszarach wiejskich. Ponadto, analiza ekonomiczna potwierdza, ze eksploatacja kotla
biomasowego jest znacznie tansza niz tradycyjnego, weglowego kotta. Najlepszym
rozwigzaniem jest Wariant 3, gdzie kociol biomasowy stuzy do ogrzewania pomieszczen
mieszkalnych oraz stuzy do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Przynosi to bardzo duze
korzysci finansowe dla uzytkownikéw takich kottow. Co najwazniejsze, wykorzystanie
biomasy do celow grzewczych obniza emisje CO,, CO, SO,, NO,. Sprawia to, ze takie
rozwigzanie jest znacznie bardziej przyjazne dla srodowiska niz uzywanie wegla. Jedynym
problemem sa relatywnie duze emisje pytow do atmosfery. Jednakze, prowadzone sa badania
nad ich obnizeniem, tak aby nowe kotly biomasowe spetniaty rygorystyczne normy emisyjne.
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CZY MOZNA LEPIEJ WYKORZYSTAC LOKALNE ZASOBY BIOMASY?

STRESZCZENIE

W pracy opisana jest koncepcja zintegrowanego podejscia do lokalnego wykorzystania
biomasy dla celéw grzewczych potaczonego z zabiegami termomodernizacyjnymi
zmniejszajacymi zuzycie ciepta w obiekcie. Jako konkretny przyktad rozwazono przypadek
Szkoty Podstawowej w miejscowosci Bucze koto Brzeska w wojewodztwie matopolskim,
gdzie zaproponowano zamiang obecnego ogrzewania gazem na ogrzewanie lokalng biomasa.
Wykonany zostal audyt energetyczny budynku, w ktérym okreslono zapotrzebowanie na
energi¢ cieplna w okresie grzewczym oraz zaproponowano warianty termomodernizacji.
Przeprowadzono analiz¢ optacalno$ci inwestycji w oparciu o prognozowane ceny paliw.
Dowiedziono, iz przy aktualnych cenach gazu 1 biomasy oraz kosztach inwestycji
termorenowacyjnej i zakupu kotla biomasowego inwestycja bytaby nieoptacalna glownie ze
wzgledu na koszty obstugi kotla przez palaczy. Rozwazono takze, tzw. podejscie PICO
(Public InternalenergyefficiencyCOmmitments) z zaangazowaniem wiladz samorzadowych,
gdzie - w przypadku, gdy inwestycja dotyczy instytucji publicznej — rol¢ zewnetrznej firmy
ESCO przejmuje odpowiednia jednostka danej instytucji publicznej. Wykazano, Zze sama
zamiana ogrzewania gazowego na biomasowe moze zwrdci¢ si¢ po 4 latach, podczas gdy
zintegrowana inwestycja (przejscie na biomas¢ z termorenowacja) po ok. 11 latach.
Przytoczone argumenty, iz mimo takiego wydtuzenia czasu zwrotu naktadow, zintegrowane
podescie powinno by¢ faworyzowane ze wzgledéw ekologicznych (zwigkszona redukcja
emisji CO;, przy danych zasobach biomasy na okreslonym terenie).

1. WSTEP

25 czerwca 2009 roku weszla w zycie Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych. Aby spelni¢ warunki w niej opisane, polskie elektrownie i elektrocieptownie
musza spala¢ - oprocz konwencjonalnych paliw réwniez biomasg, w taki sposob, aby udziat
odnawialnych zrodet w wytwarzaniu energii wyniost co najmniej 15% w roku 2020.

W zwiazku z tym, iz nowe kotly duzych mocy 1 ich instalacje specjalnie
przystosowane do spalania biomasy sa bardzo drogie, wielu producentéw energii elektrycznej
1 cieplnej decyduje si¢ na wdrozenie tanszego procesu wspoéispalania wegla z biomasa
w jednym kotle jednoczes$nie. Proces ten jest jednak szkodliwy w eksploatacji kotta 1 mato
efektywny. Wystepuja rowniez inne problemy, ktore zostaly opisane w szeregu publikacji
[1,2,3]. Bardziej przyjazna dla $rodowiska 1 bardziej efektywna ekonomicznie alternatywa,
sugerowana przez szereg ekspertow [4], jest wykorzystanie dostepnej biomasy przede
wszystkim dla celow grzewczych w jednostkach matej lub $redniej mocy, bazujac na
lokalnych jej zasobach.

Jednakze, zasoby biomasy dostgpne na danym obszarze (regionie, kraju, a takze
w skali globalnej), sa z natury rzeczy ograniczone przede wszystkim dostgpnym areatem
1 warunkami klimatyczno-glebowymi. Niezwykle istotnym problemem, na ktéry zwraca si¢
coraz wigcej uwagi [5], jest konkurencja z produkcja zywnosci i1 pasz, a takze
z wykorzystaniem przemystowym (np. ptyty widrowe, czy drewno meblowo-stolarskie).
Ponadto, biomasa wykorzystywana jako paliwo energetyczne cechuje sig, np. w stosunku do
wegla, stosunkowo niska wartoscia kaloryczna oraz niska gegstoscia usypowa. Powoduje to, ze
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transportowanie biomasy jest bardziej energochtonne niz paliw kopalnych. Dla zmniejszenia
tego efektu biomase czesto ,,densyfikuje” si¢ dla zmniejszenia kosztow transportowych.
Jednakze, pociaga to za soba istotne koszty energetyczne siggajace 20%. W tej sytuacji,
wzgledy ekologiczne 1 ekonomiczne przemawiaja za ograniczeniem odleglosci pomigdzy
zroédtem biomasy, a jej wykorzystaniem. Oszacowania wykazuja, ze odlegtos¢ ta nie powinna
przekracza¢ ok. 100km [6]. Konkludujac, coraz wigcej ekspertow postuluje [4,7,8] by
biomas¢ wykorzysta¢ w pierwszej kolejnosci lokalnie, a zatem w jednostkach matej lub
sredniej mocy nie wymagajacych olbrzymich dostaw paliwa w odrdznienia od duzych
jednostek, takich jak elektrocieptownie, czy cieptownie duzych mocy (rzedu kilkadziesiat
MW i powyzej). Do takiej konkluzji doszto konsorcjum unijnego projektu ,,4Biomass™ [9],
ktéremu przewodniczyl FNR (FachagenturNachwachsendeRohstoffee.V) z Niemiec,
a w ktorym Akademia Goérniczo-Hutnicza byla partnerem. Ostatnio w Niemczech opracowano
system preferencyjny finansowania kottow grzewczych na biomasg do 100kW [7, 10]. Natomiast
Czesi przeprowadzaja odpowiednie prawo na poziomie Parlamentu [11, 12].

Zwazywszy na to, ze - jak wspomniano powyzej — lokalne zasoby biomasy sa

ograniczone, mozna nimi zastapi¢ jedynie okre$lona ilo$¢ paliw kopalnych, uzywanych do
ogrzewania pomieszczen, a zatem, takze odpowiadajaca tej ilosci redukcja emisji CO,.
Powstaje pytanie, czy wolumenu redukcji tych emisji nie mozna powigkszy¢, uzywajac tych
samych zasobow biomasy.
Odpowiedzia jest zwigkszenie efektywno$ci termicznej wykorzystania tych zasobow, co
mozna osiagnaé oszczedzajac energi¢ cieplna w budynkach poprzez wprowadzenie
odpowiednich zabiegdéw termorenowacyjnych. Problemowi temu zostata poswigcona praca
wykonana w ramach unijnego projektu ,,Change Best” [13], ktorej wyniki sa przedstawione
ponizej na przyktadzie obiektu jakim jest szkota podstawowa w miejscowosci Bucze, powiat
Brzesko w wojewddztwie matopolskim. Praca zostala wykonana we wspotpracy z zakladem
cieplowniczym w Brzesku. Wykonana zostala analiza ekonomiczno-ekologiczna
zintegrowanego projektu wykorzystana biomasy 1 termorenowacji obiektu. W pracy
przedstawione sa jej wyniki wykazujace, iz wymagane jest opracowanie odpowiedniego
systemu wsparcia finansowo-organizacyjnego dla tego typu zintegrowanych inwestycji.

2. KONCEPCJA PROJEKTU

Zaktad cieptowniczy w Brzesku, nie podlega bezposrednio zobowiazaniom
wynikajacym z Dyrektywy 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r., jednak dobrowolnie spala
si¢ w nim odpady drzewne pochodzace z pielegnacji zieleni miejskiej. W kotlach rusztowych
spalana jest mieszanina w¢gla kamiennego z biomasa w postaci drobnych gatazek. Zaktad
MPEC Brzesko deklarowat udziat 5% biomasy w mieszaninie, poniewaz ze wzgledéw
eksploatacyjnych, wigkszy udziat zaburzalby proces spalania. Biomasa jednak nie jest
dodawanaw sposob ciagly, poniewaz Miejskie Zaklady Komunalne dostarczaja ja
nieregularnie i zbyt malo dla osiagnigcia progu 5%.

Z powodu wad jakie wynikaja ze wspotspalania, przedstawiciele MPEC Sp. z o.o.
Brzesko, zdecydowali si¢ na podjecie proby wykorzystania pomyshu spalania lokalnie
pozyskiwanej biomasy w obiekcie nalezacym do gminy Brzesko, w specjalnie do tego celu
przystosowanym kotle. Cale przedsigwzigcie mialo by¢ oparte na zasadzie firmy ESCO
[14]lub PICO [15], ktoérej role spetniatby MPEC Brzesko. Te systemy finansowania
inwestycji energooszczednosciowych polegaja na przejeciu kosztow inwestycji przez
wyspecjalizowana firmg, ktéra — w klasycznym ujeciu — odzyskuje zainwestowane $rodki
z uzyskanych oszczedno$ci w kosztach energii ponoszonych przez klienta. Niezwykle
waznym elementem w klasycznym ujeciu koncepcji ESCO (PICO) jest to, ze to ona
przejmuje ryzyko finansowe wynikajace z nie uzyskania zaplanowanych oszczg¢dnosci.
W koncepcji ESCO, wynajeta firma jest zewngtrzna w stosunku do klienta. Natomiast
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w koncepcji PICO firme te stanowi jednostka wewnatrz danej instytucji (np. samorzadu).
Blizsze szczegoty przedstawione sa ponize;.

kEUR/rok
450 Koszt energii przed
_ porozumieniem ESCO/PICO
4401 / Rata ESCO/PICO
4301 [ /
4201 koszty energii po

porozumieniu ESCO/PICO

4101 /
4001

390 1 —
380 1 —
3?0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 / 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
lata
Porozumienie ESCO/PICO Koniec okresu

kontraktu ESCO/PICO

Rys. 1. Schematyczna ilustracja przeptywu gotowki w systemie ESCO/PICO/[15].

Systemy teobrazuje rys.1, na ktorym pierwszy stupek wykresu przedstawia koszty
ponoszone przez klienta przed podpisaniem umowy typu ESCO Iub PICOJ[15]. Po
wprowadzeniu w zycie kontraktu, na wskutek przeprowadzonej termomodernizacji obiektu,
koszty energii sa znacznie nizsze, niz przed podpisaniem umowy. Natomiast klient, przez
pewien okreslony w kontrakcie czas, placi mniejsza kwotg za energi¢ niz przed podpisaniem
porozumienia, ale wigksza niz wynosi rzeczywisty koszt. Dzigki temu, firma ESCO moze
odzyska¢ zainwestowane pieniadze z pewna nawiazka. Po zakonczeniu okresu opisywanego
kontraktu, klient ponosi rzeczywiste koszty zuzywanej energii 1 uzyskuje z tego tytulu
znaczne korzysci.

W systemie PICO, role wtasciciela ESCO przyjmuje samorzad [16], dla ktoérego,
oprécz korzysci stricte finansowych, wazne sa tez aspekty spoteczne (tworzenie miejsc
pracy), ekologiczne itp. Krytycy podejscia PICO podkreslaja wprawdzie, iz w tym
rozwiazaniu angazowane sa $rodki publiczne na etapie inwestycji co obciaza budzet, np.
gminy. Jednakze $rodki te zostaja odzyskane w formie oszcz¢dnosci w kosztach ponoszonych
przez samorzad, zwykle z nawiazka, ktora moze by¢ przeznaczona na dalsze inwestycje
oszczedno$ciowe. Zaleta tego rozwiazania jest to, iz zaoszczg¢dzone $rodki pozostaja
w gminie, podczas gdy w systemie ESCO stanowia zysk w firmie zewngtrznej, czyli
,wyciekaja” z gminy. Zwazywszy na to, ze gmina poprzednio usitowata przeprowadzi¢
projekt korzystajac z ustug zewngtrznej firmy ESCO co zakonczylo si¢ niepowodzeniem,
zwréocono si¢ do zespolu AGH z prosba o podanie innych sugestii. Dla opracowania koncepcji
alternatywnej wykorzystano mozliwosci jakie dawat wspomniany wyzej unijny projekt
Change Best. Polski zespot Projektu zaproponowal rozwazenie mozliwosci zastosowania
odpowiednio skonstruowanej koncepcji PICO.
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Wybrany przez gming i przedstawicieli zaktadu cieptowniczego budynek, to szkota
podstawowa wraz z przedszkolem w miejscowosci Bucze. Wybor takiego obiektu
podyktowany byt ograniczono$cia potencjalu biomasy w najblizszej okolicy. Mianowicie,
lokalna biomasa powinna wystarczy¢ do zaopatrzenia obiektu, przy zapotrzebowaniu na
energi¢ cieplna rzedu kilkadziesiat kW, jakie obecnie zapewnia istniejacy kociol gazowy.
Niemniej jednak, wstepne jakoSciowe oszacowania wskazywaly na to, ze zapewnienie
wystarczajacych dostaw moze by¢ trudne w przypadku surowej zimy. Jedna z oczywistych
drog zwigkszenia marginesu bezpieczenstwa zaopatrzenia w paliwo jest zmniejszenie
zapotrzebowania na energi¢ cieplna, co moze by¢ osiagnigte droga odpowiedniej
termomodernizacji obiektu. Celem pracy bylo zbadanie opcji zmniejszenia zapotrzebowania
na energig, przed podjgciem decyzji o zamianie (drogiego) paliwa gazowego na (wzglednie
tania) lokalnie pozyskiwana biomasg. Zebrane dane, pomiary i obliczenia, przedstawione
zostaly w niniejszym opracowaniu. Na podstawie uzyskanych materiatow, okreslona zostata
rowniez optacalno$¢ tego przedsigwzigcia 1 ewentualna propozycja zmiany warunkow, tak
aby inwestycja stala si¢ optacalna.

Jezeli zatozy¢ obecny poziom cen gazu, osiagnigcie optacalnosci nie jest mozliwe na
chwile obecna, zwazywszy na koszty inwestycji w nowy kociol biomasowy, przyjmujac ze
inwestycja bytaby wykonana w rezymie ESCO, bez pomocy ze srodkow publicznych. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage, ze w sytuacji gdy MPEC Brzesko jest spotka komunalna,
wlhasciwszym podejsciem byloby finansowanie inwestycji w systemie PICO [15].
W niniejszej pracy poréwnane s3a oba podejscia. W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze jak
dotad w Polsce, de facto, nie funkcjonuje rynek ESCO [14], ani system PICO[15], [16].
W zwiazku z tym, zasadnicza rol¢ dla powodzenia takich przedsigwzigé, spetnia wsparcie ze
srodkéw publicznych, ktore obecnie w warunkach polskich jest niecodzowne. Nie jest to
sytuacja wyjatkowa w Unii Europejskiej, na co wskazuja wyniki projektu Change Best [1].
W szczegdlno$ci, w odniesieniu do omawianego w niniejszej pracy projektu, nalezy
zauwazy¢, ze rzad Hiszpanii (Narodowa Agencja Energii, IDAE) umozliwia firmie ESCO
uzyskanie migkkich kredytow do nowych instalacji biomasowych pod warunkiem uzyskania
10% oszczednosci energii. Program wdrozony w Hiszpanii przeznaczyt dotychczas 1.0M €
dla takich instalacji [13].

3. OGOLNY OPIS PROJEKTU

Przedsigwzigcie wprowadzenia kotlowni na biomasg, oraz przeprowadzenia
termomodernizacji obiektu Szkoty Podstawowej mialo by¢ zrealizowane na podstawie
umowy typu ESCO lub PICO. W tym celu przeprowadzono wizj¢ lokalna analizowanego
obiektu oraz wykonano pomiary, niezb¢dne do sporzadzenia audytu energetycznego.
Pozwolito to okresli¢ aktualne zapotrzebowanie budynku szkoty na ciepto, a takze oszacowac,
jakie to zapotrzebowanie bgdzie po przeprowadzeniu wybranego wariantu termorenowacji.
Na podstawie zebranych informacji obliczono takze potencjal energetyczny dostarczanych
przez gming Brzesko rozdrobnionych galgzi. W rezultacie koncowym okreslono optacalno$¢
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

3.1. OPIS OBIEKTU

Jesienia 2011 roku w Brzesku miato miejsce spotkanie przedstawicieli AGH
z wladzami gminy Brzesko oraz z Vice Prezesem Zarzadu MPEC tej miejscowosci. Na
zebraniu, wytypowano obiekt budowlany w celu przeprowadzenia na nim przede wszystkim
pilotazowego projektu wprowadzenia kotléw na biomasg¢ w miejsce kottéw gazowych.
Wybranym budynkiem zostata Publiczna Szkota Podstawowa im. ks. Jana Twardowskiego
w miejscowosci Bucze nalezaca do gminy Brzesko. Aby osiagna¢ zamierzony cel, wykonano
audyt energetyczny obiektu, ktorego wyniki =zostalty przedstawione w kolejnych
podrozdziatach.
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3.1.1.Wywiad i wizja lokalna

Podczas zimy na przetomie 2011/2012 roku mialy miejsce kolejne spotkania
w ktorych udzial wzigli przedstawiciele Akademii Gorniczo-Hutniczej, Autoryzowany Audytor
Energetyczny p. Maciej Surowka, Vice Prezes Zarzadu MPEC Sp. z 0.0. w Brzesku p. Pawel
Majewski oraz Dyrektor szkoly p. Agata Basaraba. Spotkania te mialy na celu przekazanie
informacji dotyczacych obiektu budowlanego potrzebnych do wykonania audytu, a podczas
jednego z tych zebran w szkole rozmieszczonych zostato 5 loggeréw mierzacych temperature.
Dyrektorka szkoly przekazata réwniez uczelni oraz p. M. Surowce plany budynku.

W 1997 r. szkola zostata rozbudowana w wyniku czego powstalo dodatkowe skrzydlo
oraz kotlownia gazowa. W budynku znajduje si¢ takze przedszkole dla 43 dzieci. Natomiast na
zajecia szkolne uczeszcza 97 osob, a dodatkowe 25 to nauczyciele. Godziny lekcyjne trwaja od
poniedziatku do piatku w godzinach od 7:30 do 15:00. Obiekt ma dwie kondygnacje w nowe;j
czgsci 1 jedna w starej, jest niepodpiwniczony, oraz nie ma w nim mieszkan stuzbowych. Okna
z podwojna szyba w starej czgsci sa plastikowe, natomiast w nowej drewniane. W szkole
zamontowano gléwne drzwi wejsciowe PVC, podwojne z przedsionkiem, oszklone do potowy
szyba zespolona (dwuszybowe), w ilosci 2 sztuk (do szkoly oraz do przedszkola), a takze drzwi
zewnetrzne metalowe rowniez oszklone podwdjna szyba z przeszkleniem ok. 50%. Sciany
zewngtrzne ocieplone sa 5 centymetrowa warstwa styropianu pomigdzy pustakiem a cegla.
Z kolei w stropie umieszczono 15 cm welny pod wylewka.

Instalacja centralnego ogrzewania o parametrach 90/70, zasilana jest dwoma kottami
gazowymi firmy Jubam gaz wyprodukowanymi w 1997r. Maksymalnie dopuszczona
temperatura wody przez producenta to 95°C. Pierwszy kociol o mocy 70 kW, posiada
powierzchnie grzewcza 6,3 m”. Natomiast drugi z kotléw zasilajacych CO w szkole to
urzadzenie o mocy 50 kW o powierzchni grzewczej 4,3 m”. Ciepto oddawane jest
w poszczegolnych pomieszczeniach poprzez grzejniki zeliwne 1 nowsze — plytowe.

Ciepta woda uzytkowa w analizowanym budynku, podgrzewana jest kottem modeko
150 (nr serii: 0996) o $redniej mocy 9,9 kW. W 1996 roku miejscowos¢ Bucze nie posiadata
uzbrojenia w publiczne sieci wodno-kanalizacyjne, dlatego jako zrédto wody zaprojektowano
lokalne ujecie ze studni wierconej. Przewody cieplej wody sa zaizolowane otulinag z pianki
poliuretanowej o grubosci 13 mm.

Oproécz plandéw budynku, dyrekcja szkoty przekazata do analizy faktury za zuzyty gaz
z lat 2010 oraz 2011, wystawione przez Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.
Karpacki Oddziat Obrotu Gazem, Gazownia Tarnowska. Miesigczne zestawienie
poniesionych przez szkotg kosztow zamieszczone zostato w tab. 1 ponizej. Za oplatg sieciowa
stata, za moc/h od stycznia do czerwca 2010 roku cena netto wynosita 0,0577 zt, nastgpnie
ulegta podwyzce 1 od lipca 2010 do sierpnia nastgpnego roku wynosita 0,0604 zt. Ostatecznie
do konca 2011 roku cena netto optaty statej rowna byta 0,0648 zt. Ciepto spalania gazu
wahato si¢ w tym okresie od 39,604 MJ/m’do 40,152 MJ/m’. Budynek szkoty korzysta
z grupy taryfowej W-5, a moc umowna réwna jest 11 m’/h przy czym w ciagu roku moc
wykonana wahata si¢ od 1 m’/h w miesiacach letnich do 12 m’/h w okresie zimowym. Cena
netto odczytanego z udostgpnionych faktur abonamentu stanowi 121 zi.

Tab.1. Zestawienie miesieczne faktur za zuzyty gaz w latach 2010 i 2011 w Publicznej Szkole
Podstawowej im. ks. Jana Twardowskiego w Buczu. Na podstawie kopii faktur
udostepnionych przez glownego ksiegowego szkoty.

ROK 2010 ROK 2011
MIESIAC | ZUZYCIE KWOTA ZUZYCIE KWOTA
[m’] [z1] [m’] [z1]
Styczeh 4685 7639,16 3844 7039,89
Luty 3590 5965,33 3711 646406
Marzec 3195 5428.89 3203 6028.,48
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Kwiecien 1590 3039,88 1603 3291,54
Maj 366 1261,89 430 1442,55
Czerwiec 289 1175,12 359 1310,21
Lipiec 179 1025,03 114 961,97
Sierpien 186 1035,68 201 1149,61
Wrzesien 547 1569,08 400 1472,48
Pazdziernik 2823 5297,86 1902 4100,93
Listopad 2681 5208,52 3286 6483,05
Grudzien 4657 844434 3307 6559,65
RAZEM: 24 788 47090,78 22 360 46607,42

Kolejna istotna informacja, byta wiadomos¢ od p. Vice Prezesa Zarzadu MPEC -
Pawla Majewskiego, ze gmina poprzez spotke Brzeskie Zaktady Komunalne dostarcza gatezie
w ilosci ok. 25 ton/rok do Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplne;.

3.1.2. Szkice budynku

Ponizej, zamieszczone zostaly plany analizowanego obiektu budowlanego,
z naniesiong instalacja centralnego ogrzewania. Baza wykonania projektu, byly plany
budynku udostgpnione przez sekretariat szkoty oraz pomiary elewacji, wykonane przez p.
Macieja Surowke za pomoca laserowego miernika odlegtosci. Dodatkowo zmierzona zostata
wysokos$¢ kondygnacji w $wietle: starej czesci wynosi ona 3,41 [m], natomiast w nowej
czesci 3,25[m].
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1. Czesé stara szkoty 8. Mozliwe miejsce skladowania biomasy
2. Czesé nowa szkoty —=—— Sie¢ kanalizacyjno sanitarna
3. Osadnik gnilny —0— Linia telefoniczna
4. Boisko do pitki noznej — — Sieé gazowa
5. Boisko do siatkowki — — Przytacz wodociagowy
6. Boisko do koszykdowki ® Studnia wiercona

7. Kottownia
Rys.2. Usytuowanie szkoly. Rysunek wtasny na podstawie planow udostepnionych przez
sekretariat szkoty.
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Ponizsze rysunki 3 i 4 przedstawiaja plan parteru 1 pigtra nowszej czesci budynku
szkoty. W rysunkach tych, oraz w rysunku nr 5 uwzgledniona zostala instalacja centralnego
ogrzewania. Drzwi przy pomieszczeniu numer 123 to wejscie glowne, ktorym mozna dostac¢
si¢ zarowno do szkoty jak i do przedszkola. Wysoko$¢ kondygnacji tej czesci budynku
w Swietle wynosi 3,41[m]. Linia przerywana na dole rysunku oznacza, ze znajduje si¢ za nia
dobudowana czg$¢ szkoty, a poniewaz budynek zaprojektowany zostal w ksztatcie litery ,,L”
caty projekt podzielono na dwie czgsci.
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Rys. 3. Rzut parteru czesci nowej. Rysunek Rys. 4. Rzut pietra czesci nowej. Rysunek
wlasny na podstawie planow udostepnionych ~ wiasny na podstawie planow udostepnionych
przez sekretariat szkoly oraz wykonanych przez sekretariat szkoly oraz wykonanych
pomiarow pomiarow
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Rys.5. Rzut parteru czesci starej szkoly. Rysunek wlasny na podstawie planow udostepnionych

przez sekretariat szkoly oraz wykonanych pomiarow.

Ponizej, w tabeli numer 2 zawarto zestawienie przegrod budowlanych, wraz z ich
udziatem w powierzchni catkowitej oraz wspdtczynnikiem przenikania ciepta.
Tab.2. Zestawienie przegrod budowlanych SP im. ks. Jana Twardowskiego w Buczu.

WSPOLCZYNNIK | UDZIAL POLA POLE
NAZWA PRZENIKANIA POWIERZCHNI | POWIERZCHNI
PRZEGRODY CIEPLA U PRZEGRODY A | PRZEGRODY A
[W/M’K] [%] [m?]
Drzwi wewngtrzne 5,1 34 194,40
Drzwi PCV/AL. 2,5 0,1 8,14
Drzwi stalowe 5,6 0,1 5,91
Okna PCV 1,6 1,0 56,25
Okna drewniane 1,8 4.9 281,39
Podtoga 0,31 17,2 994,09
Stropodach cz. stara 0,22 7.4 429,79
Stropodach cz. nowa 0,29 9,8 564,30
Strop 1 1,21 9.8 564,30
Strop 2 1,21 9,8 564,30
Sciana zewng¢trzna cz. 131 42 24437
stara
Sciana zewngtrzna cz. 0.46 9.3 535,90
nowa
Sciana wewngetrzna 1 1,64 39 227,59
Sciana wewnetrzna 2 2,67 7,5 433,99
Sciana wewnetrzna 3 1,31 11,6 667,68
SUMA POL POWIERZCHNI WSZYSTKICH PRZEGROD
A[mz] 5772,40
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3.1.3.Pomiary temperatury w pomieszczeniach

Od dnia 26 stycznia przez kolejne dwa tygodnie, przeprowadzono pomiar temperatury
za pomoca 5 rejestratoréw temperatury, udostgpnionych przez uczelni¢ AGH. Pomiar
odbywat si¢ z czgstotliwos$cia co 7 minut 1 przeprowadzano go w 5 roéznych miejscach
analizowanego budynku Szkoly Podstawowej. Dodatkowo w czterech z nich odbywat si¢
rownocze$nie pomiar wilgotnosci powietrza:

- biuro Dyrektora — pomiar temperatury i wilgotnos$ci powietrza

- sala komputerowa — pomiar temperatury 1 wilgotno$ci powietrza

- pokéj nauczycielski — pomiar temperatury i wilgotno$ci powietrza

- biblioteka — pomiar temperatury i wilgotnosci powietrza

- sala przedszkola — pomiar temperatury

Na podstawie uzyskanych danych, odczyta¢ mozna, ze wylaczenie zasilania C.O.
nastgpuje ok. godziny 14:00, natomiast jego ponowne zalaczenie odbywa si¢ ok. godziny
7:00. Na wykresie ponizej (rys.6), wida¢ obnizenie tygodniowe wystgpujace w ciagu
weekendu (zajgcia odbywaja si¢ od poniedziatku do piatku).
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Rys.6.Rozktad temperatury w ciqgu dwoch tygodni (26.01.12-08.02.12) w pomieszczeniach
budynku Szkoly Podstawowej w miejscowosci Bucze. Dane uzyskane z rejestratorow
temperatury, zaprogramowanych przez p. mgr inz. Andrzeja Razniaka.

3.1.4.Zdjecia termowizyjne

Termowizja jest obecnie bardzo ceniona metoda badan, ktora polega na zdalnym
1 bezdotykowym rejestrowaniu pola temperatur na powierzchni badanego przedmiotu.
Kamery z systemem termowizyjnym wykorzystuje si¢ gtownie w celu wykrywania usterek
montazowych w budownictwie oraz zapobiegania awariom przegrzewania si¢ elementow
instalacji elektrycznych(rowniez w diagnozowania stanow zapalnych u ludzi i zwierzat).
Termowizja pomaga w sposob bezinwazyjny wykry¢ ucieczke ciepla przez przegrody
budowlane czy ewentualne miejsca zawilgocenia w $cianach, gdzie przekroczona zostata
temperatura punktu rosy, czyli wady ktdére niekoniecznie widoczne sa gotym okiem.
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Ponizej zamieszczony zostat zestaw zdje¢ termowizyjnych Szkoty Podstawowej im.
ks. Jana Twardowskiego w Buczu, wykonanych przez p. mgr inz. Macieja Suréwke. Dzigki
tym zdjgciom zasugerowa¢ mozna, takie elementy budynku do termomodernizacji, ktore
normalnie nie zostalyby zaproponowane.

Na fotografii nr 7 wida¢ mostek cieplny pochodzacy od stropu migdzy pigtrami nowe;j
czg$ci budynku. Poniewaz w $cianach znajduje si¢ cienka warstwa izolacji, ich temperatura
po stronie zewngtrznej jest nizsza niz nieocieplonej podlogi pierwszego pigtra.
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Rys.7.Zdjecie Szkoty Podstawowej w Buczu (czes¢ nowa z zewnqtrz),
wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.

Na zdjgciach numer 8 1 9 pod oknami widoczne sa rejony o wyzszej temperaturze niz
pozostata czgs¢ $cian, co swiadczy o wystepowaniu w tych miejscach grzejnikow. Dodatkowo
pierwsza z tych fotografii pokazuje bardzo duza ucieczke ciepta z wnetrza starej czesci
budynku poprzez nieocieplony pas $ciany rozciagajacy si¢ na ok. 80 cm szerokosci,
poczynajac od poziomu gruntu. Roznica temperatur na powierzchni, pomiedzy ocieplonym
a nieocieplonym elementem $ciany wynosi ok. 1,8°C.
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Rys.8.Zdjecie Szkoly Podstawowej w Buczu (czes¢ stara z zewnqtrz),
wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.

Zdjecie ponizej przedstawia tylng czg$¢ budynku w ktorej znajduja si¢ pomieszczenia
przedszkola. W tym miejscu pas $ciany, ktory nie zostat zaizolowany od frontu (Rys.8.) jest
ocieplony, tak jak pozostala czg$¢ przegrody. Na tej fotografii oprécz widocznych miejsc
usytuowania grzejnikow, zauwazy¢ mozna wady konstrukcyjne okien. Mianowicie, wyzsza
temperatura w narozach okien, $wiadczy o ich nieszczelno$ciach. Takiej usterce mozna
zapobiec, poprzez zastosowanie lepszego uszczelnienia niz obecne, lub przez ewentualng
wymiang okien.

Rys.9.Zdjecie Szkoly Podstawowej w Buczu (czes¢ nowa z zewnqtrz),
wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.

Na zdjeciu termowizyjnym nr 10, podobnie jak na rys. 7 i rys. 11 widoczny jest nieocieplony
strop migdzy pigtrami nowej cze$ci analizowanego obiektu budowlanego. Aby nie
powstawaly takie mostki termiczne, izolacj¢ przegrod budowlanych powinno montowac sig
od strony zewngtrznej budynku, nie za$ od wnetrza $ciany jak w przypadku tej budowli.
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Rys. 10.Zdjecie Szkoty Podstawowej w Buczu (czes¢ nowa z zewnqtrz),
wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.

Na ostatnim zdjeciu termowizyjnym wykonane z zewnatrz budynku, rowniez
widoczny jest mostek cieplny od stropu. Poza tym, na zdjeciu widaé rozne temperatury na
powierzchni okien parteru oraz pierwszego pigtra nowego skrzydia szkoty. Nie wynika to
jednak z réznych temperatur w pomieszczeniach za tymi przegrodami lub z réznych
wspotczynnikach przewodzenia ciepla okien, sa one bowiem takie same. Jest to
spowodowane ztym katem ustawienia kamery podczas wykonywania zdjgcia, przez co
w oknach na pierwszym pigtrze odbija si¢ niebo. Jednak z powoddéw technicznych, nie byto
takiej mozliwos$ci aby to zdjgcie wykona¢ poprawnie. Natomiast istotna informacja, jaka
mozna z rys.11 odczytac jest to, ze oprocz mostka cieplnego od stropu, wystepuja réwniez
widoczne mostki termiczne od nadprozy przenoszacych obciazenia oddziatujace na fragment
Sciany ponad otworem na mur po obu stronach otworu okiennego. R6znica temperatur migdzy
mostkiem od nadprozy a pozostala czescia $ciany wynosi ok. 3°C, natomiast pomiedzy
$ciang a stropem migdzy pigtrami ok. 1,5°C.

wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.
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Ponizsze cztery zdjecia wykonane zostaly od wngtrza szkoly. Na rys.12 oraz 13 widac
nieszczelnosci drzwi tylnych skierowanych na boisko szkoty. Najwigksza ucieczka ciepta
w tych przegrodach nastgpuje przez framuge, ktora wykonana jest z metalu. Roznica
temperatur pomi¢dzy powierzchnia $ciany, a rama drzwi wynosi miejscami az ok. 11,5°C,
a przy nieszczelnos$ciach roznica ta to 14°C. Z tego powodu zaleca si¢ wymiang drzwi na
nowe o nizszym wspotczynniku przewodzenia ciepfa.
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Rys. 12.Zdjecie Szkoty Podstawowej w Buczu (wejscie gtowne od wewnqtrz),
wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.
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Rys. 13.Zdjecie Szkoly Podstawowej w Buczu (drzwi zewnetrzne metalowe od wewnqtrz),
wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.

Nieszczelnosci okien daja si¢ zauwazy¢ od wnetrza nowej czesci szkoty, podobnie jak
W czg$ci starej na rys.9 widoczne byly od strony podworza. Dobra metoda uszczelnienia tego
typu wad w stolarce okiennej, jest zastosowanie specjalnych uszczelek, ktoére wktada si¢
w szczeling wezesniej wykonanego w oknie frezu.
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Rys. 14.Zdjecie Szkoly Podstawowej w Buczu (okno w czesci nowej od wewnqtrz),
wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.

Kolejnym miejscem zwigkszonej ucieczki ciepta, sa elementy zaprawy murarskiej
migdzy pustakami $ciennymi. Na fotografii ponizej, zauwazy¢ mozna mniejsza ucieczke
ciepta przez pustaki wykonane z ceramiki, niz przez spoiwo migdzy nimi. Jest to kolejny
dowdd na to, ze $ciany szkoly, nalezy dociepli¢.
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Rys. 15.Zdjecie Szkoly Podstawowej w Buczu (Sciana w czesci nowej od wewnqtrz),
wykonane kamerq termowizyjnq przez p. mgr inz. Macieja Surowke.

3.2KONCEPCJA ESCO/PICO W PROJEKCIE

W celu racjonalnego wykorzystanie biomasy dostarczanej przez gming Brzesko do
Miejskiego  Przedsigbiorstwa  Energetyki  Cieplnej,  zaproponowano  wykonanie
termomodernizacji wybranego obiektu budowlanego pod katem wdrozenia biopaliwa (galgzi),
na zasadzie umowy typu ESCO/PICO.

MPEC Brzesko, miato zainwestowa¢ $rodki finansowe na wykonanie termorenowacji,
ktérych wynikiem ma by¢ obnizenie zuzycia, a tym samym zapotrzebowania na energig
cieplna wybranego budynku. Wtozone fundusze, z biegiem lat, powinny ulec zwrdceniu
z odpowiednim zyskiem z uzyskiwanych oszczg¢dnosci w rachunkach za energig.

Aby doktadnie okres§li¢ warunki aktualnego zapotrzebowania na ciepto uzytkowe
wybranego obiektu budowlanego, a takze oszacowac jak zapotrzebowanie na energig cieplna
zmniejszy si¢ po przeprowadzeniu termomodernizacji, wykonano audyt energetyczny.
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Zaproponowano w nim warianty modernizacji wraz z ich kosztorysami, oraz okreslono
poziom oszczednosci z nich wynikajacy.

Umowa typu ESCO/PICO jest tak zorganizowana, ze dobra z niej ptynace przypadaja
na obie strony podpisujace. Do podstawowych korzysci dla klienta uzyskanych z podpisania
1 zrealizowania kontraktu naleza [14]:

— utrzymanie kosztéw na niezmienionym poziomie przez okres czasu okre§lony

W umowie

— koszty finansowe zwiazane z modernizacja majatku bierze na siebie wykonawca,

ktoéry tez bierze petna odpowiedzialno$¢ za wybdr wariantu termomodernizacji, ktory

okresla umowa.

— w trakcie trwania umowy, klient moze uczestniczy¢é w premii zwigzane]

z zaoszczedzong energia cieplna

— ryzyko nie uzyskania oszczg¢dnosci ponosi wykonawca umowy

— umowa gwarantuje dotrzymanie odpowiednich standardow jakos$ciowych

11losciowych dostarczanej energii lub mediow, atakze ponosi sankcje za ich

niedotrzymanie

— po zakonczeniu umowy zmodernizowany majatek przekazany zostaje klientowi

bezplatnie lub za niewielka odptatnoscia. Dotyczy to tylko zewngtrznych ESCO, gdyz

w koncepcji PICO majatek caly czas pozostaje wlasnoscia instytucji. Od tego

momentu klient ptaci, rzeczywisty obnizony rachunek za energi¢ cieplna (rys.1).

W przypadku zewnetrznej firmy ESCO sporzadzenie odpowiedniej umowy, jest rowniez
bardzo waznym 1 trudnym etapem catego procesu. Kontrakt sporzadza si¢ gléwnie w oparciu
o wykonany wczesniej audyt energetyczny. Jednak po zazwyczaj dlugotrwatych rozmowach
1 uzgadnianiu odpowiednich warunkow, podpisanie dobrze sporzadzonej umowy skutkuje
obustronnymi korzy$ciami. Niestety czasami dochodzi do istotnych konfliktow, zwiazanych
zwlaszcza z oszacowaniem uzyskanych oszczednosci energii 1 odpowiedzialnoscia za
ewentualne ich nieuzyskanie, gdzie ESCO czgsto stara si¢ obarczy¢ tym klienta.

Problem ten praktycznie nie istnieje w rozwiazaniu PICO, gdyz forma kontraktu
zostaje zastapiona zobowigzaniem odpowiedniego dziatu danej jednostki do uzyskania
okreslonych oszczgdnosci.

Oddzielnym problemem jest konflikt mi¢dzy dostawca energii a jej odbiorca,
poniewaz dostawca chce tej energii jak najwigcej sprzedaé, a odbiorca, jak najmniej zuzy¢
(kupi¢). Paradoksalnie, inwestycja w termomodernizacje, jest dla dostawcy niekorzystna,
a korzysci uzyskuje jedynie klient. Jednakze istnieje tez interes nadrzedny (ogdlnospoteczny)
jakim w rozwazanym przypadku jest gidéwnie redukcja emisji gazéw cieplarnianych lub tez
dodatkowo tworzenie miejsc pracy.

4. ANALIZA DANYCH I OBLICZENIA

Na podstawie zebranych danych, z wizji lokalnych oraz wykonanych pomiaréw
1 zdje¢ termowizyjnych, przeprowadzono analiz¢ obiektu Szkoly Podstawowej w Buczu.
Obliczenia obciazenia cieplnego budynku, przedstawione w rozdziale 4.1 tej pracy, wykonane
zostaly autorskim programem p. mgr inz. Macieja Surdéwki, ktory tez bral udziat
w opracowaniu koncepcji projektu.

4.1 Wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo

Dane klimatyczne pobrane =zostaly ze strony internetowej www.mi.gov.pldla
miejscowosci Brzesko. Do wykonania obliczen zuzycia energii na potrzeby ogrzewania
skorzystano z Polskiej Normy PN-EN ISO 13790:2009, natomiast obliczenia obciazenia
cieplnego wykonano w oparciu o PN-EN 12831.
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Dane podstawowe, policzone na podstawie planéw budynku udostgpnionych przez
sekretariat szkoty oraz wykonanych wcze$niej pomiarow dalmierzem laserowym,
zamieszczone zostaty w tabeli nr 3 ponize;.

Tab.3. Dane podstawo dotyczqce Szkoty Podstawowej im. ks. Jana Twardowskiego w Buczu.

RODZAJ DANYCH WARTOSC JEDNOSTKA
Powierzchnia ogrzewana 1 290,77 [m’]
Kubatura wentylowana 4 253,47 [m’]
Kubatura ogrzewana 5618,24 [m’]
Srednia temperatura wewnetrzna budynku 19,32 [°C]
Wskaznik zwarto$ci budynku A/V 0,56 [1/m]

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz straty mocy cieplnej na przenikaniu przez
$ciany, okna i drzwi stanowia znacznie wigksza cze$¢ bo 70,68%, niz straty spowodowane
przenikaniem ciepla przez przegrody poziome takie jak strop, podloga na gruncie, czy dach,
ktore stanowia 29,32% catkowitych strat mocy cieplnej na przenikanie przez przegrody.
Natomiast w sktad projektowego obciazenia cieplnego budynku wynoszacego 100,52 [W/m?],
wchodzi 52,17% strat mocy cieplnej przez przenikanie 1 47,83% strat na wentylacjg.

Tab.4. Obciqzenie cieplne budynku Szkoty Podstawowej im. ks. Jana Twardowskiego w Buczu

RODZAJ DANYCH WARTOSC JEDNOSTKA
Straty mocylc1eplnej na przenikaniu przez 47 836 [W]
przegrody pionowe
Straty mocy 01§plnej na przenikaniu przez 19 846 [W]
przegrody poziome
Sumaryczl}e straty mocy cieplnej przez 67 682 [W]
przenikanie
Strata mocy cieplnej na wentylacjg 62 063 [W]
minimalng
Strata mocy cieplnej przez infiltracj¢ 13 647 [W]
Strata mocy cieplnej na wentylacje
] 0 [W]
mechaniczna
Sumaryc-zne straty mocy cieplnej na 62 063 [W]
wentylacje
129 745 [W]
Projektowe obcigzenie cieplne budynku 100,52 [W/m’]
23,09 [W/m’]
Wspo‘lczynnlk strat mocy cieplnej przez 172132 [W/K]
przenikane Hj
Wspoiczynnlk strat mocy cieplnej na 1922,66 [W/K]
wentylacje Hye
Qaikowlty wspotczynnik strat mocy 3643,98 [W/K]
cieplnej H.

W celu wyznaczenia warto$ci rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa
konieczne jest obliczenie statej czasowej dla budynku, ktéra w rozpatrywanym przypadku
wynosi 64,75 [h]. Od wartosci tej zalezny jest parametr numeryczny ay réwny 5,32.
Obliczenie tego parametru, a co za tym idzie wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na
ciepto uzytkowe nie byloby mozliwe, bez wczesniejszego policzenia wewngtrznej pojemnosci
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cieplnej budynku. Wyniki kalkulacji dla poszczegdlnych przegrod, oraz koncowa warto$¢
pojemnosci cieplnej zawarto w tab. 5.

Tab.5. Wewnetrzna pojemnosc¢ cieplna budynku SPim. ks. Jana Twardowskiego w Buczu

POJEMNOSC POJEMNOSC

NAZWA PRZEGRODY CIEPLNA CIEPLNA
Cm [%] Cm [J/K]

Podloga 21,6 183 628 305
Stropodach cz. stara 9,8 83 374 962
Stropodach cz. nowa 8,0 68 026 365
Strop 1 11,9 100 849 439
Strop 2 13,4 113 881 383
Sciana zewnetrzna cz. stara 4.5 38 561 586
Sciana zewngetrzna cz. nowa 6,8 58 155 868
Sciana wewnetrzna 1 4.2 35947 841
Sciana wewnetrzna 2 7,2 61479 023
Sciana wewnetrzna 3 12,4 105 460 056
CALKLOWITA POJEMNOSC CIEPLNA C,, [J/K] 849 364 828

Natomiast, w tabeli nr 6 zamieszczono miesi¢gczny wykaz strat 1 zyskow ciepta dla
analizowanego obiektu budowlanego. Dane temperatury zewngtrzne dla miejscowosci
Brzesko (najblizsza miejscowosci Bucze, stacja meteorologiczna),pobrane zostaly ze strony
internetowej Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej. Zamieszczone
tam typowe lata meteorologiczne postuzyly do obliczen rocznego zapotrzebowania energii
uzytkowej. W rezultacie, zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym wynosi 730,38
[GJ] 1 jest to podstawa do oszacowania potencjatu energetycznego biomasy dla budynku
Szkoty Podstawowej w Buczu. W tabeli 7 zamieszczono warto$ci zapotrzebowania na ciepto
w rozliczeniu na powierzchnig i kubatur¢ oraz otrzymane wyniki w przeliczeniu na kWh.

Tab.6. Roczne zapotrzebowanie energii uzytkowej budynku Szkoly Podstawowej im. ks. Jana
Twardowskiego w Buczu

MIESIECZNE
TEMPERATURA CISIZZFII’{I? AT 1‘\2 A SLOZl;I{Igf(%NE WEWNETRZNE | ZAPOTRZEBOWANIE
MIESIAC | ZEWNETRZNA ZYSKI CIEPLA ENERGII
o OGRZEWANIE CIEPLA .
tzew[° C] Quune [KWh] Qu[KWh Qint[kWh] UZYTKOWEJ
. ! Qiaga[kKWh]
Styczen -0,8 54 548 4757 4321 45470
Luty -0,7 49 024 6206 3903 38916
Marzec 6,6 34 485 10 809 4321 19 462
Kwiecien 8,4 28 650 13 839 4182 11229
Maj 14,1 2283 3134 697 61
Czerwiec 16,5 0 0 0 0
Lipiec 17,0 0 0 0 0
Sierpien 17,6 0 0 0 0
Wrzesien 14,2 2239 1 868 697 239
Pazdziernik 11,1 22285 8343 4321 9900
Listopad 3,7 40 982 4182 4182 32619
Grudzien -0,3 53192 3 883 4321 44 988
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE ENERGII UZYTKOWEJ QunaKWh] 202 884
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Tab.7. Bilans cieplny budynku Szkoty Podstawowejim. ks. Jana Twardowskiego w Buczu

RODZAJ DANYCH WARTOSC | JEDNOSTKA
Zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym 730,38 [GJ/rok]
202 884 [kWh]
. . . . . 565,85 [MJ/m°rok]
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto (powierzchnia) 157.18 [kWh/m? rok]
. . . 130,00 [MJ/m’ rok]
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto (kubatura) 36.11 TKWh/m rok]

Wielkosci wyliczone i1 zawarte w tabeli powyzej, nie uwzgledniaja sprawnosci
regulacji 1 przesylu. Przy uwzglednieniu sprawnos$ci regulacji 1 przesytu warto$¢ 730,38
[GJ/rok]zwigksza si¢ do 800[GJ/rok].
4.20szacowanie potencjalu biomasy

Gmina Brzesko, za posrednictwem spotki Brzeskie Zaktady Komunalne, dostarcza do
MPEC Brzesko gatezie w ilosci okoto 25 ton rocznie. Poniewaz nie istnieja dane dotyczace
explicite gatezi wyrazone w GJ na tong, w niniejszej pracy przeliczono znana wartos¢
opatowa gatezi pochodzenia z drzew lisciastych wyrazona w kWh/m® (1300 kWh/m” [17]) na
jednostke masy kWh na tong', przyjmujac, ze jest to warto$¢é odpowiadajaca drewnu
kawaltkowemu, (11-22[MJ/kg],.W ten sposdb wyznaczono, ze z jednego kilograma gatezi
otrzyma¢ mozna ok. 4,64 kWh energii cieplnej, co w przeliczeniu na jednostke MJ daje
16,7[MJ/kg]. Warto$¢ ta zawiera si¢ w przedziale 11 — 22 [MJ/kg] 1 jest rowna ok. Sredniej
z tego przedziatlu, skad wnioskowaé mozna, iz uzyte do obliczen zatozenia przyjgte zostaty
poprawnie.

Biorac pod uwage powyzsze obliczenia, otrzymywane od Gminy Brzesko 25 ton
galezi rocznie, dostarczy w przyblizeniu 417,5 [GJ] ciepta. Poniewaz, zapotrzebowanie
budynku szkoty na energie cieplna w okresie grzewczym wynosi 800[GJ/rok], to ciepto
otrzymane z dostarczonych gal¢zi wystarczytoby na pokrycie jedynie 52% zapotrzebowania
na energig cieplna.

Decydujac si¢ na zakup kotta na biomasg, nalezy mie¢ pewno$¢ nieprzerwanych
dostaw biopaliwa oraz mozliwos¢ jego magazynowania. Dostarczane przez Brzeskie Zaktady
Komunalne gatgzie, sktadowane moga by¢ w miejscu oznaczonym numerem 8 na rzucie
rys.2, natomiast pozostale 48% brakujacego paliwa nalezatoby kupi¢. W szacowaniu
optacalnosci tej inwestycji powinno si¢ réwniez wzia¢ pod uwage bezpieczenstwo
energetyczne, a wigc zgromadzenie wigkszej ilosSci (zapasu) biomasy niz obliczona na
podstawie audytu.

4.3 Propozycje termomodernizacyjne

Dodatkowy zakup oraz wielko$¢ zapasu biomasy mozna zmniejszy¢ redukujac
zapotrzebowanie obiektu na ciepto przeprowadzajac pewne zabiegi termorenowacyjne. Aby
pokry¢ zapotrzebowanie korzystajac z aktualnego zrdodia ciepta jakim jest kociol gazowy,
przy zapotrzebowaniu na cieplo w sezonie grzewczym na poziomie 800 [GJ/rok]
1 uwzgledniajac obecna taryfg, rachunek za gaz wynosi okoto 57 000 zt rocznie. Aby ta
kwota, ulegla zmniejszeniu, rozwazono dwa warianty termomodernizacyjne. W obu

1Wiadomym jest rowniez, ze 1[m’] drewna w postaci kawatkowej z pustymi przestrzeniami odpowiada
mniej wigcej 0,7 [m’] drewna masywnego bez kory [18] oraz, ze 1[m’] drewna litego wazy ok. 400 [kg]. Mnozac

0,7[m’] przez cigzar 1[m’] pelnego drewna, otrzymuje si¢ wartos¢ 280 [kg/m’] gatezi.
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wariantach zaklada si¢ pozostawienie juz istniejacego kotlta gazowego jako zrodia awaryjnego
lub przy wyjatkowo niskich temperaturach tez jako kotta szczytowego.
WARIANT I:

- docieplenie nowej czgs$ci budynku styropianem o grubosci 20[cm] (powierzchnia do

ocieplenia to 640m2) — przewidywany koszt materialu z robocizna ok. 157000 [zt]

- docieplenie starej czesci budynku styropianem o grubosci 14[cm] (powierzchnia do

ocieplenia to 350m?) — przewidywany koszt materialu z robocizna ok. 80000[z1]

- ocieplenie poddasza nowej czgsci budynku wetna o grubosci 20[cm] (powierzchnia

do ocieplenia to 564m?) — przewidywany koszt materialu z robocizna ok. 70000[zt]

- wymiana drzwi stalowych o powierzchni 5,91[m?’] — przewidywany koszt materiatu

z montazem ok. 14 700[zt]

- wymiana okien w starym skrzydle budynku na okna o lepszym wspodtczynniku

przewodzenia ciepla — przewidywany koszt materiatéw z montazem ok. 301300([zt]

Catkowity koszt inwestycji wynosi ok. 623 000[z1]. Natomiast koszty ogrzewania po
zastosowaniu pierwszego wariantu termomodernizacji zmniejszytyby si¢ do poziomu
37 000[zt/rok], co daje oszczedno$¢ rzedu 20 000[zt] rocznie. Dla tego wariantu termo
renowacji, mozna uzyska¢ dofinansowanie w wysokosci 40 000[zt] Przewidywany czas
zwrotu inwestycji to 30 lat.

WARIANT II:

- docieplenie nowej czgsci budynku styropianem o grubosci 20[cm] (powierzchnia do

ocieplenia to 640m”) — przewidywany koszt materiatu z robocizng ok. 157000 [z1]

- docieplenie starej czesci budynku styropianem o grubosci 14[cm] (powierzchnia do
ocieplenia to 350m”) — przewidywany koszt materiatu z robocizna ok. 80000[z1]

- docieplenie poddasza nowej czgsci budynku wetna o grubosci 20[cm] (powierzchnia
do ocieplenia to 564m2) — przewidywany koszt materiatu z robocizna ok. 70000[zt]

- wymiana drzwi stalowych o powierzchni 591[m’] — przewidywany koszt materiatu
z montazem ok. 14 700[zt]

Koszt inwestycji w drugi wariant termorenowacji wynidstby ok. 323 000[zt].
Oszczednosci natomiast, spowodowane zastosowaniem tej wersji osiagnetyby 12 000[zt/rok].
Przy tym wariancie, gmina Brzesko, mogtaby wystapi¢ do Banku o pozyczke w wysokosci
200 000[zt] z czego 80 000[zt] mogloby zosta¢ umorzone i1 kwot¢ tg, mozna by przeznaczy¢
na wymiang okien. Natomiast pozostale 120 000[z1] nalezalby sptaci¢.

Dodatkowo, proponuje si¢ nast¢pujace warianty modernizacji instalacji centralnego
ogrzewania:

a)montaz zaworoéw termostatycznych (glowice, zawory 1 naktadki zabezpieczajace)
oraz plukanie calej instalacji. Koszt tego przedsigwzigcia to ok. 12 700[zt],
a oszczednosci z niego ptynace 1 500[zt] rocznie.

b)montaz zaworéw termostatycznych (gtowice, zawory 1 naktadki zabezpieczajace),
ptukanie calej instalacji oraz wymiana grzejnikow zeliwnych. Oszczednosci
wyniosa 2 500[zt], a koszt tej inwestycji to 82 000[zt].

c) Wymiana calej instalacji centralnego ogrzewania w nowym skrzydle szkoty.
Przewidywany catkowity koszt to 177 000[zt], natomiast oszczednos$ci ptynace z tej
inwestycji to roczna kwota 6 400[z1].

Ostatecznie proponuje si¢ ewentualne zastosowanie wariantu drugiego termorenowacji
przegrdéd budowlanych wraz z wariantem a) modernizacji instalacji centralnego ogrzewania.
Calkowity koszt materialow 1 wykonanych robot wyniostaby 335 700[zt]. Przewidywany
czas zwrotu inwestycji to 25 lat.

Biorac pod uwage fakt, iz dostarczane przez gming paliwo, wystarczy na pokrycie
jedynie polowy zapotrzebowania na ciepto, w kalkulacji nalezy uwzgledni¢ takze dodatkowe
koszty zakupu 1 transportu paliwa.Cena zakupu kotlow do spalania biomasy to koszt
w wysokosci ok. 90 000zt. Réwniez obstuga tego typu kotta nie jest zautomazowana, a co za
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tym idzie, nalezatoby zatrudni¢ dwoéch palaczy. Osoby te bylyby odpowiedzialna za
zaladowanie kottow kilka razy w ciagu dnia, dogladania ich pracy, oraz monitorowanie
zapasOw biomasy. Zatrudnienie dodatkowej dwojki pracownikow, przy zalozeniu, ze wyplata
wynositaby ok. 2000 — 3000[zt] miesi¢cznie dla jednej osoby, obciazyloby budzet szkoty o
dodatkowe 36 000 — 54 000[zt] rocznie. Wszystkie wymienione czynniki sprawiaja, ze
inwestycja srodkow w termomodernizacj¢ Szkoty Podstawowej im. ks. Jana Twardowskiego
w Buczu, staje si¢ niecoptacalna.

Jednakze, w systemie PICO sytuacja wyglada zgota inaczej. Mianowicie, wg
informacji uzyskanych od dyrekcji szkoly i MPEC Brzesko, funkcj¢ palacza mogtaby przejac
osoba juz obecnie zatrudniona i nie w pelni obciazona, przy ewentualnie pewnym
podniesieniu uposazenia. Innym rozwiazaniem, ktore nalezy rozwazy¢ jest zatrudnienie
jednego do dwodch palaczy sposrod osob bezrobotnych. Osoby nie posiadajace prawa do
zasitku zgodnie z obecnymi przepisami moga wykonywaé prace spoleczne uzyteczne
w wymiarze do 10 godzin tygodniowo optacanych w 60% z Funduszu Pracy. Nalezy
zauwazy¢, ze proponowana technologia oparta o kotty na biomas¢ wyposazone zbiornikiem
akumulujacym ciepto — jak wykazuje doswiadczenie — wymaga zaladowania kotla jeden do
dwoch razy dziennie w przypadku nawet surowej zimy. Zatem skorzystanie z takiej
mozliwosci jest realne, gdyz w minimalnym stopniu obcigzatoby to budzet gminy. Nalezatoby
jedynie uzna¢ iz praca ta jest spolecznie uzyteczna. Trzeba podkresli¢, iz praca ta polegajaca
na zatadunku kotta 1 usunigciu popiotu de facto nie wymaga zadnych specjalnych
kwalifikacji. Wymaga to pewnego dopasowania obecnej legislacji do takiego rozwiazania, co
jest w petni mozliwe i pozadane z punktu widzenia ogdlnospotecznego.

5. ANALIZA EKONOMICZNA PRZEDSIEWZIECIA

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki analizy ekonomicznej przedsigwzigcia.
Rozwazono dwa podejscia: (i) system zewngtrznej firmy ESCO [14], oraz (ii) system PICO
[15]. W pierwszym przypadku zatozono iz, koszt zatrudnienia palaczy bedzie wynosit
4000[z¥/mc] (dwoch palaczy po 2000[zl] miesigcznie), czyli przyjeto w tym wariancie,
bardziej optymistyczna dla obliczen wersje. Kwotg t¢ na potrzeby wykresu przeliczono w taki
sposob, aby pozna¢ koszt zatrudnienia palacza w ztotdwkach za jeden GJ (znajac roczne
zapotrzebowanie na energig cieplng). Uwzgledniono réwniez, ze koszty zatrudnienia nie beda
state, a raczej bgda rosty o 4% kazdego roku.

W przypadku systemu PICO dla analizowanego budynku Szkoty Podstawowej, nie
jest konieczne zatrudnienie dodatkowo palaczy do obslugi kotta, gdyz obecny personel
techniczny nie jest w petni dociazony 1 moglby wygospodarowac potrzebnych kilka godzin
tygodniowo dla obstugi kotla i to jedynie w sezonie grzewczym. W tym miejscu nalezy
zwroci¢ uwage, iz w systemie PICO, nawet gdyby taka koniecznos$¢ zaistniata, to mozna
skorzysta¢ z rozwigzania wspomnianego na koncu poprzedniego rozdziatu.

Poniewaz przedsigwzigcie dotyczy przysztosci, jako, ze inwestycja jest w fazie
planowania, wazne jest réwniez, aby zna¢ prognozowane ceny paliwa. Aby przyblizy¢
warunki jakie moga zaistnie¢ w przysztosci, na potrzeby tej pracy wykonano wykres
prognozowanych cen paliw oraz kosztow zatrudnienia palaczy (rys.16). Szacowane dane
przedstawiono na przestrzeni 10 lat tj. od 2011 do 2021 roku [18], [19].

Na stornie internetowej Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Krakowie, znajduja si¢ przewidywane ceny wybranych paliw, w tym cena gazu
ziemnego do roku 2021 [18]. Dane te, rGwniez wykorzystano w celu utworzenia omawianego
wykresu — niebieski kolor (krzywa b) na rysunku 16.

Informacj¢ na temat przyszlej ceny biomasy statej, oszacowano na podstawie cen tego
paliwa z poprzednich lat [19] (tab.8).Nastgpnie, otrzymane wyniki przedstawiono na wykresie
(rys.16)czerwonym kolorem (krzywa d1). Nalezy tu zauwazy¢ ze prognoza ta obejmuje okres
,boomu”  zapotrzebowania na biomas¢ dla  wspotspalania w  elektrowniach
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1 elektrocieptowniach, co drastycznie windowalo ceny tego surowca w gorg. Natomiast
w koncu roku 2011 rzad polski zasygnalizowatl, iz subsydia do wspdtspalania zostana
drastycznie obcigte [20]. Juz obecnie widoczna jest tendencja do wycofywania sig
z projektow wspotspalania, a to oznacza, iz ,,wolnej” biomasy na polskim rynku bedzie
wigcej, co zahamuje wzrost cen. Dla celu niniejszej pracy zalozono, ze wzrost ten bgdzie o
3% mniejszy od prognozy z krzywej d1) (Rys.16).

Tab.8. Ceny biomasy statej w poprzednich latach [19].

LATA 2006 2007 2008 2009 2010 2011

[z/GJ] 16,50 18,25 20,30 22,53 24,90 28,94

al) prognozowana
cena biomasy z
wliczona obstuga
kotta (ESCO)

140

120

a2) prognozowana
alj cena biomasy

b) pomnigjszona o 3%
zwliczong abstugg

100 kotta (ESCO)

—e— D) prognozowana
a2) cenagazu

) /
i—e—C| prognozowane

/ koszty zatrudnienia

60 palaczy
/ dl)
///dz)

—e—d1) prognozowana

40
S——— cena biomasy hez
obstugi kotfa
(PICO)

20

[24/Gl]

—e—cl2) prognozowana
cena biomasy
pomniejszona o 3%
bez obstugi kotta

0 i : i i i (PICQ)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2

e lata

Rys.16. Prognozowane ceny paliw [18, 19].

Jak wida¢, z rysunku 16 (krzywa c), koszty robocizny palaczy maja decydujacy wptyw na
optacalnos$¢ przedsigwzigcia. Sa one wyzsze niz koszty paliwa (krzywe dl1, d2). Wida¢ takze,
ze w koncepcji ESCO (krzywe al, a2) tzn. koszty paliwa plus koszty robocizny, gdyby
przyja¢ prognoz¢ wzrostu cen biomasy na podstawie poprzednich lat (krzywa al) [19],
inwestycja nie zwrdci si¢ nigdy w kosztach eksploatacyjnych. Na podstawie powstatego
wykresu, mozna wnioskowaé, ze aby inwestycja w biomasg byla optacalna dla omawianego
budynku Szkoly Podstawowej w Buczu, to cena gazu ziemnego musiataby by¢ duzo wyzsza
niz obecnie. Natomiast, w przypadku spowolnienia wzrostu cen biomasy (krzywa a2),
inwestycja stanie si¢ optacalna okoto roku 2014.

Jezeli chodzi o koncepcje PICO (krzywe dl i d2), to koszty eksploatacyjne dla kotla
biomasowego sa znacznie nizsze niz obecne dla kotta gazowego. Zaldozmy, ze zainstalowany
zostanie kociot wsadowy, o mocy 180kW z wodnym zasobnikiem ciepta polskiej firmy
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Metalurg typu RM40 [21], kosztujacy ok. 110 000 zt., to ww. zatozeniach inwestycja zwroci
si¢ po ok. 4,5 latach jak wida¢ na rys 23 (przecigcie prostych f1 if2). Tymczasem, w systemie
ESCO, taka inwestycja przyniesie tylko straty, zatem nie zwrdci si¢ ona nigdy (proste f1, £3).

Natomiast, w przypadku dokonania termorenowacji przy pozostawieniu gazu jako
paliwa, zakladajac wariant z przeprowadzeniem samej termomodernizacji, ktorej koszt
wynosi 335700z1, a roczne oszczgdnos$ci stanowia réznicg pomigdzy 57000zt a 24000zt czyli
13500zt/rok, prosty okres zwrotu naktadow wynidstby 25 lat (rys.17,proste el, e2).

W przypadku dokonania ww. termorenowacji oraz przejscia z gazu na biomasg, mamy
otrzymamy oszczgdnosci na poziomie ok.38 510zt/rok (r6znica miedzy 57000zt, a 18 490zt).
Przy obnizeniu zapotrzebowania z 800 GJ na 610 GJ, mozemy zastosowa¢ mniejszy kociot,
w tym wypadku RM38 o mocy120 kW [21]firmy MetalERG, ktéry w kompletnej wersji jak
wyzej kosztuje ok. 75 000zt. Do tego nalezy, jednak doda¢ koszt termorenowacji (335 700zt),
co daje taczne naktady inwestycyjne 410 700zt. Zatem prosty zwrot nakltadow wyniesie
410 700/ 38 510 = 10,6 lat (rys.23, proste gl, g2).

Natomiast w przypadku zastosowania opisywanego wariantu tj. termomodernizacja
wraz z wprowadzeniem kotta na biomaseg, ale przy uwzglednieniu kosztow zatrudnienia
palaczy (system ESCO), czas zwrotu nakladow wyniesie az 40,5 lat (proste g1, g3).

Jak wida¢, mimo znaczacych kosztoéw termo renowacji, prosty okres zwrotu naktadow
na zintegrowana (biomasa plus efektywno$¢) inwestycja jest znacznie mniejszy niz
w przypadku pozostania przy gazie. (rys.17). Nalezy zauwazy¢, ze rysunek 23 przedstawia
najmniej korzystny wariant z punktu widzenia cen paliw, jako, Zze nie uwzglednia ich wzrostu
z czasem. Mimo tego, wyniki dla wariantu realizacji projektu modelu PICO sa zachgcajace.
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Rys.17. Skumulowane oszczednosci z zastosowania roznych wariantow modernizacji wraz z kosztami

inwestycji dla 201 2r.
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LEGENDA:

Inwestycja w termomeodernizacje (bez wprowadzenia biomasy)

Oszczednosci zprzeprowadzenia termomeodernizacji (bez biomasy)

Inwestycja w zestaw do biomasy
—— Oszczednosci z wprowadzenia biomasy (bez termomodernizacji) PICO

=== pszczednosci z prowadzenia biomasy (bez termomodernizacji) ESCO

Inwestycja w termomodernizaje wraz z zestawem na biomase
—— Oszczednosci z przeprowadzenia temomodernizacji wraz z biomasg. PICO

=== Oszczednosci z przeprowadzniea temomodernizacji wraz z biomasa. ESCO

Konkludujac, z punktu widzenia gminy najkorzystniejsza bylaby prosta inwestycja
w kociol biomasowy. Jednakze, istnieje inny punkt widzenia na ten problem. Jest to spojrzenie
z perspektywy globalnej zwiazanej gléwnie z efektem cieplarnianym i1 wyczerpywaniem
zasobow paliw kopalnych. Wéweczas, kazda inwestycja, ktora pozwolitaby w wigkszym stopniu
zastapi¢ paliwa kopalne, przez dostepna na danym terenie biomasg¢ powinna by¢ faworyzowana.
W wyzej przedstawionych rachunkach, nie byly uwzglednione tzw. koszty zewngtrzne koszty
zewngtrzne [22]. Ich uwzglednienie spowodowatoby drastyczny wzrost wytwarzania cen z paliw
kopalnych
1 wowczas opisane powyze] zintegrowane pozycje mialyby sens takze ekonomiczny. Jednakze
w chwili obecnej, koszty zewnetrzne nie sa uwzgledniane w warunkach biznesowych i dlatego
pewnym narz¢dziem do ich wyrdéwnania stanowia subsydia ze $rodkéw publicznych, majace
w szczegblnosci doprowadzi¢ do ztagodzenia tempa zmian klimatycznych. Przyktadem moze
by¢ projekt GEF (Global Environment Facility), gdzie takie zintegrowane podejscie
zaproponowano po raz pierwszy w Polsce na terenie gminy Jordandéw [23]. Obecnie przyktadem
takiego wsparcia jest wspomniany wyzej projekt [13], gdzie inwestycje w ktorych taczy sig
przejscie na energi¢ odnawialna z oszczg¢dnosci energii w wysokosci co najmniej 10% uzyskuja
dodatkowe wsparcie.

6. PODSUMOWANIE

W  niniejszej pracy, przeprowadzona zastala analiza opfacalno$ci  inwestycji
w termomodernizacj¢ pod katem wprowadzenia biomasy na wybranym obiekcie budowlanym.
Omawianym w pracy budynkiem, jest Szkota Podstawowa im. ks. Jana Twardowskiego w Buczu,
nalezaca do gminy Brzesko. Planowane prace, wykonane mialy by¢ na zasadzie podpisania umowy
typu ESCO/PICO z Miejskim Przedsigbiorstwem Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Brzesku.

W celu przeprowadzenia omawiane] analizy, wykonany zostat audyt energetyczny budynku
w ktérym, zaproponowano mozliwe warianty termomodernizacyjne. Wyliczona zostala warto$¢
rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplna w sezonie grzewczym omawianego budynku Szkoty
Podstawowej. Rozwazano dwa warianty, ktore umownie mozna okresli¢ jako wariant zewngtrznej
firmy ESCO oraz wariant podejscia PICO. W pierwszym przypadku, zatoZono, Zze do obstugi kotta na
biomase¢ firma zatrudni dodatkowo dwoch palaczy co dramatycznie zwigksza koszty eksploatacyjne
ogrzewania obiektu biomasa. W przypadku drugim, zalozono, Ze koszty obshugi kotta biomasowego
zbilansuja si¢ w ramach dotychczasowego budzetu gminy. Rozwazono takze, dwa scenariusze wzrostu
cen wzrostu cen biomasy : (i) na podstawie trendow z ostatnich 10 lat, oraz (i) zalozonego
spowolnienia wzrostu cen spowodowanego ostatnimi zapowiedziami rzadu RP dotyczacymi
zmniejszenia subsydiow do wspotspalania biomasy z weglem. Obliczenia wykazaly, ze z punktu
widzenia gminy najbardziej optacalnym rozwiazaniem byloby, zastapienie obecnego ogrzewania
gazowego, ogrzewaniem na bazie lokalnej biomasy bez przeprowadzenia termorenowacji
w wybranym budynku. Jezeli zatozy¢, ze biomasa w ponad 50% moze by¢ dostarczona przez zaklad
komunalny w postaci galezi z pielggnacji zieleni miejskiej, okres zwrotu nakladow wynidstby
w systemie PICO zaledwie 4 lata. W przypadku zalecanego przez audytora wariantu
termomodernizacji z pozostawieniem ogrzewania gazowego okres ten wynosi 25 lat. Natomiast przy
realizacji termorenowacji z przej$ciem na ogrzewanie biomasa okres ten maleje do ok. 10 lat. W pracy



Estera Bozek, Adam Guta

zwrocono uwagg, iz mimo dtuzszego okresu zwrotu naktadéw, ostatni wariant powinien by¢ wsparty
ze srodkéw publicznych, jako ze podejscie takie pozwoli na wyeliminowanie wigkszych ilosci emisji
gazéw cieplarnianych w ramach dostgpnych do wykorzystania zasobow biomasy. Przykladem jest
projekt [13] w ktérym w Hiszpanii inwestycje w ktorych faczy si¢ przejscie na energi¢ odnawialng
z oszczgdnosci energii w wysokosci co najmniej 10% uzyskuja dodatkowe wsparcie.
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CZY BIOMASA DLA ELEKTROWNI TO DOBRE ROZWIAZANIE
DLA POLSKI?

Thumaczenie artykulu na jezyk polski, ktory zostal opublikowany w Electrical Review
5a/2012, str. 198-203 (http://pe.org.pl/articles/2012/5a/51.pdf) .

Streszczenie: W Polsce sposob wykorzystania biomasy stalej do produkcji energii elektrycznej
jest watpliwq metodq redukcji emisji CO,, poniewaz prowadzi ona do znacznych problemow
technologicznych, srodowiskowych i ekonomicznych. Wykazano, iz lepszym rozwiqzaniem jest
wykorzystanie tego zasobu w celach grzewczych, zwlaszcza na obszarach wiejskich. Czes¢
dotacji promujqcej produkcje energii elektrycznej z biomasy nalezy przekazac rolnikom, do
wsparcia zakupu nowoczesnych i efektywnych kottow grzewczych na biomase.

Stowa kluczowe: biomasa, wspotspalanie, energia elektryczna, ogrzewanie.

Wstep

Przeciwnie do tego co sadza niektérzy decydenci, biomasa jest zasobem
ograniczonym, kiedy rozpatrujemy okreslony region. Jej potencjat zalezy od dostgpnosci
terenu, jakosci gleby, warunkow klimatycznych, itd. Z drugiej strony, biomasa jako zrodto
energii odnawialnej moze by¢ wykorzystywana do celow energetycznych w rézny sposob:
moze by¢ zamieniana na gaz, paliwa ciekte lub uzyta w postaci stalej, badZ to bezposrednio
(np. ktody drewna lub baloty stomy) lub w postaci zaggszczonej (pelety, brykiety, itd.). Jako
paliwo przetworzone, biomasa moze pokrywaé szerokie spektrum koncowego
zapotrzebowania na energi¢: moze by¢ uzywana do produkcji energii elektrycznej;
ogrzewania lub jako biopaliwa samochodowe (w przeciwienstwie do np. wiatru czy energii
wodnej, z ktorych — obecnie — uzyskujemy tylko energi¢ elektryczna). Nie ma mozliwosci
jednoczesnego zaspokojenia wszystkich potrzeb energetycznych (elektrycznos$ci, ciepta,
transportu) wykorzystujac jedynie biomase do tego celu, poniewaz potrzebujemy jej rOwniez
do produkcji zywnosci, pasz dla zwierzat lub do celow przemystowych. Nalezy dokonac
swiadomego wyboru, najlepszego z mozliwych, uwzgledniajacego zatozone kryteria. Oznacza
to, ze stoimy przed typowym zagadnieniem optymalizacyjnym w poszukiwaniu maksimum
(lub minimum) okreslonej funkcji celu, z uwzglednieniem podanych ograniczen (warunkow
brzegowych). Aby to osiagnac, potrzebne jest odpowiednie narzedzie (model matematyczny)
dla wsparcia procesu decyzyjnego. Takie narzedzie powinno by¢ jak najbardziej uniwersalne
1 proste w uzyciu na kazdym szczeblu decyzyjnym, wlaczajac poziom lokalny.

Zadanie to nie jest proste, gdyz wymaga optymalizacji przestrzeni wielowymiarowe;j
uwzgledniajacej rozne procesy (przemystowe i rolnicze), jak zostalo to przedstawione na
Rys. 1. Funkcja(e) celu moga by¢ rdzne, w zaleznosci od interesow lub problemow
poszczegodlnych decydentow. Dla przyktadu:

! Niniejszy artykut jest oparty o wyktad o tym samym tytule, wygtoszony na seminarium ,,SMART GRIDS
Technology Platform” w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, Krakow 2011,
(http://www.smartgrid.agh.edu.pl/).



Adam Guta, Pawel Wajss, Wojciech Goryl

e Redukcja emisji gazoéw cieplarnianych (problem globalny),
e Substytucja paliw kopalnych jak paliwo czy gaz (typowe problemy na szczeblu
narodowym),
e Zyski z poniesionych kosztow inwestycyjnych (przedsigbiorstwa, sektor prywatny lub
panstwowy, jak rolnicy czy tez samorzady).
Model taki powinien zosta¢ stworzony. Bedzie mial on wielka warto§¢ w podejmowaniu
decyzji dotyczacych wykorzystania biomasy.
W przeciwnym razie, podejmowane decyzje beda nieoptymalne lub catkowicie zte z punktu
widzenia celu, ktéremu maja stuzy¢.

Polska prezentuje przyktad takiego nieoptymalnego wyboru. Przykladem jest
wykorzystywanie biomasy do celow produkcji energii elektrycznej, podczas gdy ogromny
potencjal redukcji emisji CO; istnieje w innym obszarze. Jak zostanie przedstawione ponizej,
prosty rachunek pokazuje, ze mozemy w wigkszym stopniu zredukowaé¢ emisj¢ CO; jezeli
przekazemy niewielka czg$¢ dotacji przekazywanej na produkcje energii elektrycznej
z biomasy dla wsparcia rolnikow w zakupie nowoczesnych, dedykowanych
1 wysokosprawnych grzewczych kottow biomasowych. W tym przypadku, nawet proste,
obliczenia zapewniaja wystarczajace uzasadnienie.

CIEPLO
KOGENERACJA

SPAINANIE

BIOMASA STALA GAL 2l
CIEPLO

4 CIEKLE
PRZETW

AGR® TECHNIKA POJAZDY

ELEKTRYCZNOSC

CIEPLC

BOTA NIKA
BIOTECH|NOLOGIA

Yyl v Xy

Rys. 1. Rozne drogi wykorzystania biomasy

Kolejne rozdzialy prezentuja: (i) problemy technologiczne wspodispalania biomasy
z weglem, (i1) problemy logistyczne zwigzane z transportem ogromnych ilosci biomasy, (ii1)
aspekty ekonomiczne wsparcia elektryczno$ci z biomasy, oraz (iv) alternatywne
wykorzystanie biomasy, ktérym jest jej lokalne wykorzystanie do celow grzewczych,
w szczegblnosci na terenach wiejskich. W podsumowaniu zasugerowano pewne rozwigzania
polityczne.

Produkcja energii elektrycznej z biomasy

Wedhug réznych szacunkow biomasa stanowi najwigkszy potencjal energii ze Zrddet
odnawialnych w Polsce, ktore nie maja charakteru stochastycznego.
Oszacowania roznia sie znacznie’, co ilustruje Tabela 1, jednakze, ewidentnie dominujaca
pozycje posiada biomasa. Potwierdza to, Rysunek 2, na ktorym przedstawiono produkcje
energii ze zroédet odnawialnych w Polsce w 2010 roku. Jak mozna zauwazy¢, biomasa

% Autorzy maja $wiadomosé, ze obecnie istnieja znacznie wieksze oczekiwania dotyczace energii geotermalnej i wiatrowe;.
Jednakze, tak wysokie szacunki sg sporne, dlatego wartosci w Tabeli 1 nalezy traktowa¢ jedynie jako punkty odniesienia.
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stanowi wigcej niz 85% catego OZE w Polsce, nastgpnie biopaliwa (6,67%) 1 energetyka
wodna (3,67%).

2,09%—, 1,67%

3,879&

/—0,20%
/—003%

6,67%

85 67%

m Biomasa B Biopaliwa O En. wodna O Wiatr
M Biogaz @ Geotermia B En. sfoneczna

Rys. 2. Produkcja energii ze zrodet odnawialnych w Polsce [1]

Tabela 1. Potencjal techniczny odnawialnych zZrodet energii w Polsce [2,3] w [PJ/rok]

Zrédlo energii EC BREC Strategia redukcji gazéw | Raport dla Banku
2000 [2]]2007 [3] | cieplarnianych [2] Swiatowego [2]
Biomasa 895 927 128 810
Energia wodna 43 18 50 30
Geotermia 200 12 100 200
Wiatr 36 2582 4 4-5
Energia stoneczna 1340 19 55 370
Razem 2514 3552 337 1414
1% 1%

85%

B Elektrownie i elektrocieptownie systemowe B Cieptownie komunalne

B Elektrownie i elektrocieptownie przemystowe O Cieptownie przemystowe

Rys. 3. Zuzycie biomasy stalej w sektorze energetycznym w Polsce [4]

Rysunek 3 przedstawia aktualne zuzycie biomasy do celow energetycznych w Polsce.
Jak mozna zauwazy¢, lwia cz¢$¢ (85%) biomasy wykorzystujemy do produkcji elektryczno$ci
w elektrowniach 1 elektrocieplowniach systemowych, nastgpnie w przemystowych (11%), co
daje tacznie 96% catosci. Jedynie niewielka czg$¢ stuzy do produkcji ciepta w cieptowniach
komunalnych 1 przemystowych (4%). Biomasa zuzywana w matych, indywidulanych kottach
1 piecach grzewczych jest trudna do oszacowania i dlatego nie zostala ona uwzgledniona na
Rysunku 3. Obecnie, mate kotly weglowe posiadaja pozycj¢ dominujaca w wytwarzaniu
ciepta. W zwiazku z tym, brakujacy udziat zuzywanej biomasy w gospodarstwach domowych
jest bardzo maty w poréwnaniu do wegla 1 w tym artykule nie zostato to ujete. Tutaj nasuwa
si¢ pytanie: jaki bytby efekt mechanizmu wsparcia, ktory przekieruje czg$¢ subsydiow z 96%
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wykorzystywanych zasobow biomasy do wytwarzania energii elektrycznej, do ogrzewania na
terenach wiejskich?

Nacisk na wytwarzanie energii elektrycznej (lub kogeneracji) z biomasy w Polsce
odbywa si¢ poprzez Dyrektywe 2001/77/WE [5]. Chociaz zostata ona zastapiona w 2009 roku
nowa Dyrektywa 2009/28/WE [6], to polskie regulacje prawne i systemy wsparcia
finansowego opierajq si¢ na poprzednim rozwiazaniu.

Tabela 2 oraz Rysunek 4 przedstawiaja cele, ktére napedzaly (napgdzaja) inwestycje
produkcji energii elektrycznej z biomasy w Polsce [7]. Rzeczywiscie, jezeli cel 20 TWh/rok
zostanie osiagnig¢ty, biomasa bgdzie musiata zapewni¢ ok. 11,3 TWh/rok z catych
20 TWh/rok. (Dla naszych szacunkowych obliczen wartos¢ 11,3 TWh/rok zostanie
zaokraglona do 10 TWh/rok).

Tabela 2. Struktura wytwarzania energii elektrycznej z OZE w Polsce (prognoza wg [7])

Produkcja energii 2005 2010 2015
elektrycznej [TWh/rok]

Paliwa kopalne: 144,1 155,1 175,0
OZE, z czego: 4,6 12,0 20,0
Energia wodna 2,1 2,1 2,2

Energia wiatrowa 0,1 3,9 6,5

Energia stoneczna (PV) 0,000 0,003 0,022

Biomasa i odpady 2,3 6,0 11,3

Razem 148,6 167,1 195,1
25
20
2> 15
= 10
5 a0
o | \
2005 2010 2015
| @ Goal B RES without biomass and waste |

Rys. 4. Struktura produkcji energii elektrycznej z OZE w Polsce (od lewej — cel do
osiqgniecia, po prawej — OZE bez biomasy i odpadow) [7]

W Polsce, wigksza czg$¢ elektrycznosci pochodzacej z biomasy wytwarzana jest
w pylowych kotlach weglowych w istniejacych elektrowniach konwencjonalnych. Prowadzi
to do powaznych probleméw technologicznych. Gtowne z nich opisane sa ponize;j.

Problemy technologiczne
W poréwnaniu do wegla, biomasa charakteryzuje sig:
1) ok. 50% mniejsza warto$cia opatowa,
2) wyzsza wilgotnoscia,
3) wyzsza zawarto$cia potasu, wapna i fosforu (zawartos$¢ siarki jest mniejsza),
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4) wyzsza zawarto$cig chloru (gtéwnie stoma, kora i liscie),
5) wyzsza zawartoscia czesci lotnych, ktore wptywaja na procesy zaptony i spalania
zmieniajac warunki spalania wegla,
6) niska gestoscia energetyczna na jednostke objgtosci.
Pierwsze dwa czynniki wptywaja bezposrednio na sprawnos¢ kottow energetycznych. Tabela
3 przedstawia wyniki badan przeprowadzonych przez zespot Instytutu Chemicznej Przerobki
Wegla (IChPW) z Zabrza w kilku elektrowniach [8] posiadajacych pytowe kotly weglowe.

Tabela 3. Zmiana sprawnosci w pytowych kotlach weglowych spowodowanych dodatkiem

biomasy [8]
Jednostka | Catkowita Catkowita Ilos¢ Produkcja Redukcja emisji
sprawnos¢ sprawnos¢ dodawanej |“zielonej” energii | CO,
bez ze biomasy elektrycznej [MWh/rok]
wspolspalania | wspotspalaniem | [%)] [MWh/rok]
[%] [%]
A 93,3 91 20 350 000 320 381
B 92,17 92,07 8 203 000 185 821
C 90,20 89,61 5 18 630 17 0534
D 92,8 92,6 10 136 850 125 269
E 77,53 78,15 48,7 15 000 13 731
F 93 91,5 14 314 000 45 769
Jak mozna zaobserwowaé, sprawno$ci pylowych kottow weglowych pokazane

w tabeli spadaja raczej niewiele (ok. 1%)’. Strata ta musi zostaé pokryta przez spalenie odpowiednio
wigkszej ilosci paliwa. Ponadto, taki maty spadek sprawnosci jest do$¢ znaczna strata finansowa.
Przyktadem, dla jednego kotta 400 MW strata ta wynosi ok. 7 min PLN rocznie (ok. 1,75 min
Euro/rok). Dodatkowo, te straty finansowe sa znacznie wyzsze jezeli uwzglednimy uszkodzenia
spowodowane obecnoscia zwiazkdw alkalicznych i chloru w biomasie [9].

- o ey J’"
3 ’ Lo -
‘ st . ” 4
L i - .

Rys. 5. Wzmozenie procesu zuzlowania [9]

Glownie sa to: wzrost zuzlowania i porastania oraz korozja chlorowa goracych
elementow kotta.

Zuzlowanie i porastanie utrudniaja przeptyw ciepta w plomieniéwkach i przegrzewaczach.
Ponadto, utrudniony jest przeplyw goracych gazow odlotowych w wyzszych partiach

® Dane w tabeli zostaty zebrane po pierwszym roku pracy kotta z dodatkiem biomasy. Z czasem spadek sprawnosci bedzie
coraz wiekszy z powodu procesoéw zuzlowania i porastania czesci kotta.
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przegrzewaczy przez warstwe materiatu, ktory spadt na nizsze partie przegrzewaczy. Dodatkowo,
wzrasta zuzycie energii elektrycznej potrzebnej na wytworzenie odpowiedniego przeptywu gazow
spowodowanego wigkszymi oporami przeptywu. Na rysunku 5 przedstawiono przykladowe zdjecie
porosnigte] rury wymiennika ciepta w kotle wspolspalajacym biomasg z weglem [9]. Poza tym,
spadajace z gory kawalki zuzla moga zatka¢ lej odprowadzajacy popidt (Rys. 6), co powoduje
czgstsze 1 pracochtonne prace konserwatorskie.

Rys. 6. Zatkany lej odprowadzajqcy [10]

Dodatkowe zniszczenia spowodowane sa przez korozj¢ chlorowa pokazana na Rys. 7
[11]. Rysunek 8 przedstawia przyktad korozji wysokotemperaturowej w kotle, w ktorym
odbywa si¢ wspotspalanie [12].

Rys. 8. Perforacja rury w kotle z powodu wspéispalania biomasy z weglem [12]

Dodatkowym problemem w pylowych kottach weglowych jest wzrost zuzycia energii
elektrycznej przy rozdrabnianiu biomasy przed wstrzyknigciem jej przez dysze do komory
spalania. Spowodowane jest to tym, ze biomasa rozdrabniana jest na wtokna, a nie okragte
czastki i w konsekwencji osadza si¢ na sitach. W rezultacie, biomasa potrzebuje dtuzszego
czasu mielenia, co powoduje straty energii elektrycznej, zazwyczaj, o 10-15% [9]
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Problem transportowy

Biomasa, porownujac do wegla, posiada mniejsza ggsto$¢ usypowa, w przyblizeniu
0 50%, jak zostato przedstawione w Tabeli 4.
Tabela 4. Gestos¢ usypowa niektorych biopaliw oraz wegla [13-15]

Paliwo Gesto$¢ usypowa [kg/m’]
Wegiel kamienny [13] 800-1000
Zrebki wierzbowe (§wieze) [14] 393,5
Pelety z wierzby [14] 592,3
Pelety ze §lazowca [14] 492.4
Pelety z trocin sosnowych [14] 667,6
Pelety z trocin bukowych [14] 598,4
Pelety z tupin stonecznika [14] 477,6
Brykiety z trocin mieszanych [14] 295,1
Baloty stomy (ryz) [15] 110-200
Baloty stomy (pszenica, zyto) [15] ok. 100

Biorac pod uwage, ze, zazwyczaj, warto§¢ opalowa biomasy statej oscyluje
w granicach 8-15 MJ/kg [16], gdzie dla wegla pomigdzy 20-30 MJ/kg, mozna uznaé za
poprawne stwierdzenie, ze gestos¢ energii na jednostke objgtosci biomasy statej jest 4-krotnie
mniejsza w poréwnaniu do wegla. Zwigksza to oczywiscie koszty transportu i zwiazanych
z tym emisji, co przektada si¢ na wigksze zuzycie kopalnych paliw pltynnych oraz inne
pokrewne koszty eksploatacyjne, np. zuzywanie taboru samochodowego, drog, itd.

Dla duzych jednostek (powyzej kilkudziesigciu MW) problem ten jest znacznie
wigkszy, uznajac ze w typowych warunkach polskich (i europejskich), potrzebna ilo$¢
biomasy musi by¢ zbierana z duzych powierzchni, w promieniu zwykle (powyzej) 100 km.
Dla zobrazowania, wyobrazmy sobie przyktadowa, hipotetyczna (lecz rzeczywista)
elektrowni¢ o mocy 400 MW znajdujaca si¢ w poludniowo-wschodniej Polsce, ktora planuje
dodawa¢ 5% biomasy do wegla. Przektada si¢ to na dostawy rzedu ok. 500 ton biomasy
dziennie. Zwazywszy na infrastruktur¢ drogowa na tym terenie, tatwo mozna stwierdzic, ze
do transportu beda uzywane ci¢zarowki o ok. 10 ton tadownosci, transportujace biomasg na
srednig odlegtos¢ 100 km. Daje to w sumie 5000 km dziennie, w jedna strong. Jest do$¢
szokujace, gdy uzmystowi sig, ze jest to odlegtos¢ migdzy Moskwa, a Lizbona.

Tlumaczy si¢ czasami, ze dostawy koleja (lub na statkach) na duze odleglosci zamiast
cigzarowek rozwiazuja ten problem. Jednakze, zapomina sig, ze dostarczenie biomasy do stacji
kolejowych lub portdéw musi odbywac si¢ po drogach, wiec jezeli nawet zaniedbamy koszty
energii/emisji wywotane transportem kolejowym (oceanicznym) problem pozostaje ten sam.

Oczywiscie, wszystkie te czynniki maja wplyw na zwigkszenie kosztow dostaw
biomasy do elektrowni. Wedtug [17]: ,,typowa elektrownia wykorzystujaca biomas¢ zuzywa
ok. 50% swojego budzetu operacyjnego na pozyskanie i dostarczenie biomasy do kotta”.

Polska: biomasa dla elektrycznosci czy ciepta?
Elektrycznos¢.

Jak wspomniano wczes$niej, mozna przyjaé, ze praktycznie 10 TWh/rok energii
elektrycznej musi by¢ wyprodukowane z biomasy dla osiagnigcia celow ,,zielonej” energii.
Podazajac za tymi zobowiazaniami, Polska jest swiadkiem duzego nacisku na produkcje
energii elektrycznej z biomasy. W 2008 wyniosta ona 3267 GWh, (2752 GWh we
wspotspalaniu), co przeklada si¢ na ok. 49,7% caloSciowej produkcji energii elektrycznej
z OZE, w porownaniu do 43,5% w 2007. W 2010 produkcja energii elektrycznej z biomasy
wynosita 5784 GWh (z czego 5149 GWh ze wspolspalania [18]. Mozna przypuszczaé, iz
pociagneto to inwestycje rzedu ponad miliarda Euro.
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Majac w pamigci wyzej wymienione problemy, mozna zastanawiac si¢ ,,dlaczego tak
si¢ dzieje?”. Odpowiedzia jest, ze za kazda megawatogodzing ,,zielonej” energii elektrycznej
przedsigbiorstwa energetyczne otrzymuja ok. trzy razy wigcej pienigdzy niz za ,.tradycyjna”,
czarng, oparta na weglu. Oprocz ceny ,,czarnej” energii (ok. 35 Euro) otrzymuja dodatkowe
70 Euro/MWh w formie Zielonych Certyfikatow. Obie warto$ci zmieniaja si¢ nieco w czasie,
lecz dla naszych prostych obliczen wystarcza zaokraglone liczby.

Nalezy sobie uzmystowi¢, ze 70 Euro/MWh jest ,ukryta” dotacja w cenie energii
elektrycznej, co oznacza, ze jest ona placona przez wszystkich konsumentéw elektrycznosci
w Polsce. Dla zobrazowania skali problemu odniesmy rachunek do 10 TWh/rok wytworzonych
z biomasy zalozony wg [7] (Tab.2). Wowczas catkowity koszt ,,u ch” subsydidow wyniesie
700 mln Euro rocznie. W Polskich warunkach jest to ogromna suma pienig¢dzy.

Rozwiazanie redukcji emisji CO, w taki sposob, odwotujac si¢ do ,,zielonej” energii
elektrycznej jest obecnie coraz bardziej krytykowane (np. [19-22]), co ostatnio zostato
zauwazone przez decydentow. Wedlug propozycji nowego projektu ustawy o OZE [23],
dotacje do wspolspalania zostang zredukowane o 30% [23, 24]. W opinii autordéw jest to ruch
w bardzo dobra strong, chociaz 1 tak nie wystarczajacy.

Ponizej, uzasadniamy, ze znacznie lepsza alternatywa wykorzystania krajowych
zasobOow biomasy jest uzycie jej do celow grzewczych w malych i $rednich jednostkach
(pomigdzy kilkadziesiat kW do kilku MW).

Ciepto.
Odpowiedz na pytanie zawarte w tytule rozdziahu® zalezy od danego kraju.

W wigkszo$ci krajow europejskich, szczegolnie w Polsce, istnieje znaczne zapotrzebowanie
na ogrzewanie. Moze ono by¢ w gtoéwnej mierze zaspokojone przez wykorzystanie biomasy,
przede wszystkim na terenach wiejskich, gdzie biomasa jest dostgpna lokalnie, gldwnie jako
odpady rolnicze. W Polsce jest to gtdéwnie stoma, ktora czg¢sto jest spalana na polach, chociaz
moze by¢ uzywana jako paliwo przyjazne $rodowisku dla ogrzewania budynkow
w gospodarstwach rolnych, jezeli bylaby spalana w dedykowanych kottach biomasowych.
Jednakze, wigkszo$¢ rolnikow ogrzewa swoje budynki weglem, uzywajac stare, nieefektywne
urzadzenia. W tym samym czasie, dobre i wysokosprawne kotly biomasowe, produktowe
w Polsce, dostgpne sa na rynku polskim [25]. Niestety, polscy rolnicy zazwyczaj nie
posiadaja odpowiednich zasobdéw finansowych do ich kupna i zainstalowania (sprzedawane sa
one raczej do Europy Zachodniej). Niestety, nie istnieje zaden program subsydiowania
wspierajacy rolnikow w pokonaniu tej bariery finansowej (w sytuacji gdy ,zielona”
elektryczno$¢ jest sowicie wspierana).

Zauwazmy, ze 10 TWh odpowiada 36 PJ ciepta. Zgodnie z [26] $rednie zapotrzebowanie
gospodarstwa rolnego na ciepto to ok. 240 GJ/rok. Oznacza to, ze zapotrzebowanie na pierwotne
nosniki energii do wyprodukowania 10 TWh ,zielonej” energii byloby wystarczajace do
zaspokojenia na ciepto ok. 150 000 gospodarstw rolnych z tym samym efektem redukcji emisji CO,
(jezeli zalozy si¢ rzeczywista Srednia sprawno$¢ przetwarzania energii w polskich elektrowniach,
liczba ta bylaby praktycznie trzy razy wyzsza).

Obliczenia wykonane przy uzyciu modelu Invert [27-29], opracowanego na potrzeby
unijnego programu Altener. Pokazuje, ze jezeli tylko kilka procent z tych ,,ukrytych” subsydiow
z ,zielone]” energii elektrycznej zostanie przekazane rolnikom na pokrycie 40% kosztow
inwestycyjnych, wowczas rynek matych kottoéw na biomasg (w zakresie mocy 20-50 kW) znaczaco
wzrosnie [30-32]. Zobrazowane jest to na Rysunku 9, gdzie zero na osi poziomej oznacza punkt
startowy zalozonego programu wsparcia, a 0§ pionowa przedstawia liczb¢ nowo zainstalowanych
kotlow na biomasg. Wsparcie inwestycji na mate biomasowe kotly grzewcze w wysokosci 40%
przektada si¢ na ok. 2000 Euro [33], co dla 150 tysigcy instalacji daje tacznie 300 min Euro. Nalezy

* “Biomasa dla elektrycznosci czy ciepta?”
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zauwazy¢, ze jest to mniej niz potowa z 700 min Euro ,,ukrytych” dotacji, jakie konsumenci
docelowo zaptaca w ciagu tylko jednego roku. Zaktadajac czas zycia kotta na (co najmniej) 10 lat,
faczna warto$¢ subsydiow dla ,,zielonej” energii wyniostaby w tym czasie 7 mld Euro, a zatem, 300
mlIn Euro wydane raz podczas catego cyklu zycia kotta (dla 150 tysigcy jednostek) stanowi jedynie
ok. 4% tacznej sumy subsydiow. Innymi stowy, ta sama ilo$¢ publicznych pienigdzy databy (co
najmniej) 25-krotnie wigkszy efekt ekologiczny. Powinno to by¢ przekonujacym argumentem dla
czynnikéw decyzyjnych, ze wsparcie powinno przede wszystkim zosta¢ przekazane dla kottow
biomasowych wykorzystujacych lokalng biomasg¢ zwlaszcza na terenach wiejskich, zamiast
wsparcia ,,zielonej” energii elektryczne;.
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Rys. 9. Przewidywana liczba instalacji nowych grzewczych kottow biomasowych [32]

Powyzsza obserwacja znajduje poparcie w rezultatach ostatnio przeprowadzonych
badan ankietowych[34] w ramach unijnego projektu ,,4Biomass” [35]. Zebrano opinie 1221
ekspertow i interesariuszy z 8 krajow unijnych (Austria, Czechy, Niemcy, Wegry, Wiochy,
Polska, Stowenia i Stowacja). Rysunek 10 przedstawia wazone liczby odpowiedzi na pytanie:
,Jaki sposob energetycznego wykorzystania biomasy jest najwazniejszy dla osiagnigcia celow
twojego krajowego Planu Dziatan w Zakresie Biomasy?”.

8

Biomass CHP

Transport biofuels, 2nd generation

District heating using bicmass
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g
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Small Scale biomass heating
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o

Rys. 10. Wyniki badan projektu 4Biomass[34]

Jak wida¢, wigkszo§¢ odpowiedzi (pierwsze trzy kolumny) wskazuje na produkcje
ciepla z biomasy jako najwazniejszy sposOb jej energetycznego wykorzystania.
W szczego6lnosci, indywidualne kotty biomasowe (w praktyce dotyczy to obszaréw wiejskich)
posiadaja bardzo wysokie notowania.

Whioski
W podsumowaniu postaramy si¢ sformutowac kilka propozycji o charakterze politycznym:
1) Czg$¢ funduszy przeznaczanych na wsparcie produkcji energii elektrycznej z biomasy
powinna by¢ przekierowana na wsparcie indywidualnych rolnikéw, by mogli oni
zakupi¢ 1 zainstalowa¢ nowoczesne i wysokoefektywne kotly biomasowe.
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2) Dla wigkszych instalacji (typowe matej lub $redniej wielkosci cieptownie osiedlowe)
nalezy wprowadzi¢ Zielone Certyfikaty dla ciepta, ktore powinny posiada¢ warto$¢
trzykrotnie wigksza na jedna megawatogodzing w stosunku do ich analogonéw dla
elektrycznosci. Ta konkretna sugestia wynika z faktu, iz w Polsce praktycznie 100 %
energii elektrycznej jest produkowana w elektrowniach termicznych, ktérych
sprawno$¢ konwersji wynosi okoto 33%.

3) Paradygmatem nadrz¢dnym dla energetycznego wykorzystania biomasy powinna by¢
ochrona $rodowiska, a nie rynek w sensie korzysci finansowych. Regutly, ktore to
zapewnia powinny by¢ pilnie ustalone, by zapobiec dalszej kontynuacji obecnego
wypaczenia tej zasady, jako ze obecnie szkody (ktoére uznawane sa sukces) szybko
narastaja. Obecny ped do inwestowania we wspolspalanie biomasy z weglem
prowadzi bowiem do praktyk, ktorych wypadkowym efektem jest wysoce
nieoptymalna redukcja emisji CO, w poréwnaniu z innymi mozliwymi sposobami
wykorzystania dost¢pnych zasobéw biomasy.

4) Wynagradzanie producentow zielonej energii powinno opiera¢ si¢ na wielkosci
redukcji emisji poprawionych na emisje skumulowane w czasie calego cyklu —
fancucha proceséw prowadzacych do ostatecznego efektu. Jedynie takie uniknigte
emisje powinny by¢ brane pod uwagg. Dla osiagnigcia tego celu w praktyce nalezy w
mozliwie krotkim czasie przyja¢ zbidr wartosci domyslnych zharmonizowanych w
skali catej Unii Europejskiej 1 wprowadzi¢ odpowiedni mechanizm kontrolny.

5) Mniejsze instalacje, zwlaszcza na terenach wiejskich moga zapewni¢ swoje potrzeby
paliwowe bazujac na dostawach z odleglosci o niewielkim promieniu, co oznacza ze
skumulowane emisje transportowe beda odpowiednio mniejsze. Dodatkowo, bedzie
mogta by¢ zaoszczgdzona energia, ktora zuzywa si¢ dla zaggszczania (densyfikacji)
biomasy w celu zmniejszenia kosztéw transportu. Dlatego takie instalacje powinny
by¢ faworyzowane przez system subsydidw inwestycyjnych. W tym miejscu nalezy
zauwazy¢, ze w fazie eksploatacji nie bgda potrzebne Zzadne subsydia, gdyz lokalne
(czesto wlasne) paliwo biomasowe jest tansze niz wegiel, nie mowiac juz o gazie czy
o oleju opatowym. Oczywiscie odnosi si¢ to do sytuacji gdy zapanuje normalnos$¢,
jako ze obecnie patologiczny popyt na biomas¢ winduje jej ceny ponad wszelka
uzasadniona warto$¢ rynkowa.

6) Podstawowa zasada dla energetycznego wykorzystania biomasy powinno byc¢:
,hajpierw nalezy zaspokoi¢ potrzeby lokalne, a na handel przeznacza¢ tylko nadwyzke
1 to przede wszystkim z pobliskimi odbiorcami.

7) Szczegodlna cecha biomasy jako odnawialnego Zrédia energii jest roznorodnos¢ mozliwosci
jej przetwarzania i wykorzystania. Jednoczesnie, z natury rzeczy biomasa jest zasobem
ograniczonym jezeli rozwazy¢ okreslony region. Podejmowanie decyzji powinno by¢
wsparte rachunkami, ktore okre§la optymalny sposob energetycznego wykorzystania
biomasy pod wzgledem zalozonego celu (ochrony srodowiska, bezpieczenstwa
energetycznego, itp.). Badania w tym kierunku powinny uzyska¢ wysoki priorytet.

Powyzsze wnioski sa oparte na polskim przyczynku do Transnational Action Plan
(Transgraniczny Plan Dziatan), ktéory po doglebnych dyskusjach w ramach konsorcjum
z partnerami, znalazt odzwierciedlenie w koncowym dokumencie projektu 4BIOMASS [36].
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PLANOWANIE ENERGETYCZNE W GMINIE

Gospodarka energetyczna stanowi wazne pole dzialania na rzecz rozwoju
gospodarczego 1 spotecznego gminy. Planowanie energetyczne daje mozliwosci
przewidywania zapotrzebowania na energi¢ 1 koordynowania plandw przedsigbiorstw
energetycznych z polityka energetyczna kraju.

Prawo energetyczne dopuszcza mozliwos¢ uchwalenia przez gming dwoch réznych
dokumentow planistycznych. Sa to:

- ,Zatozenia do planu zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe”,
- ,Plan zaopatrzenia w cieplo, energig elektryczna 1 paliwa gazowe”.

Obowiazek uchwalenia przez rad¢ gminy ,,Zalozen do planu zaopatrzenia w ciepto,
energi¢ elektryczna i paliwa gazowe” ma charakter obligatoryjny. Uchwalenie drugiego
z dokumentow jest konieczne jedyne w przypadku, gdy plany rozwoju przedsigbiorstw
energetycznych nie zapewniaja realizacji ,,Zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢
elektryczna i paliwa gazowe”.

Dokumentem poprzedzajacym uchwalenie przez rade gminy ,,Zatozen do planu
zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczna 1 paliwa gazowe” jest projekt tego dokumentu.
Obowiazek opracowania ,Projektu zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energi¢
elektryczna i paliwa gazowe” spoczywa na zarzadzie gminy.

Kazdy z wymienionych dokumentéw powinien by¢ zgodny z zatozeniami polityki
energetycznej Panstwa, miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego lub
z kierunkami rozwoju, zawartymi w studium uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy, a takze z programem ochrony powietrza.

»Zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna 1 paliwa gazowe”
sporzadza si¢ na okres 15 lat, przy czym wymagana jest ich aktualizacja co najmniej raz na
3 lata.

Celem ,,Zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna 1 paliwa gazowe”
jest analiza aktualnych potrzeb energetycznych i sposobu ich zaspokajania na terenie gminy,
okreslenie prognozy oraz wskazanie zrddet pokrycia zapotrzebowania energii,
z uwzglednieniem planowanego rozwoju gminy.

»Zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna 1 paliwa gazowe”
powinny zawierac:

— oceng stanu aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto, energi¢
elektryczna i paliwa gazowe,

— przedsigwzigcia racjonalizujace uzytkowanie ciepla, energii elektrycznej 1 paliw
gazowych,

— mozliwo$ci wykorzystania istniejacych nadwyzek i lokalnych zasobow paliw 1 energii,

z uwzglednieniem energii elektrycznej 1 ciepta wytwarzanych w odnawialnych

zrodlach energii, energii elektrycznej 1 ciepta uzytkowego wytwarzanych

w kogeneracji oraz zagospodarowania ciepta odpadowego z instalacji przemystowych,

— mozliwos$ci stosowania $Srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej w rozumieniu
ustawy z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywno$ci energetyczne;,
—  zakres wspoOtpracy z innymi gminami.
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1. POWIAZANIA Z DOKUMENTAMI STRATEGICZNYMI

Opracowujac ,,Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna
1 paliwa gazowe” nalezy wskaza¢, ze kierunki rozwoju zrédet energii oraz inwestycje
planowane do realizacji wynikaja z obowiazujacych aktow prawnych, programoéw wyzszego
rzedu oraz dokumentow planistycznych uwzgledniajacych t¢ problematyke. Z tego tez
wzgledu ,,Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa
gazowe” powigzany jest z szeregiem dokumentow o znaczeniu strategicznym.

EUROPEJSKA POLITYKA ENERGETYCZNA

,Buropejska Polityka Energetyczna” (KOM(2007)1, Bruksela, dnia 10.01.2007),
zapewniajac pelne poszanowanie praw panstw cztonkowskich do wyboru wtasnej struktury
wykorzystania paliw w energetyce, oraz do ich suwerenno$ci w zakresie pierwotnych zrodet
energii i w duchu solidarnosci migdzy tymi panstwami, dazy do realizacji nastgpujacych
trzech glownych celow:

— zwigkszenia bezpieczenstwa dostaw,

— zapewnienia konkurencyjnosci gospodarek europejskich i dostepnosci energii po

przystgpnej cenie,

— promowania rdbwnowagi ekologicznej 1 przeciwdziatania zmianom klimatu.

Gltowne cele Unii Europejskiej w sektorze energetycznym do 2020 roku to:

— osiagnigcia do roku 2020 udziatu energii ze zrddet odnawialnych rownego 20%

catkowitego zuzycia energii UE,

— zmniejszenia lacznego zuzycia energii pierwotnej o 20% w pordwnaniu

z prognozami na rok 2020, co oznacza popraweg efektywnosci energetycznej
0 20%,

— obnizenie emisji gazow cieplarnianych o co najmniej 20% w pordéwnaniu
z poziomami emisji z 1990 r. z mozliwoscia podwyzszenia tej warto$ci docelowej
do 30% w przypadku osiagnigcia porozumienia mig¢dzynarodowego
zobowiazujacego inne panstwa rozwini¢te do zmniejszenia  emisji
w porownywalnym stopniu, a bardziej zaawansowane gospodarczo panstwa
rozwijajace si¢ do odpowiedniego udziatu w tym procesie proporcjonalnie do ich
odpowiedzialno$ci za zmiany klimatyczne i do swoich mozliwosci,

— oraz dodatkowo zwigkszenia do 10% udziatu biopaliw w ogodlnym zuzyciu paliw

w transporcie na terytorium UE.

Strategiczne prognozowanie rozwoju gospodarki energetycznej w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej powinno by¢ spdjne z priorytetami 1 kierunkami dziatah
wyznaczonymi w ,,Europejskiej Polityce Energetycznej”.

DYREKTYWA 2006/32/WE

Zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia
2006 r. w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustug energetycznych
oraz uchylajaca dyrektywe Rady 93/76/EWG sektor publiczny w panstwach cztonkowskich
powinien dawa¢ przyklad w zakresie inwestycji, utrzymania i innych wydatkow na
urzadzenia zuzywajace energig, uslugi energetyczne 1 inne Srodki poprawy efektywnosci
energetycznej. W dyrektywie okreslono, iz panstwa czlonkowskie powinny dazy¢ do
osiagnigcia oszczednosci w zakresie wykorzystania energii w wysokosci 9% w dziewiatym
roku stosowania dyrektywy (liczac od 1 stycznia 2008 r.). Tak wigc rowniez na terenie Polski,
w tym na terenie miasta Zamoscia, konieczne jest wdrozenie przedsigwzig¢ wptywajacych na
zmniejszenie wykorzystania energii oraz promujacych wsrdd mieszkancow postawy zwiazane
z oszczgdzaniem konwencjonalnych zrodet energii.

DYREKTYWA 2009/28/WE

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.

W sprawie promowania stosowania energii ze zrodel odnawialnych zmieniajaca
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1 w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE zwiazana jest z trzecim
sposrod celow pakietu klimatycznego. Celem dzialan przewidzianych w dyrektywie jest
osiagnigcie 20% udzialu energii ze Zzrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w Unii Europejskiej w 2020 r., przy czym cel ten zostat przetozony na indywidualne cele dla
poszczegolnych panstw cztonkowskich 1 w przypadku Polski wynosi on 15%.

Ponadto dyrektywa ustanawia zasady dotyczace statystycznych transferoOw energii
migdzy panstwami cztonkowskimi, wspolnych projektow migdzy panstwami cztonkowskimi
1 z panstwami trzecimi, gwarancji pochodzenia, procedur administracyjnych, informacji
1 szkolen oraz dostgpu energii ze zrdodet odnawialnych do sieci elektroenergetyczne;.
Dyrektywa okresla rowniez kryteria zrobwnowazonego rozwoju dla biopaliw 1 bioptynow.

W preambule dyrektywy podkresla sig, iz pozadane jest, aby ceny energii
odzwierciedlaly zewngtrzne koszty wytwarzania 1 zuzycia energii. Tak dtugo jak ceny energii
elektrycznej na rynku wewngtrznym nie beda odzwierciedlaly pelnych kosztow oraz korzysci
srodowiskowych 1 spotecznych wynikajacych z wykorzystanych Zrédet energii, konieczne jest
wsparcie publiczne wykorzystania energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zrédet
energii.

Dyrektywa zobowiazuje panstwa czlonkowskie do opracowania i przyjgcia krajowych
plandéw dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych.

DYREKTYWA 2009/72/WE

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 r.
dotyczaca wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajaca dyrektywe
2003/54/WE stanowi kolejny dokument promujacy dziatania na rzecz liberalizacji krajowych
rynkow energii elektrycznej 1 gazu oraz ulatwiajacy utworzenie wspdlnego rynku
europejskiego. W dyrektywie zaproponowano szereg S$rodkéw  uzupetniajacych
dotychczasowe przepisy w zakresie rynku wewngtrznego, m.in. dotyczace rozdziatu
dziatalnosci przedsigbiorstw zwiazanych z wytwarzaniem energii od jej przesyhu,
wzmocnienie roli regulatoréw rynku energii, infrastruktury sieci energetycznych,
w szczegoOlnosci potaczen transgenicznych, jak rowniez wzmocnienie pozycji konsumentow
energii.

POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI

10 listopada 2010 r. Rada Ministrow przyjeta dokument pod nazwa ,,Polityka
energetyczna Polski do 2030 r.”. Dokument ten stanowi dtugoterminowa strategie rozwoju
sektora energetycznego, prognoz¢ zapotrzebowania na paliwa 1 energi¢ oraz program
gtéwnych dziatan wykonawczych do 2012 r.

Strategia energetyczna odpowiada na najwazniejsze wyzwania stojace przed polska
energetyka w perspektywie krotko i dlugoterminowej. Realizacja wskazanych w dokumencie
rozwigzan ma na celu:

— zaspokojenie rosnacego zapotrzebowania na energie,

— rozwijanie infrastruktury wytworczej i transportowej,

— zniwelowanie uzaleznienia od zewngtrznych dostaw gazu ziemnego 1 ropy

naftowej,

— wypehienie miedzynarodowych zobowiazan w zakresie ochrony srodowiska.

»Polityka energetyczna Polski do 2030 r.” okresla sze$¢ glownych kierunkow rozwoju
krajowej energetyki. Sa to:

— poprawa efektywnos$ci energetycznej,

— wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw 1 energii,

— dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie

energetyki jadrowe;,

— rozwo0j wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw,

— rozwoj konkurencyjnych rynkow paliw 1 energii,
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— ograniczenie oddzialywania energetyki na srodowisko.

Kazdemu z kierunkow przypisano cele gtowne 1 szczegdtowe, dziatania wykonawcze,
sposéb realizacji wraz z terminami oraz podmiotami odpowiedzialnymi.

Kwestia poprawy efektywnosci energetycznej traktowana jest w sposob priorytetowy,
za$ postgp w tej dziedzinie ma by¢ kluczowy dla realizacji zatozen ,,Polityki energetycznej
Polski do 2030 r.”. Gtowne cele w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej to:

— dazenie do utrzymania zeroenergetycznego wzrostu gospodarczego, czyli rozwoju

gospodarki nastepujacego bez wzrostu zapotrzebowania na energi¢ pierwotna

— konsekwentne zmniejszanie energochlonnosci polskiej gospodarki do poziomu
UE-15.

Do podstawowych dziatan podnoszacych efektywno$¢ energetyczna zaliczono:

— wprowadzenie systemowego mechanizmu wsparcia dla dziatan
proefektywnosciowych,

— promocje rozwoju wysokosprawnej kogeneracji,

— wskazanie wzorcowej roli sektora publicznego w oszczgdnym gospodarowaniu
energia,

— wsparcie inwestycji z funduszy Unii Europejskie;,

— prowadzenie kampanii informacyjnych 1 edukacyjnych.

Oczekiwane efekty poprawy efektywnosci energetyczne;j:

— istotne zmniejszenie energochtonnos$ci polskiej gospodarki,

— zmniejszenie emisji zanieczyszczen w sektorze energetycznym,

— wzrost innowacyjnosci polskiej gospodarki,

— poprawa efektywnos$ci ekonomicznej gospodarki oraz jej konkurencyjnosci.

Uchwalona w roku 2011 ustawa o efektywnosci energetycznej, wdraza system biatych
certyfikatow. Jest to mechanizm rynkowy sprzyjajacy wzrostowi efektywnosci energetycznej
w lancuchu wytwarzania, przesytu i zuzycia energii, jak rowniez pobudzajacy sity rynkowe
w kierunku bardziej racjonalnego wykorzystania energii. Zgodnie z zapisami ustawy
pozyskanie biatych certyfikatow jest obowiazkowe dla firm sprzedajacych energi¢ odbiorcom
koncowym, w celu przedlozenia ich Prezesowi Urz¢du Regulacji Energetyki do umorzenia.
Ustawa obliguje firmy sprzedajace energi¢ elektryczna, gaz ziemny i ciepto do pozyskania
okreslonej liczby certyfikatow w zalezno$ci od wielkos$ci sprzedawanej energii. Ustawa
zawiera katalog dzialan pro-oszczgdnosciowych, pozwalajacych uzyskaé okre$lona ilo$¢
certyfikatow w drodze przetargu ogtaszanego przez Prezesa URE.

Glownymi celami w zakresie wzrostu bezpieczenstwa dostaw paliw i energii sa:

— racjonalne 1 efektywne gospodarowanie ztozami wegla, znajdujacymi si¢ na

terytorium Polski,

— zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju poprzez dywersyfikacje zrodet
1 kierunkéw dostaw gazu ziemnego,

— zwigkszenie stopnia dywersyfikacji zrodel dostaw ropy naftowej, rozumianej jako
uzyskanie ropy naftowej z réznych regionéw $wiata, od réznych dostawcow
z wykorzystaniem alternatywnych szlakow transportowych,

— budow¢ magazynéw ropy naftowej 1 paliw ptynnych o pojemnosciach
zapewniajacych utrzymanie ciagtosci dostaw, w szczegdlno$ci w sytuacjach
kryzysowych,

— zapewnienie ciaglego pokrycia zapotrzebowania na energi¢ przy uwzglednieniu
maksymalnego mozliwego wykorzystania krajowych zasobow oraz przyjaznych
srodowisku technologii.

Glowne dziatania w zakresie wzrostu bezpieczenstwa dostaw paliw 1 energii to:
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obowiazek opracowania plandw rozwoju sieci ze wskazaniem preferencyjnych
lokalizacji dla nowych mocy wytworczych,

likwidacja barier inwestycyjnych,

— odtworzenie 1 wzmocnienie istniejacych oraz budowa nowych linii
elektroenergetycznych,

wprowadzenie elementéw zachgcajacych do obnizania wskaznikow awaryjnosci
siecl,

— wsparcie inwestycji infrastrukturalnych z wykorzystaniem funduszy europejskich.

Do oczekiwanych efektow zaliczono:

— zrownowazenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczna,

— poprawa niezawodnosci pracy sieci przesytowych 1 dystrybucyjnych

— rozwdj energetyki rozproszonej, wykorzystujacej lokalne zrodta energii, jak metan
lub odnawialne zrodta energii.

,Polityka energetyczna Polski do 2030 r.” zawiera podstawy do przygotowania
programu powstania polskiej energetyki jadrowej. Wskazuje dziatania, ktore nalezy podjac,
aby mozliwie szybko uruchomi¢ w Polsce pierwsze elektrownie tego typu. Wsrod tych
dziatan nalezy wymieni¢ przygotowanie infrastruktury dla energetyki jadrowej i zapewnienie
inwestorom warunkéw do wybudowania 1 uruchomienia elektrowni jadrowych opartych na
bezpiecznych technologiach, z poparciem spotecznym i z zapewnieniem wysokiej kultury
bezpieczenstwa jadrowego na wszystkich etapach: lokalizacji, projektowania, budowy,
uruchomienia, eksploatacji 1 likwidacji elektrowni jadrowych.

»Polityka energetyczna Polski do 2030 r.” znaczaca uwage poswigca rozwojowi
energetyki odnawialnej. Gtéwne cele w tym zakresie to:

— wzrost udziatu odnawialnych zrodel energii w finalnym zuzyciu energii co

najmniej do poziomu 15% w 2020 roku oraz dalszy wzrost tego wskaznika
w latach nastepnych,

— osiagnigcie w 2020 roku 10% udzialu biopaliw w rynku paliw transportowych,
oraz zwigkszenie wykorzystania biopaliw II generacji,

— ochrong laséw przed nadmiernym eksploatowaniem, w celu pozyskania biomasy
oraz zrownowazone wykorzystanie obszaro6w rolniczych na cele OZE, w tym
biopaliw, tak aby nie doprowadzi¢ do konkurencji pomigdzy energetyka
odnawialng 1 rolnictwem oraz zachowa¢ r6znorodno$¢ biologiczna,

— wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej istniejacych urzadzen pigtrzacych
stanowiacych wtasno$¢ Skarbu Panstwa,

— zwigkszenie stopnia dywersyfikacji zrédet dostaw oraz stworzenie optymalnych
warunkéw do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na lokalnie dost¢pnych
surowcach.

Do gtownych dziatan w tym zakresie naleza:

— utrzymanie aktualnych 1 wprowadzenie dodatkowych mechanizméw wsparcia dla
energetyki odnawialnej,

— efektywne wykorzystanie biomasy,

— wsparcie rozwoju technologii oraz budowy instalacji do pozyskiwania energii
odnawialnej z odpadow zawierajacych materiaty ulegajace biodegradac;i,

— stworzenie warunkow do budowy farm wiatrowych na morzu,

— wdrozenie programu budowy biogazowni rolniczych,.

— wsparcie inwestycji z .wykorzystaniem funduszy UE.

Oczekiwane efekty:

— oslagnigcie zamierzonych celow udziatu OZE, w tym biopaliw,
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zrbwnowazony rozwdj odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw bez
negatywnych oddziatywan na rolnictwo, gospodarke lesna, sektor zywnosciowy
oraz réznorodno$¢ biologiczna,

zmniejszenie emisji CO, oraz zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego Polski,
poprzez m.in. zwigkszenie dywersyfikacji energy mix.

W odniesieniu do rozwoju konkurencyjnych rynkow paliw 1 energii za cel gldéwny
uznano zapewnienie niezakioconego funkcjonowania rynkéw paliw i energii, a przez to
przeciwdziatanie nadmiernemu wzrostowi cen.

Wybrane dziatania dla osiagnigcia tego celu, to:

wdrozenie nowej architektury rynku energii elektryczne;,

utatwienie zmiany sprzedawcy energii elektrycznej,

stworzenie warunkéw umozliwiajacych kreowanie cen referencyjnych energii
elektrycznej na rynku.

ochrona najgorzej sytuowanych odbiorcow energii elektrycznej przed skutkami
wzrostu cen,

zmiana mechanizmow regulacji wspierajacych konkurencj¢ na rynku gazu
1 wprowadzenie rynkowych metod ksztaltowania cen gazu.

Glownymi celami ,,Polityki energetycznej Polski do 2030 r.” w obszarze ograniczenia
oddziatywania energetyki na sSrodowisko sa:

ograniczenie emisji CO, do 2020 roku przy zachowaniu wysokiego poziomu
bezpieczenstwa energetycznego,

ograniczenie emisji SO; 1 NOy oraz pyléw (w tym PM10 1 PM2,5) do poziomoéw
wynikajacych z obecnych 1 projektowanych regulacji unijnych,

ograniczenie  negatywnego oddzialtywania energetyki na stan wod
powierzchniowych 1 podziemnych,

minimalizacja skladowania odpaddéw poprzez jak najszersze wykorzystanie ich
w gospodarce,

zmiana struktury wykorzystania energii w kierunku technologii niskoemisyjnych.

Ze wzgledu na zobowiazania wynikajace z pakietu klimatycznego wskazano metody
ograniczenia emisji CO,, SO,, NOy, ktore pomoga wypeki¢ zobowiazania migdzynarodowe
bez konieczno$ci znaczacych zmian w strukturze wytwarzania. Temu celowi maja shuzy¢
system zarzadzania krajowymi putapami emisji gazéw cieplarnianych i innych substancji,
dopuszczalne produktowe wskazniki emisji, system dysponowania przychodami z aukcji
uprawnien do emisji CO,, jak réwniez wsparcie rozwoju technologii wychwytu i sktadowania
dwutlenku wegla (CCS).

,Polityka energetyczna Polski do 2030 r.” oprocz czgsci strategicznej zawiera takze
cztery zalqcznlkl bedace jej integralna cz¢scia. Sa to:

Ocena realizacji polityki energetycznej od 2005 roku odnoszaca si¢ do ,,Polityki
energetycznej Polski do 2025 roku”, przyjetej przez Rade Ministrow w dniu
4 stycznia 2005 roku.

Prognoza zapotrzebowania na paliwa 1 energi¢ do 2030 roku.

Program dziatah wykonawczych na lata 2009-2012, precyzujacy szczegdlowo
poszczegolne zadania, jakie zostang zrealizowane w najblizszym latach.

Whnioski ze strategicznej oceny oddziatywania polityki energetycznej na
srodowisko.

KRAJOWY PLAN DZIALANIA W ZAKRESIE ENERGII ZE ZRODEL
ODNAWIALNYCH

W dniu 7 grudnia 2010 r. Rada Ministrow przyjeta dokument pn. ,,Krajowy plan

dziatania w zakresie energii ze zrodel odnawialnych”. Dokument ten okresla krajowe cele w
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zakresie udziatu energii ze Zrodet odnawialnych zuzyte w sektorze transportowym, sektorze
energii elektrycznej, sektorze ogrzewania i chtodzenia w 2020 roku, uwzgledniajac wptyw
innych $rodkow polityki efektywnos$ci energetycznej na koncowe zuzycie energii oraz
odpowiednie S$rodki, ktore nalezy podja¢ dla osiagnigcia krajowych celow ogolnych
w zakresie udziatu OZE w wykorzystaniu energii finalne;.
Dokument okresla ponadto wspdiprace migdzy organami wladzy lokalnej, regionalnej
1 krajowej, szacowana nadwyzke energii ze zrodel odnawialnych, ktora mogtaby zostaé
przekazana innym panstwom cztonkowskim, strategi¢ ukierunkowana na rozwdj istniejacych
zasobOw biomasy i1 zmobilizowanie nowych zasobdéw biomasy do roéznych zastosowan,
a takze srodki, ktére nalezy podja¢ w celu wypeknienia stosownych zobowiazan wynikajacych
z dyrektywy 2009/28/WE.
,Krajowy plan dzialania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych” w dniu 9 grudnia
2010 r. zostal przestany do Komisji Europejskie;.
POLITYKA EKOLOGICZNA PANSTWA W LATACH 2009-2012 Z PERSPEKTYWA
DO ROKU 2016
Polityka okresla cele 1 kierunki dziatah na rzecz poprawy stanu Srodowiska. Do
najwazniejszych nalezy zaliczy¢ :
— rozw0j 1 wdrozenie metodologii wykonywania ocen oddzialywania na srodowisko
dla dokumentow strategicznych,
— wdrazanie systemu ,,zielonych certyfikatow” dla zamowien publicznych,
— promocja ,,zielonych miejsc pracy” z wykorzystaniem funduszy europejskich oraz
promocja transferu do Polski najnowszych technologii sluzacych ochronie
srodowiska przez finansowanie projektow w ramach programoéw unijnych.

2. METODYKA PLANOWANIA ENERGETYCZNEGO

Kluczowym elementem planowania energetycznego jest okreslenie aktualnych
1 prognozowanych potrzeb energetycznych. Ocena potrzeb energetycznych w skali gminy
zadaniem skomplikowanym. Analiza zapotrzebowania energii moze by¢ przeprowadzona
jednym z dwdch sposobow:

— metoda wskaznikowa,

— metoda uproszczonych audytow energetycznych lub badan ankietowych.

Kazda z metod ma swoje zalety i wady.

Metoda ankietowa jest z bardzo czasochlonna, gdyz pociaga za soba koniecznos¢
dotarcia do wszystkich odbiorcow energii. Metoda ta, cho¢ teoretycznie powinna by¢ bardziej
doktadna, czesto okazuje si¢ zawodna, gdyz zazwyczaj nie udaje si¢ uzyskac¢ niezbednych
informacji od wszystkich ankietowanych. Zazwyczaj liczba uzyskanych odpowiedzi nie
przekracza 60%. Ponadto metoda ankietowa obarczona jest licznymi btedami, wynikajacymi
z niedostatecznego poziomu wiedzy ankietowanych w zakresie tematyki energetyczne;j.
Metoda ta jest zalecana do analizy zuzycia energii przez duzych odbiorcow energii, ktorzy
posiadaja kadry dysponujace szczegdtowa wiedzg¢ na ten temat 1 od ktorych znacznie latwiej
uzyskac jest wiarygodne dane.

Przy wigkszej skali planowania, z jaka mamy do czynienia w przypadku miast i gmin
najczesciej stosowana metoda jest metoda wskaznikowa. Analiza przeprowadzona metoda
wskaznikowa obarczona jest wigckszym bl¢dem niz analiza przeprowadzona na podstawie
prawidlowo wypetionych ankiet. Jednak w przypadku uzyskania niekompletnych i nie
w pelni wiarygodnych ankiet, metoda wskaznikowa jest nie tylko tansza, ale réwniez moze
by¢ bardziej wiarygodna.
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3. WPLYW PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH NA BILANS
ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA

W zdecydowanej wigkszo$ci gmin istnieje znaczny potencjat zaoszczedzenia energii
cieplnej w budownictwie. Cho¢ stan ochrony cieplnej budynkow w naszym kraju
systematycznie si¢ polepsza, to jednak nadal wiele jest do zrobienia dla zmniejszenia zuzycia
energili 1 bardziej racjonalnego jej wykorzystania. Przeci¢tne roczne zuzycie energii na
ogrzewanie w polskich budynkach mieszkalnych jest nawet dwukrotnie wyzsze
w poréwnaniu z innymi krajami UE.

Istotne znaczenie ma propagowanie dziatan pro-oszczednosciowych, zachgcanie do
poprawy jakos$ci energetycznej budynkow.

System certyfikacji energetycznej budynkéw, obowiazujacy w Polsce od poczatku
2009 r., obliguje wiascicieli budynkéw nowych lub modernizowanych oraz zbywanych lub
wynajmowanych do okreslenia charakterystyki energetycznej obiektu w postaci swiadectwa
charakterystyki energetycznej. System ten ma na celu stymulowanie budownictwa
efektywnego energetycznie.

W  wyniku dziatah termomodernizacyjnych prowadzonych przez wilascicieli
budynkéw, aktualne zapotrzebowanie ciepta powinno sukcesywnie ulega¢ zmniejszeniu.
Takie zachowanie wymuszaja coraz wyzsze koszty ogrzewania, wynikajace z rosnacych cen
no$nikoOw energii.

W budynkach mieszkalnych dziatania termomodernizacyjne przynoszace najlepszy
efekt energetyczny, a co za tym idzie i ekonomiczny, to:

— ocieplenie scian zewngtrznych 1 dachow,

— wymiana okien i drzwi zewngtrznych,

— modernizacja instalacji centralnego ogrzewania, w tym montaz zaworow

termostatycznych 1 automatyki,

— wymiana zrodet ciepta na zrédlta o wyzszej sprawnosci, w tym wykorzystanie
zroédet odnawialnych.

Praktyczna wielko$¢ uzyskanych oszczednosci w wyniku przeprowadzonych prac

termomodernizacyjnych zalezy od aktualnego stanu budynkow i zakresu wykonanych prac.

Podstawowym systemem wsparcia finansowego dla prac termomodernizacyjnych jest
Fundusz Termomodernizacji i Remontow. Wsparcie to wystgpuje w postaci ,,premii
termomodernizacyjnej” lub ,,premii remontowe;j”.

O premig termomodernizacyjna moga si¢ ubiega¢ wlasciciele lub zarzadcy:

— budynkow mieszkalnych,

— budynkow zbiorowego zamieszkania,

— budynkow uzytecznos$ci publicznej stanowiacych wilasnos¢ jednostek samorzadu

terytorialnego 1 wykorzystywanych przez nie do wykonywania zadan publicznych,

— lokalnej sieci cieplowniczej,

— lokalnego zrddta ciepta.

Premia nie przystuguje jednostkom budzetowym i zaktadom budzetowym.

Z premii moga korzysta¢ wszyscy inwestorzy, bez wzgledu na status prawny, a wigc
osoby prawne (np. spoldzielnie mieszkaniowe i spoitki prawa handlowego), jednostki
samorzadu terytorialnego, wspolnoty mieszkaniowe, osoby fizyczne, w tym wilasciciele
domow jednorodzinnych.

Premia termomodernizacyjna przysluguje w przypadku realizacji przedsigwzigé
termomodernizacyjnych, ktorych celem jest:

— zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i podgrzewania wody
uzytkowej w budynkach mieszkalnych, zbiorowego zamieszkania oraz budynkach
stanowigcych wlasno$¢ jednostek samorzadu terytorialnego, ktore stuza do
wykonywania przez nie zadan publicznych,
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— zmniejszenie kosztow pozyskania ciepta dostarczanego do w/w budynkow
—w wyniku wykonania przytacza technicznego do scentralizowanego zrodta ciepla
w zwiazku z likwidacja lokalnego zrodia ciepta,

— zmniejszenie strat energii pierwotnej w lokalnych sieciach cieplowniczych oraz
zasilajacych je lokalnych zrodiach ciepta,

— catkowita lub czg$ciowa zamiana zrodel energii na Zzrédlta odnawialne lub
zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji — =z obowiazkiem uzyskania
okreslonych w ustawie oszczg¢dnosci w zuzyciu energii.

Warunkiem kwalifikacji przedsigwzigcia jest przedstawienie audytu energetycznego

1jego pozytywna weryfikacja przez Bank Gospodarstwa Krajowego.

Od dnia 19 marca 2009 r. warto$¢ przyznawanej premii termomodernizacyjnej wynosi
20% wykorzystanego kredytu, nie wigcej jednak niz 16% kosztow poniesionych na realizacje
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 1 dwukrotno$¢ przewidywanych rocznych
oszczednosci kosztdw energii, ustalonych na podstawie audytu energetycznego.

O premi¢ remontowa moga si¢ ubiega¢ wilasciciele lub zarzadcy budynkow
wielorodzinnych, ktérych uzytkowanie rozpoczgto przed dniem 14 sierpnia 1961 r.

Premia remontowa przystuguje wylacznie:

— osobom fizycznym,

— wspolnotom mieszkaniowym z wigkszo$ciowym udziatem oso6b fizycznych,

— spoldzielniom mieszkaniowym,

— towarzystwom budownictwa spotecznego.

Premia remontowa przystluguje w przypadku realizacji przedsigwzig¢ remontowych
zwiazanych z termomodernizacja budynkéw wielorodzinnych, ktérych przedmiotem jest:

— remont tych budynkow,

— wymiana okien lub remont balkondéw (nawet jesli stuza one do wytacznego uzytku

wlascicieli lokali),

— przebudowa budynkow, w wyniku ktorej nastgpuje ich ulepszenie,

— wyposazenie budynkoéw w instalacje i urzadzenia wymagane dla oddawanych do
uzytkowania budynkéw mieszkalnych, zgodnie z przepisami techniczno-
budowlanymi.

Warunkiem kwalifikacji przedsigwzigcia jest przedstawienie audytu remontowego

1jego pozytywna weryfikacja przez Bank Gospodarstwa Krajowego.

Premia remontowa stanowi 20% kwoty kredytu wykorzystanego na realizacj¢
przedsigwzigcia remontowego, jednak nie wigcej niz 15% poniesionych kosztow
przedsigwzigcia.

Podstawowym warunkiem formalnym ubiegania si¢ o premig¢ jest przedstawienie
audytu remontowego.

Kolejne mozliwosci uzyskania wsparcia finansowego dla przedsiewzigé
termomodernizacyjnych daja konkursy Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, Wojewoddzkich Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j,
Programy Operacyjne.

Wymieni¢ tu nalezy ,,System Zielonych Inwestycji” (GIS Green Investment Scheme).
GIS jest pochodna mechanizmu handlu uprawnieniami do emisji, wynikajacego z Protokotu
z Kioto, zobowiazujacego panstwa uprzemystowione do redukcji emisji gazow
cieplarnianych. Krajowy system zielonych inwestycji wykorzystuje srodki pochodzace ze
sprzedazy jednostek przyznanej emisji. Operatorem krajowego systemem zielonych jest
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Programy priorytetowe GIS zwiazane §cisle z dziataniami termomodernizacyjnymi to:

93



Leszek Jaremkiewicz

— Zarzadzanie energia w budynkach uzytecznos$ci publicznej, Cz¢$¢ 1) - Zarzadzanie
energia w budynkach uzytecznos$ci publiczne;j

Dzigki uzyskaniu dofinansowania z tego programu, mozliwe jest zmniejszenie zuzycia
energii w budynkach begdacych w uzytkowaniu samorzadow, zaktadéw opieki zdrowotnej,
uczelni wyzszych, organizacji pozarzadowych, ochotniczych strazy pozarnych oraz
koscielnych oséb prawnych.

— Zarzadzanie energia w budynkach wybranych podmiotéw sektora finansow
publicznych Czgs$¢ 5) - Zarzadzanie energia w budynkach wybranych podmiotow
sektora finanso6w publicznych

Dzigki uzyskaniu dofinansowania z tego programu, mozliwe jest zmniejszenie zuzycia
energii w budynkach bedacych w uzytkowaniu administracji rzadowej, Polskiej Akademii
Nauk i utworzonych przez nia instytutow naukowych, panstwowych instytucji kultury oraz
instytucji gospodarki budzetowe;.

Kolejnym mechanizmem wspierajacym przedsigwzigcia termomodernizacyjne jest
system bialych certyfikatow, wprowadzony ustawa o efektywnosci energetycznej z dnia
15 kwietnia 2011 r. Przepisy ustawy weszty w zycie 11 sierpnia 2011 r., jednak do tej pory
brakuje do nich aktow wykonawczych.

Ustawa o efektywnosci energetycznej okresla cel w zakresie oszczednosci energii,
z uwzglednieniem wiodacej roli sektora publicznego, ustanawia mechanizmy wspierajace
oraz system monitorowania i gromadzenia niezb¢dnych danych.

System biatych certyfikatow jest mechanizmem rynkowym, prowadzacym do
uzyskania wymiernych oszcze¢dnos$ci energii w trzech obszarach:

— zwigkszenia oszczednos$ci energii przez odbiorcéw koncowych,

— zwigkszenia oszczednos$ci energii przez urzadzenia potrzeb whasnych,

— zmniejszenia strat energii elektrycznej, ciepta 1 gazu ziemnego w przesyle

1 dystrybucji.

Firmy sprzedajace energi¢ odbiorcom koncowym, zobowigzane sa do pozyskania
biatych certyfikatow, w celu przedtozenia ich Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki do
umorzenia. Firmy sprzedajace energi¢ elektryczna, gaz ziemny i ciepto sa zobligowane do
pozyskania okreslonej liczby certyfikatéw w zalezno$ci od wielko$ci sprzedawanej energii.
Realizujac inwestycje pro-oszczednosciowe, firma moze uzyska¢ okreslonag ilos¢ certyfikatow
w drodze przetargu ogtaszanego przez Prezesa URE. Inna droga pozyskania certyfikatow jest
ich zakup na gietdach towarowych lub rynkach regulowanych.

Ustawa o efektywnosci energetycznej naklada na jednostki sektora publicznego
obowiazek zastosowania przynajmniej dwoch, sposrdd nastgpujacych srodkow poprawy
efektywnosci energetyczne;:

— zawarcie umowy, ktorej przedmiotem jest wykonanie prac zmierzajacych do

poprawy efektywnosci energetyczne;,

— wymiana urzadzenia, instalacji lub pojazdu na odpowiednik o niskim zuzyciu
energii 1 niskich kosztach eksploatacji,

— modernizacja uzytkowanego urzadzenia, instalacji lub pojazdu w celu
zmniejszenia zuzycia energii lub obnizenia kosztéw eksploatacji,

— nabycie lub wynajgcie efektywnych energetycznie budynkéw lub ich czgsci lub tez
przebudowa, remont uzytkowanych obiektow, albo termomodernizacja budynkow,

— sporzadzenie audytu energetycznego budynkéw o powierzchni ponad 500 m?,

Ustawa zobowiazuje rowniez jednostki do poinformowania o zastosowaniu
wybranych $rodkéw poprawy efektywnosci energetycznej na stronie internetowej lub
W sposOb zwyczajowo przyjety w danej miejscowosci.

O biale certyfikaty beda mogly si¢ ubiega¢ przedsiewzigcia nowe, ale takze
zrealizowane po 1 stycznia 2011 roku. Certyfikaty dla przedsiewzig¢¢ zrealizowanych begda
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mogly by¢ wprowadzane do obrotu od razu, natomiast w odniesieniu do inwestycji
niezrealizowanych moze wystapi¢ sytuacja, w ktorej beda one trafiaty do obrotu dopiero po
zakonczeniu przedsigwzigcia 1 jego pozytywnej weryfikacji w zakresie zatozonych celow
oszczednosciowych, co musi si¢ sta¢ do konca 2016 roku.

W zwiazku z opoznieniami w pelnym wprowadzeniu ustawy, wigksze szanse na
zdobycie certyfikatow beda miaty przedsigwzigcia juz zrealizowane 1 nowe, ale stosunkowo
proste, bo w przypadku nowych inwestycji, lecz bardziej ztozonych, firmom moze po prostu
zabrakna¢ czasu na ich realizacj¢ w okresie obowiazywania ustawy.

4. WYKORZYSTANIE NADWYZEK I LOKALNYCH ZASOBOW,
Z UWZGLEDNIENIEM ODNAWIALNYCH ZRODEL, KOGENERACJI
I CIEPLA ODPADOWEGO

Zgodnie z ustawa Prawo energetyczne ,,Zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto,
energi¢ elektryczng 1 paliwa gazowe” powinny zawiera¢ analize wykorzystania istniejacych
nadwyzek 1 lokalnych zasobow paliw 1 energii, z uwzglednieniem energii elektrycznej i ciepta
wytwarzanych w odnawialnych zrodlach energii, energii elektrycznej i ciepla uzytkowego
wytwarzanych w kogeneracji oraz zagospodarowania ciepta odpadowego z instalacji
przemystowych.

Zgodnie z definicja ustawowa zrodla odnawialne to zrédta wykorzystujace w procesie
przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania slonecznego, geotermalna, fal, pradow
1 plywéw morskich, spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwana z biomasy, biogazu
wysypiskowego, a takze biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania
sciekow albo rozktadu sktadowanych szczatkéw roslinnych 1 zwierzecych.

Nalezy tu podkresli¢, ze cho¢ zasoby energii odnawialnej sa nieograniczone, jednak
ich potencjal jest rozproszony, stad koszty wykorzystania znacznej czesci energii ze zrodet
odnawialnych sa wyzsze od kosztow pozyskiwania 1 przetwarzania paliw konwencjonalnych
1 jadrowych.

W 2009 roku weszlta w zycie Dyrektywa Parlamentu Europejsklego 1 Rady
2009/28/WE, ktéra zobowiazuje panstwa UE do promowania, zachgcania i wspierania
inwestycji w zrodta energii odnawialnej. Dyrektywa okre§la wspdlne ramy dla panstw
cztonkowskich w zakresie promowania stosowania energii ze zrddet odnawialnych, jak
roOwniez wyznacza obowiazkowe krajowe cele dotyczace udzialu energii z OZE w zuzyciu
energii. Polska docelowo ma osiagna¢ udzial energii odnawialnej w koncowym zuzyciu
brutto energii na poziomie 15% w 2020 roku.

Zgodnie z zalozeniami polityki energetycznej panstwa wladze lokalne, w jak
najszerszym zakresie, powinny uwzgledni¢ zrédta odnawialne w bilansie energetycznym
miasta.

Instalacje wykorzystujace odnawialne zrédta energii z natury maja na ogoét charakter
lokalny i1 nie wymagaja tworzenia scentralizowanej infrastruktury technicznej. Jako male
1 rozproszone technologie wpisuja si¢ w polityke, strategi¢ i plany rozwoju regionalnego
1 lokalnego. Zwazywszy na rozproszony charakter oraz ogoélna dostgpnos$¢ zasobow
odnawialnych Zrédet energii, energetyka odnawialna moze sta¢ si¢ czynnikiem pobudzajacym
rozw6] gospodarczy na poziomie regionalnym. Wsréd korzysci z wykorzystania
odnawialnych zrodet energii, ktore maja zarowno charakter ekonomiczny jaki spoteczny,
wymieni¢ tu mozna:

— zmniejszenie zapotrzebowania na paliwa kopalne,

— ograniczenie emisji zanieczyszczen, w szczegolnosci dwutlenku wegla 1 siarki,

— wzrost bezpieczenstwa energetycznego miasta,

— nizsze koszty eksploatacji,

— racjonalne zagospodarowanie odpadow,
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— rozwoj gospodarczy regionu, aktywizacja lokalnej spotecznos$ci, tworzenie miejsc

pracy,

— mozliwos¢ pozyskania funduszy zewngtrznych,

— promocja miasta w kraju i za granica.

ENERGIA WOD

Obecnie w Polsce ponad 28% energii elektrycznej produkowanej w technologii
wykorzystujacej odnawialne zrodta energii, pochodzi z energetyki wodnej. Stanowi to
zaledwie niecate 2% w catkowitej produkcji energii elektrycznej w Polsce.

Uksztattowanie terenu naszego kraju, w wigkszosci nizinne, a takze brak duzych,
naturalnych spadéw nie stwarza zbyt korzystnych warunkéw do budowania duzych
elektrowni wodnych. Z uwagi na warunki hydrologiczne, rozw¢j sektora energii wodnej
zwigzany jest gldwnie z matymi elektrowniami wodnymi. Moc urzadzen produkujacych
energi¢ elektryczna z wykorzystaniem turbin wodnych w Polsce to 957.379 MW. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze w Polsce pracuja az 762 elektrownie wodne. Wigkszos$¢ z nich to
wlasnie male elektrownie wodne.

Z potencjalnych obszaréw rozwoju energetyki wodnej wykluczone sa obszary
rezerwatow przyrody i parkéw narodowych. Na terenie parkow krajobrazowych nie jest
mozliwa lokalizacja duzych zbiornikow wodnych, natomiast zalecana odbudowa
historycznych mtynéw wodnych. Chronione siedliska przyrodnicze, w tym obszary NATURA
2000, réwniez wymagaja ochrony przed lokalizacja inwestycji oraz zmiang stosunkow
wodnych.

Decyzje o ewentualnej lokalizacji MEW na danym terenie poprzedza studium
wykonalnosci inwestycji, ograniczajacym ryzyko inwestora. Materiatami wyj$ciowymi do
przeprowadzenia analizy sa, migdzy innymi, przekroje poprzeczne odpowiednich odcinkow
rzeki, mapy sytuacyjno-wysokosciowe, zasadnicze 1 ewidencyjne, charakterystyka
hydrologiczna (IMGW), analiza wstgpna oddzialywania na $rodowisko, zatozenia techniczne
planowanej inwestycji.

Ocena ryzyka zwigzana z niewlasciwym zlokalizowaniem Malej Elektrowni Wodnej
powinna by¢ podstawowa 1 pierwsza czynno$cia wykonana przez inwestorow
przygotowujacych projekt inwestycyjny, polegajacy na budowie MEW. Do czynnikow
warunkujacych oceng skali ryzyka, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy analizie potencjalnej
lokalizacji MEW nalezy zaliczy¢ w szczegdlnoSci:

— sasiedztwo obszarow wrazliwych,

— wzajemne relacje przestrzenne i infrastrukturalne,

— sasiedztwo innych istniejacych i planowanych elektrowni wodnych,

— zapisy planéw ochrony istniejacych form ochrony przyrody,

— plany utworzenia nowych obszaréw ochrony przyrody,

— naturalne i antropogeniczne bariery ekologiczne,

— poziom nakladow inwestycyjnych.

Wstgpna analiza wykorzystania przeptywajacych przez teren gminy ciekéw wodnych,
pod wzgledem mozliwosci technicznych 1 zasadno$ci budowy zbiornikow wodnych
nadajacych si¢ do zainstalowania matych elektrowni wodnych, nie wskazuje na uzasadnienie
dla takich inwestycji.

ENERGIA WIATRU

Szacuje si¢, ze globalny potencjal energii wiatru jest réwny obecnemu
zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczna. Obiektywne cechy i specyficzne wlasciwosci
energetyki wiatrowej powoduja, ze jest to wymagajace zrodlo energii, zaréwno dla
inwestorow, projektantoéw, operatorow sieci elektroenergetycznej, jak 1 spolecznosci
lokalnych. Specyfika energetyki wiatrowej to przede wszystkim bardzo wysoka zalezno$¢
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mocy osiaganej przez elektrowni¢ wiatrowa od biezacej warto$ci predkosci wiatru oraz
nierownomierny rozklad zasoboéw energii wiatru na obszarze kraju.

Wedtug opracowanych przez Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej map
wietrzno$ci dla obszaru Polski wynika, ze tereny uprzywilejowane pod wzgledem zasobow
energii wiatru to przede wszystkim wybrzeze Morza Baltyckiego, Suwalszczyzna, srodkowa
Wielkopolska i Mazowsze, Beskid Slaski i Zywiecki, Pogorze Dynowskie i Bieszczady.
Dodatkowo istnieje szereg innych mniejszych obszarow, gdzie lokalne warunki klimatyczne
1 terenowe szczegoblnie sprzyjaja rozwojowi energetyki wiatrowe;.

Predkos¢ wiatru ulega zmianom dziennym, miesi¢cznym i sezonowym. Zaréwno
w cyklu dobowym, jaki i sezonowym w Polsce wystepuje korzystna korelacji migdzy
predkos$cia wiatru, a zapotrzebowaniem energii.

Zgodnie z aktualng wiedza na temat energetyki wiatrowej, warunkiem optacalnosci
wykorzystania elektrowni wiatrowych, w przypadku obiektow duzej mocy (powyzej 30 kW),
niezbedne jest wystgpowanie Srednich rocznych predkosci wiatru powyzej 5.5 m/s na
wysokosci wirnika. Srednie roczne predkosci wiatru w Polsce wynosza 3.8 m/s zima i 2.8 m/s
latem. Predkosci powyzej 4 m/s wystepuja na wysokosci ponad 25 m w wigkszej czesci kraju,
natomiast predkosci powyzej 5 m/s tylko na niewielkim jej obszarze na wysokosci powyzej
50 m. Male silownie wiatrowe pracujace na tzw. sie¢ wydzielona (np. na potrzeby
gospodarstwach rolnych), moga by¢ wznoszone dla predkosci wiatru powyzej 3m/s. Pomimo,
ze wydajno$¢ turbiny wiatrowe] zalezy przede wszystkim od predkosci wiatru, istotne
znaczenie maja rowniez warunki lokalizacji obiektu w terenie, gdyz brak swobodnego
przeptywu wiatru wydatnie ogranicza pracg wirnika, jesli jest on instalowany na stosunkowo
niskich wysokosciach.

Aktualnie moc urzadzen produkujacych energi¢ elektryczna z wiatru w Polsce to
2 188.941 MW, zas$ liczba instalacji wynosi 619. Na terenie wojewddztwa lubelskiego dziata
5 elektrowni wiatrowych o tacznej mocy 2.150 MW.

Rozw0j energetyki wiatrowej na danym terenie uzalezniony jest nie tylko od zasobow
wiatru, lecz zalezy takze od rozwoju lokalnej infrastruktury technicznej, w tym przede
wszystkim mozliwo$cia podtaczenia do sieci elektroenergetyczne;.

Kwestig podlaczenia do sieci mozna rozwigza¢ poprzez:

— wykorzystanie linii $redniego napigcia 15kV, ktéra pozwala na podlaczenie
turbiny bezposrednio do linii, ale jednoczesnie uniemozliwia instalowanie mocy
wigkszych niz 46 MW;

— wykorzystanie linii wysokiego napigcia 110kV, ktéra pozwala na instalowanie
wigkszych mocy, przy czym wykorzystanie tego typu linii wiaze sig
z koniecznos$cia budowy stacji przekaznikowej GPZ 15kV/110kV.

Z praktycznego punktu widzenia podlaczenie do linii wysokiego napigcia jest
optacalne tylko w sytuacji, gdy moc planowanego parku wiatrowego przewiduje si¢ na ponad
12 MW.

Podstawowymi barierami rozwoju energetyki wiatrowej na danym terenie sa:

— utrudnione warunki wyprowadzenia mocy, zwiazane ze struktura sieci 110 kV

1 nn oraz kosztami 1 utrudnieniami w realizacji liniit WN,

— rozwinigta sie¢ obszaréw chronionych,

— skomplikowane procedury administracyjne,
brak szczegotowych badan lokalnych warunkéw wiatrowych.

ENERGIA SLONECZNA

Praktyczne mozliwosci  wykorzystania energii promieniowania stonecznego
uzaleznione sa od warunkow klimatycznych, ktore na terenie Polski charakteryzuja si¢ duza
roznorodnoscia, wynikajaca gtownie ze Scierania si¢ wptywu dwoch odmiennych frontow
atmosferycznych atlantyckiego 1 kontynentalnego. Roczna ggsto$¢ promieniowania
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stonecznego na plaszczyzng pozioma waha si¢ na terenie naszego kraju w granicach
950+1250 kWh/m?, przecietna liczba godzin stonecznych w ciagu roku (tzw. ustonecznienie)
to okoto 1600 h/rok. Maksymalna warto$¢ ustonecznienia notowana jest w Gdyni
(1671h/rok), zas minimalna w Katowicach (1234 h/rok).

Warunki meteorologiczne w naszej strefie klimatycznej charakteryzuja sig
nierdwnomiernym rozkladem promieniowania stonecznego w cyklu rocznym, w ktéorym
dominujacym okresem jest sze$S¢ miesigcy sezonu wiosenno-letniego. Blisko 80% catkowitej
sumy nastonecznienia przypada na miesigce od kwietnia do wrzes$nia.

Wykorzystywane sa rézne metody konwersji promieniowania stonecznego, a dwie
podstawowe to metoda fototermiczna i fotowoltaiczna.

Metoda fototermiczna polega na przemianie energii promieniowania slonecznego
w energi¢ cieplna. Systemy stosowane w tej metodzie to kolektory oraz inne systemy solarne.

Metoda fotowoltaiczna polega na przemianie energii promieniowania stonecznego
w energi¢ elektryczna. W tej metodzie wykorzystuje si¢ uklady fotowoltaiczne z modutami
ogniw fotowoltaicznych.

W Polsce najbardziej rozpowszechniona technologia aktywnego pozyskiwania energii
promieniowania slonecznego sa instalacje ztozone z termicznych kolektoréw stonecznych,
wykorzystywane do podgrzewania wody uzytkowe;.

Kolektory stoneczne staja si¢ coraz bardziej popularne, migdzy innymi dzigki takim
programom jak dotacje Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j
przeznaczone na czg$ciowa sptate kredytoéw bankowych przeznaczonych na zakup i montaz
kolektorow stonecznych dla 0sob fizycznych i wspolnot mieszkaniowych.

Uznaje si¢, ze przy obecnym poziomie technicznym, w polskich warunkach
klimatycznych, stosowanie urzadzen wykorzystujacych energi¢ stoneczna do produkcji
energii elektrycznej jest jeszcze nieoptacalne. Jednak staly rozwdj technologii ogniw
fotowoltaicznych moze wkrétce zmieni¢ te opinig.

ENERGIA GEOTERMALNA

Energia geotermalna wystgpuje w postaci ciepta, powstajacego w giebi naszej planety
przy rozpadzie pierwiastkéw promieniotworczych. Energia ta jest produkowana w sposob
ciagly, a wielko$¢ strumienia cieplnego zalezy od zawarto$ci w skatach promieniotwdrczego
uranu, toru oraz w niewielkim stopniu potasu. Czg$¢ ciepta geotermalnego pochodzi z ciepta
resztkowego wydobywanego z jadra Ziemi (20%).

Energia geotermalna dzieli si¢ na geotermi¢ wysokiej 1 niskiej entalpii. Geotermia
o wysokiej entalpii umozliwia bezposrednie wykorzystanie ciepta Ziemi, za$ geotermia
o niskiej entalpii odzyskiwana jest przy pomocy geotermalnych pomp ciepta.

Warunki termiczne pod ziemia sa bardzo zrdznicowane. Zaleza one od przewodnictwa
cieplnego skat, ich utozenia, zawodnienia, bliskosci stref wulkanicznych 1 wglgbnych ognisk
magmowych, a w strefie przypowierzchniowej znaczaco wptywaja na nie rowniez warunki
klimatyczne.

W Polsce istnieja bogate zasoby energii geotermalnej, szacowane na poziomie
1512 PJ/rok, co stanowi okoto 30% krajowego zapotrzebowania na ciepto.

Oszacowanie potencjatu energii geotermalnej mozliwej do wykorzystania na danym
terenie zwigzana jest z konieczno$cia oceny zasobow eksploatacyjnych, czyli
przeprowadzeniem kosztownych probnych odwiertow.

Planujac budowg instalacji geotermalnych nalezy wzia¢ pod uwage ponizsze uwagi.

— Energia uzyskana z wod geotermalnych moze by¢ wykorzystywana w miejscach
wydobywania wod, w zwiazku z tym zasoby eksploatacyjne sa ograniczone do
rejondw miast 1 miejscowosci, rejonéw przemystowych, rolniczych i rekreacyjno-
wypoczynkowych.
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— Ze wzgledu na znaczna kapitatochtonno$¢ inwestycji geotermalnych, lokalny
rynek cieptowniczy powinien by¢ bardzo atrakcyjny, zdolny do przyciagnigcia
inwestorow.

— Budowa instalacji geotermalnych w naturalny sposob ograniczona jest do
obszarow, gdzie wystgpuja wody geotermalne o optymalnych wiasnosciach.

LOKALNE NADWYZKI ENERGII Z PROCESOW PRODUKCYJNYCH ORAZ
ZASOBY PALIW
Biogaz

Biogaz zaliczany jest do odnawialnych zrodet energii. Pozyskuje si¢ go w procesie
beztlenowej fermentacji biomasy ro$linnej, odchodéow zwierzecych, odpadéw organicznych
lub osadu ze $ciekow. Biogaz jest mieszaning gazowa skladajaca si¢ gtownie z metanu
1 dwutlenku wegla, a takze z pewnych ilosci zanieczyszczen w postaci siarkowodoru, azotu,
tlenu 1 wodoru. Sktad biogazu oraz jego wartos¢ opatowa zaleza od substratow
wykorzystanych do jego produkc;ji.

Biogaz powstaje w naturalnych procesach zachodzacych w dnach zbiornikow
wodnych, podczas erupcji wulkanicznych 1 peknig¢ skorupy ziemskiej, w przewodach
pokarmowych przezuwaczy 1 termitow, podczas rozktadu nawozow organicznych. Do
antropogenicznych zrodet metanu zalicza sig:

— wydobycie wegla, gazu ziemnego i ropy naftowe;j,
przetworstwo bogactw naturalnych,

— hodowla zwierzat domowych,

— polaryzowe,

— sktadowiska odpaddw 1 oczyszczalnie sciekow.

Oprocz naturalnych 1 antropogenicznych zrodel, z ktorych metan trafia do atmosfery,
produkowany jest on rowniez w procesach sterowanych przez czlowieka w celu badz to
utylizacji odpadow, badz tez produkcji energii elektrycznej 1 cieplnej.

Biogaz do celéw energetycznych produkowany jest w biogazowniach. W warunkach
polskich najwigksze szanse rozwoju maja przede wszystkim biogazownie wykorzystujace
odpady z przemyshu rolno-spozywczego. Biogazownie tego typu charakteryzuja si¢ niskimi
kosztami pozyskania surowcoéw oraz pelnia funkcje utylizacyjne dla pozyskiwanych
odpadow. W przypadku mniejszych instalacji, o mocach do kilkuset kW, uzasadniona jest
lokalizacja w poblizu duzych gospodarstw rolnych i hodowlanych. Kolejnym zrodiem
pozyskiwania substratow do produkcji biogazu sa grunty orne mozliwe do wykorzystania na
uprawy celowe ro$lin energetycznych.

Biorac powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, iz w gminie Labunie istnieje
potencjalna mozliwos$¢ lokalizacji biogazowi rolnicze;.

Rozwazajac mozliwo$¢ budowy biogazowni rolniczej nalezy pamigtac, iz warunkiem
niezbednym do prawidlowego funkcjonowania biogazowni rolniczej jest dokladne
rozpoznanie, jaka iloScia poszczegdlnych surowcow dysponuje gospodarstwo oraz
zaplanowanie trybu dostarczania ich do instalacji. Dostarczanie substratow staje sig
dodatkowym 1 bardziej skomplikowanym zadaniem, jesli w procesie uzywane sa surowce
dostarczane spoza gospodarstwa. Nalezy przy tym zwraca¢ szczegdlna uwage na klasyfikacje
dostarczanych surowcéw. Dotyczy to surowcoéw, ktore sa klasyfikowane jako odpady
1 uznawane za szkodliwe dla srodowiska, ktére musza by¢ szczegdétowo ewidencjonowane.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze w Polsce niemal kazda lokalizacja
biogazowni rolniczej wywotuje protesty spotecznosci lokalnej, gtownie ze wzgledu na obawy
zwiazane z wydzielaniem si¢ odoru. Jednak prawidtowo zaprojektowania i wybudowana
biogazownia rolnicza nie jest ucigzliwym dla otoczenia producentem odoru.

Problem wiasciwej lokalizacji biogazowni rolniczej jest szczegOlnie istotny
w przypadku terendw o wysokich walorach przyrodniczo-krajobrazowych.
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Budowa biogazowni rolniczej powinna zosta¢ poprzedzona szczegoétowa analiza
techniczno-ekonomiczna oraz dialogiem ze spolecznoscia lokalna juz na wczesnym etapie
planowania inwestycji. Waznym argumentem w dyskusji moga by¢ nowe miejsca pracy dla
lokalnej spotecznosci przy produkcji substratéw, budowie i1 obstudze oraz nowe firmy
dostarczajace przychodow do budzetu lokalnych wtadz.

Biomasa

Zgodnie z definicja Unii Europejskiej biomasg stanowia materialty organiczne
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, jak tez wszelakie substancje uzyskane
z transformacji surowcow pochodzenia ros§linnego lub zwierzecego. Ocenia sig, ze obecnie
najwigkszy potencjat energetyczny do wykorzystania w Polsce ma wla$nie biomasa.

Biomasa wykorzystywana energetycznie w naszym kraju pochodzi z rolnictwa
i lesnictwa. Wykorzystywane rodzaje biomasy to drewno odpadowe w lesnictwie i1 przemysle
drzewnym, produkty uboczne i odpadowe rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego oraz
gospodarki komunalnej, a takze uprawy energetyczne.

Wykorzystujac planowo biomas¢ w procesie produkcji energii nalezy pamigtac
o naturalnych barierach ograniczajacych jej wykorzystanie. Bariery te to:

— stosunkowo niska warto$¢ opatowa,

— duze zréznicowanie zawartosci wilgoci zalezne od rodzaju biomasy i okresu jej

sezonowania,

— wysoka zawarto$§¢ czeSci lotnych, powodujaca problemy w kontrolowaniu

spalania,

— trudno$ci w dozowaniu paliwa wynikajace z postaci biomasy,

— duza powierzchnia skladowania i trudno$ci z transportem wynikaja z malej

gestosci nasypowe;,

— trudno$ci w utrzymaniu jakosci paliwa na stalym poziomie,

— duza zawarto$¢ zwiazkow alkaicznych takich jak: potas, fosfor, wapn,

a w przypadku roslin jednorocznych duza zawarto$¢ chloru, prowadzaca do
narastania agresywnych osadéw w kotle,

— koszty pozyskiwania oraz koszty transportu.

Z punktu widzenia emisji zanieczyszczen, najwazniejsza cecha biomasy jest zerowa
emisja dwutlenku wegla, poniewaz ilo$¢ tej substancji jest calkowicie akumulowana
w procesie fotosyntezy. Obok koniecznos$ci ochrony klimatu za wykorzystaniem biomasy
przemawia nadprodukcja zywnosci 1 bezrobocie na wsi. Zwigkszenie wykorzystania biomasy
pochodzacej z upraw energetycznych wymaga utworzenia calego systemu obejmujacego
produkcje, dystrybucj¢ i1 wykorzystanie biomasy. Tak wigc dzialania powinny by¢
ukierunkowane nie tylko na zakladanie plantacji, ale rowniez na zorganizowanie systemu
magazynowania i dystrybucji paliwa oraz zapewnienie efektywnego wykorzystania biomasy.
Biomasa pochodzaca z plantacji roslin energetycznych moze by¢ przeznaczona do produkcji
energii elektrycznej lub cieplnej, a takze do wytwarzania paliwa cieklego lub gazowego.
Uprawa roslin energetycznych moze przyczyni¢ si¢ do powstawania nowych miejsc pracy
oraz tworzenia lokalnych niezaleznych rynkow energii.

Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla w skojarzeniu

Skojarzone  wytwarzanie energii cieplnej 1 elektrycznej jest procesem
technologicznym, w ktorym nastgpuje jednoczesne wykorzystanie energii chemicznej paliwa
do produkcji ciepta i energii elektrycznej. Bezposrednim skutkiem takiej skojarzonej
gospodarki jest lepsze wykorzystanie energii chemicznej paliwa, co daje oszczedno$¢
w porownaniu z rozdzielonym wytwarzaniem ciepta oraz energii elektrycznej. Stosowanie
takiej technologii daje duze korzysci energetyczne, ekonomiczne oraz ekologiczne. Jest to
najbardziej efektywny sposob wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej. Sprawno$¢ takiego
uktadu moze osiagna¢ nawet 85%.
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Kogeneracja jest najbardziej odpowiednia do zastosowania w przypadku stalego
zapotrzebowania na energi¢ cieplna oraz znacznego obciazenia podstawowego instalacji
elektrycznej. Mozliwos$¢ zastosowania uktadow kogeneracyjnych warto rozwazy¢, gdy:

ma by¢ zapewniona ciagto$¢ dostaw energii elektrycznej,

ma by¢ zapewniona wigksza sprawno$¢ energetyczna instalacji,
maja zostac osiagnigte lepsze wyniki finansowe,

ma zosta¢ zmniejszona ucigzliwos¢ instalacji dla srodowiska.

Typowe zastosowania uktadow kogeneracyjnych to:

szkoty 1 obiekty sportowe,

szpitale 1 zaklady opiekunczo-lecznicze,

hotele 1 osrodki wypoczynkowe,

obiekty przemyslowe 1 wigksze obiekty handlowe,

procesy suszarnicze oraz uprawa szklarniowa warzyw i kwiatow.

Korzystne wskazniki efektywnosci energetycznej oraz ekologicznej nie przesadzaja
jeszcze o realizacji projektu. Przestanka dla takiej decyzji moze by¢ jedynie pozytywny efekt
ekonomiczny. Po prawidlowo przeprowadzonej analizie technicznej, algorytm postepowania,
ktorego ostatecznym wynikiem jest wyznaczenia wskaznikow optacalnosci dla rozwazanego
projektu mozna podzieli¢ na nast¢pujace etapy:

okreslenie naktadow inwestycyjnych,

okreslenie sposobu finansowania inwestycji oraz okreslenie stopy dyskonta dla
analizowanego przedsigwzigcia,

okreslenie kosztow wszystkich paliw zuzywanych w uktadzie,

okreslenie taryf zakupu 1 sprzedazy energii elektrycznej i ciepta,

okreslenie kosztow oplat za emisj¢ zanieczyszczen do otoczenia,

okreslenie pozostatych kosztow eksploatacji uktadu oraz pozostatych sktadnikéw
przeplywow pienigznych,

wyznaczenie wskaznikow optacalnosci inwestycji,

przeprowadzenie analizy wrazliwosci wskaznikéw oplacalnosci inwestycji na
zmiany podstawowych wielkosci wptywajacych na oplacalno$¢ inwestycji, tzn.
ceny paliwa, energii elektrycznej, ciepta itd.

Najkorzystniejsze efekty sa uzyskiwane, gdy uklad jest dobrany optymalnie dla
danych warunkéw technicznych i ekonomicznych.

Czynniki wptywajace na efektywnos$¢ ekonomiczng uktadéw kogeneracyjnych mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy. Pierwsza z nich to czynniki mikroekonomiczne

inwestycji:

jednostkowe naklady inwestycyjne,

wysokie sprawno$ci wykorzystania energii chemicznej paliwa,

mozliwos$¢ optymalnego dostosowania uktadu do potrzeb odbiorcy,

niska ucigzliwos$¢ dla srodowiska dzigki stosowaniu paliw gazowych 1 wysokiej
sprawnosci catkowitej konwersji energii chemicznej paliwa,

niskie koszty ptac z uwagi na mala liczebno§¢ obstugi (czgsto uktady
bezobstugowe),

niskie straty przesylania energii elektrycznej i1 ciepta dzigki matym odleglosciom
pomigdzy ukladem a odbiorcami koncowymi.

Druga grupa to czynniki makroekonomiczne inwestycji:

wysoko$¢ kosztu pozyskania kapitatu inwestycyjnego,
wielkos¢ i struktura cen paliw,
ceny energii elektrycznej i ich struktura taryfowa,
ceny sprzedazy ciepla,
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— koszty oplat za korzystanie ze Srodowiska.

MOZLIWOSCI STOSOWANIA SRODKOW  POPRAWY EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej okresla, migdzy
innymi, zadania jednostek sektora publicznego w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej.

Zgodnie z definicja podana w ustawie, efektywno$¢ energetyczna to stosunek
uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu, urzadzenia technicznego lub
instalacji, w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilosci zuzycia energii
przez ten obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje, niezbednej do uzyskania tego efektu.

Ustawa okresla krajowy cel w zakresie oszczednego gospodarowania energia. Celem
tym jest uzyskanie, do roku 2016, oszczednosci energii finalnej w ilo$ci nie mniejszej niz 9%
Sredniego krajowego zuzycia tej energii w ciagu roku ($rednia z lat 2001-2005).

Ustawa zobowiazuje sektor publiczny do pelnienia wzorcowej roli w kwestii
oszczednosci energii. Jednostki rzadowe oraz samorzadowe zostaly zobowiazane, aby
realizujac swoje zadania, stosowaly co najmniej dwa s$rodki poprawy efektywnosci
energetycznej, z wykazu srodkéw zawartego w ustawie.

Wsrod srodkow poprawy efektywnos$ci energetycznej wymienionych w ustawie,
znajduja sig:

— umowa, ktorej przedmiotem jest realizacja 1 finansowanie przedsigwzigcia

stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej,

— nabycie nowego urzadzenia, instalacji lub pojazdu, ktore charakteryzuja si¢ niskim
zuzyciem energii oraz niskimi kosztami eksploatacji;

— wymiana eksploatowanego urzadzenia, instalacji lub pojazdu na urzadzenie,
instalacj¢ lub pojazd, charakteryzujace si¢ niskim zuzyciem energii oraz niskimi
kosztami eksploatacji lub ich modernizacija;

— nabycie lub wynajecie efektywnych energetycznie budynkow lub ich czgsci, badz
przebudowa lub remont uzytkowanych budynkéw, w tym w szczegdlno$ci
realizacja przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w rozumieniu ustawy
0 wspieraniu termomodernizacji i remontow;

— sporzadzenie audytu energetycznego eksploatowanych budynkow, o powierzchni
uzytkowej powyzej 500 m?, ktorych jednostka sektora publicznego jest
wiascicielem lub zarzadca.

Ustawa zobowiazuje jednostki sektora publicznego do informowaniu o stosowanych
srodkach poprawy efektywnos$ci energetycznej na swoich stronach internetowych lub w inny
ZWYCZajowo przyjety sposob.

W Polsce dostgpne sa nizej wymienione programy i §rodki poprawy efektywnosci.

1. Dziatania w sektorze mieszkalnictwa
— Fundusz Termomodernizacji 1 Remontow
2. Dziatania w sektorze publicznym

— System Zielonych Inwestycji (Czg$¢ 1) — Zarzadzanie energia w budynkach
uzytecznosci publiczne]

— System Zielonych Inwestycji (Czg$¢ 5) — Zarzadzanie energia w budynkach
wybranych podmiotoéw sektora finanséw publicznych

— Program Operacyjnego ,,0szczednos$¢ energii 1 promocja odnawialnych Zrodet
energii” dla wykorzystania $§rodkoéw finansowych w ramach Mechanizmu
Finansowego EOG oraz Norweskiego Mechanizmu Finansowego w latach
2012+2017
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3. Dzialania w sektorze przemystu i MSP

— Efektywne wykorzystanie energii (Czg$S¢ 1) — Dofinansowanie audytow
energetycznych 1 elektroenergetycznych w przedsigbiorstwach
— Efektywne wykorzystanie energii (Czgs¢ 2) — Dofinansowanie zadan

inwestycyjnych prowadzacych do oszczgdnosci energii lub do wzrostu
efektywnosci energetycznej przedsigbiorstw

— Program Priorytetowy Inteligentne Sieci Energetyczne — program rozpocznie si¢

w 2012 roku
— System Zielonych Inwestycji (Czg$¢ 2) — Modernizacja i rozwdj cieplownictwa
(program rozpocznie si¢ w 2014 roku)
4. Dziatania w sektorze transportu
— Systemy zarzadzania ruchem i1 optymalizacja przewozu towaréw
— Wymiana floty w zaktadach komunikacji miejskiej oraz promocja eko-jazdy
5. Srodki horyzontalne

— System bialych certyfikatow

— Kampanie informacyjne, szkolenia i edukacja w zakresie poprawy efektywnosci

energetycznej

Pelnienie wzorcowej roli przez administracj¢ publiczna realizowane jest poprzez
wdrazanie przepisOw ustawy o efektywnos$ci energetycznej, ktéra okresla zadania jednostek
sektora publicznego w zakresie efektywnosci energetycznej. Jednym z zadan, natozonych na
ten sektor, jest wykonanie audytu energetycznego zgodnego z przepisami ustawy z dnia
21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw. Po opracowaniu audytu
zalecane jest wykonanie przedsigwzig¢ wykazanych w audycie w zaleznos$ci od ich
optacalnosci ekonomicznej. Przedsigwzigcia te mozna sfinansowa¢ ze $rodkow bedacych
w dyspozycji Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Dla wszystkich budynkoéw uzytecznosci publicznej powinny by¢ wykonane
swiadectwa charakterystyki energetycznej. W przypadku obiektéw o powierzchni uzytkowe;j
powyzej 1000 m’, zajmowanych przez organy administracji publicznej lub w ktorych
$wiadczone sa ustugi znacznej liczbie osob, $wiadectwo charakterystyki energetycznej
powinno by¢ umieszczone w widocznym miejscu w budynku w formie tzw. ogtoszenia.

W polskim systemie zamoOwien publicznych, kazdy zamawiajacy ma mozliwo$¢
wyboru wyrobow i ustug spetiajacych wysokie standardy ochrony srodowiska. W kazdym
segmencie zamowien mozliwe jest takie okreslenie przedmiotu zamowienia, aby wskutek
jego realizacji uzyska¢ maksymalny efekt ekologiczny. Ze wzgledu na interes spoteczny,
w tym potrzebe poprawy jakosci zycia oraz stanu $rodowiska przyrodniczego pozadane
1 celowe jest, aby w zamowieniach publicznych aspekty ochrony s$rodowiska byty
uwzgledniane w jak najszerszym zakresie. Podejmowane dzialania powinny dotyczy¢
w szczegllnosci wspierania rozwiazan energo-, wodo-, 1 materiatooszczednych.

Majac na celu pobudzenie rynku dla firm $§wiadczacych ustugi energetyczne, takich
jak przedsigbiorstwa oszczgdzania energii typu ESCO, w ustawie o efektywnosci
energetycznej wprowadzono regulacje dotyczaca mozliwosci przystgpowania do przetargu
przez tego typu podmioty w celu uzyskania swiadectwa efektywnosci energetycznej — biatego
certyfikatu. Przedsigbiorstwa oszczgdzania energii typu ESCO bgda beneficjentami systemu
biatych certyfikatow, dzigki przewidzianej ustawa mozliwo$ci agregowania oszczednosci
energii 1 przystgpowania z nimi do przetargu w imieniu innych podmiotow, u ktorych
zrealizowano przedsigwzigcie stuzace poprawie efektywnosci energetycznej, w sumie
osiagajace oszcz¢dno$¢ energii na poziomie 10 toe.

Ponadto jednostki sektora publicznego, bedac zobligowane do stosowania
przewidzianych ustawa o efektywno$ci energetycznej $rodkow poprawy efektywnosci
energetycznej, beda mogly zawiera¢ umowy, ktérych przedmiotem jest realizacja
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1 finansowanie przedsigwzigcia shuzacego poprawie efektywnosci energetycznej,
z podmiotami takimi jak przedsigbiorstwa oszczgdzania energii typu ESCO. Przyczyni sig to
do zwigkszenia rynku dla uslug tego typu podmiotow, ktore oferuja réznorodne formy
finansowania pozabudzetowego jak np. finansowanie przez strong trzecia, czy umowa
o poprawe efektywnosci energetycznej, na podstawie ktorej inwestycja finansowana jest ze
srodkéw uzyskanych w zwiazku z okreslona w umowie oszczgdnos$cia energii.

Zgodnie z danymi Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Mazowieckiego
w Warszawie, do marca 2011 roku ,,Zalozenia do planéw zaopatrzenia w ciepto, energig
elektryczng 1 paliwa gazowe” sporzadzito tacznie 107 gmin z czego 50 gmin sporzadzito je
w ostatnich 5 latach, natomiast ,,Plany zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa
gazowe” sporzadzilo jedynie 7 gmin, przy czym Warszawa sporzadzila 15 planow dla
niewielkich fragmentéw miasta. Lacznie w wojewodztwie sporzadzono 21 plandéw, w tym
13 w ostatnich 5 latach.

Adres do korespondencji:

Krajowa Izba Gospodarcza Efektywnosci Energetycznej KIGEE
03-532 Warszawa, ul. Obwodowa 11

Tel. 22 743 69 38

www.kigee.org.pl; kigee@poczta.fm
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ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII -
MOZLIWOSCI FINANSOWANIA

O Banku BGZ

Bank BGZ jest jednym z czolowych uniwersalnych polskich bankéw o wieloletniej tradycji.
Dostarczamy szeroki zakres ustug finansowych z obszaru bankowos$ci detalicznej, matych
1 $rednich przedsigbiorstw oraz Klientéw korporacyjnych. JesteSmy niekwestionowanym
liderem w dostarczaniu najwyzszej jakosci rozwiazan bankowych dla sektora agrobiznesu
w Polsce. Przez swoja spotke zalezna — BGZ Leasing — oferujemy réwniez innowacyjne
produkty leasingowe. Od lat jesteSmy mocno zaangazowani w rozwo0j regionalny poprzez
model bankowosci lokalnych spotecznosci. Dzigki kapitatowemu zaangazowaniu Grupy
Rabobank jesteSmy cztonkiem stabilnej globalnej grupy finansowej, skoncentrowanej na
obstudze sektora agro oraz bankowos$ci opartej o idee zrdwnowazonego biznesu. Grupa
Rabobank posiada najwyzszy rating kredytowy (AAA), przyznawany od 1981 roku przez
najwazniejsze agencje ratingowe. Nawet w trudnych czasach Grupa Rabobank zapewnia
stabilno$¢ swoim klientom.

Zaangazowanie w energetyke zrownowazong

Celem Banku BGZ oraz Grupy Rabobank jest wspieranie dziatalnoci umozliwiajacych
przejécie do gospodarki i rolnictwa niskoemisyjnego. W Banku BGZ uznajemy rozwoj
»zielonych technologii” za warunek stabilnego rozwoju i gwaranta dtugofalowego wzrostu
dobrobytu spoteczenstwa. Od kilku lat angazujemy si¢ wigc w finansowanie odnawialnych
zrddet energii, wychodzac naprzeciw rosnacemu zainteresowaniu Klientow ta dziedzina.
Wymogi prawne narzucone przez UE dotyczace pozyskiwania energii ze zrddet
odnawialnych, rozwoj technologii biogazowych oraz tatwa dostgpnos$¢ surowcoOw naturalnych
utwierdzity nas w przekonaniu, ze takie inwestycje maja przyszto§¢. Poza tym Bank BGZ
uczestniczy w finansowaniu projektow ekologicznych, a w finansowaniu projektow
biogazowych w Polsce mamy ambicje¢ sta¢ si¢ liderem.

Bioenergia

Dzigki naszym rozwiazaniom z zakresu bankowosci agro, MSP i korporacyjnej od
dziesigcioleci dostarczamy naszym Klientom dopasowane rozwigzania finansowe, bez
wzgledu na koniunkturg. Wzmocnieni wsparciem Rabobank, czotowego globalnego banku
obstlugujacego agrobiznes, wspieramy naszych Klientow rowniez w dziatalnosci
migdzynarodowej. Ekspercka wiedza branzowa, w polaczeniu z doskonatymi
umiejetnosciami z zakresu bankowosci, pozwalaja nam na tworzenie uznanych rozwiazan
produktowych umozliwiajacych dynamiczny rozwdj agrobiznesu. Wiedza i doswiadczenie
zapewniaja nam przewage rowniez w sektorze bioenergii (biogazu/biomasy/biopaliw).
Zrozumienie branzy, w polaczeniu z doswiadczeniem rynkowym, poczynajac od poziomu
pojedynczego gospodarstwa rolnego do poziomu globalnego koncernu, czynia z nas idealnego
partnera finansowego w lancuchu bioenergetycznym. Dzigki eksperckiemu wsparciu
analitykéw Banku BGZ nasi klienci moga znaczaco usprawni¢ modele biznesowe
i dostosowac¢ je do potrzeb rynkowych. Klienci Banku BGZ moga skorzystaé z kompleksowej
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obstugi w zakresie akredytyw dokumentowych, ktére stosuje si¢ do rozliczania dostaw
realizowanych w ramach kontraktow w sektorze bioenergii w celu zapewnienia ich
terminowosci 1 jakosci.

Energia wiatrowa

Energia wiatrowa jest obecnie najbardziej dojrzalym technicznie 1 ekonomicznie zrodlem
odnawialnym. W perspektywie zaledwie kilku lat ma szanse sta¢ si¢ w pelni rozwinigtym,
niewymagajacym zadnej formy wsparcia publicznego Zrodtem energii, zdolnym do zapewnienia
inwestorom pewnej stopy zwrotu z inwestycji. Bank BGZ jest w chwili obecnej jedna
z czotowych instytucji finansujacych male 1 srednie ladowe farmy wiatrowe w Polsce. Naszym
Klientom oferujemy réwniez wsparcie doswiadczonych specjalistow w zakresie zabezpieczania
kontraktow w formie gwarancji bankowych. Gwarancje zaptaty sa dopasowywane do
indywidualnych potrzeb kontrahentow, zgodnie z warunkami kontraktow co zwigksza komfort
realizacji transakcji. W ciagu najblizszych lat zostana uruchomione pierwsze polskie morskie
farmy wiatrowe, wymagajace wigkszych naktadéw inwestycyjnych i1 wigkszej wiedzy ze strony
instytucji finansujacych. Rabobank, wigkszosciowy akcjonariusz Banku BGZ, juz dzi$ jest
uznang instytucja dostarczajaca rozwiazan finansowych na budowe¢ morskich farm wiatrowych na
calym $wiecie. Rabobank tworzyl unikatowe rozwiazania z zakresu inzynierii finansowej dla
potrzeb pierwszego projektu wiatrowego typu offshore — Amalia (Q7).

Efektywnos$¢ energetyczna

Bank BGZ prowadzi dzialania w zakresie spotecznej odpowiedzialnosci biznesu, majace na
celu redukcje S$ladu weglowego. Realizujemy wewngtrzne programy nakierowane na
oszczedzanie zuzycia energii przez Bank. Promujemy podobne idee ws$rod naszych
Pracownikéw 1 Klientéw. Prowadzimy inicjatywy shuzace obnizaniu zuzycia energii
w polskim sektorze MSP 1 agrobiznesie. Dzigki wspotpracy z Europejskim Bankiem
Odbudowy i Rozwoju w Banku BGZ udostepniamy unikalne Zrédta finansowania inwestycji
w efektywnos$¢ energetyczna w ramach Programu Polseff, zapewniajac jednocze$nie dotacje
ze srodkow unijnych na uproszczonych zasadach.

Finansowanie w formule Project Finance

Bank BGZ dostarcza swoim klientom szerokie spektrum produktéw finansowania, w tym
rowniez finansowanie oparte na formule Project Finance. Finansowanie Project Finance
przeznaczone jest dla inwestorow realizujacych inwestycje w ramach odrgbnie wydzielonych
podmiotow oraz chcacych ograniczy¢ swoj zakres odpowiedzialno$ci finansowej do
wysokosci wniesionego wktadu wlasnego. Ze wzgledu na to, ze z tego rodzaju inwestycjami
zwiazane sa wyzsze koszty przygotowania finansowania 1 wyzsze koszty samego
finansowania, formuta ta jest mozliwa dopiero dla $redniej wielko$ci projektow, ktore sa
w stanie udzwigna¢ koszt zatrudnienia przez Bank doradcy prawnego 1 technicznego.

Produkty finansowania Odnawialnych Zrédel Energii w Banku BGZ:
* Kredyt Zielona Energia
+ Kredyt BGZ Unia

Adres do korespondencji:

Bank Gospodarski Zywnosciowej S.A.
ul. Kasprzaka 10/16, 01-211 Warszawa
www.bgz.pl; infolinia 801 123456,

tel. +48 22 530 71 00
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SORGO — ROSLINA ENERGETYCZNA

WSTEP

W Polsce sposrod odnawialnych zrédet energii najwigksze zainteresowanie budzi
biomasa. Rownoczesnie jest to najstarsze 1 najbardziej rozpowszechnione odnawialne zrodio
energii. Jako surowiec ros§linny przeznaczana jest do bezposredniego spalania, a takze stuzy
do produkcji biogazu lub ptynnych paliw silnikowych. Biomasa jest to substancja organiczna,
wystepujaca w Srodowisku naturalnym, powstajaca w wyniku procesu fotosyntezy. Zalicza
si¢ do niej state lub cieklte substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktore ulegaja
biodegradacji, substancje pochodzace z produktow, odpadow 1 pozostatosci z produkeji rolnej
1 lesnej, z przemystu przetwarzajacego te produkty oraz czgsci pozostatych odpaddw, ktoére
rowniez ulegaja biodegradacji.

Pochodzenie biomasy jest roznorodne, poczynajac od polowej produkcji roslinne;j,
przez odpady wystepujace w rolnictwie, przemysle rolno-spozywczym, gospodarstwach
domowych, jak i w gospodarce komunalnej. Moze rowniez pochodzi¢ z odpadoéw drzewnych
powstajacych w le$nictwie, przemys$le drzewnym i celulozowo-papierniczym. Biomase
uzyskuje si¢ réwniez ze specjalnych plantacji: drzew szybko rosnacych (wierzba, topola,
robinia akacjowa), trzciny cukrowej, rzepaku, stonecznika, wybranych gatunkoéw traw. Innym
waznym zrodlem biomasy sa odpady z produkcji zwierzecej (gnojowica) oraz odpady
z gospodarki komunalnej (osady $ciekowe, odpady z gospodarstw domowych, makulatura).
Moze by¢ ona uzywana na cele energetyczne w procesach bezposredniego spalania biopaliw
stalych (np. drewno, stoma, osady $ciekowe), przetwarzana na paliwa ciekle (np. estry oleju
rzepakowego, alkohol) badz gazowe (np. biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni $ciekow, gaz
wysypiskowy). Konwersja biomasy na nos$niki energii moze odbywac si¢ metodami
fizycznymi, chemicznymi, biochemicznymi.

Biomasa jest zrodtem okoto 44 EJ/rok w skali $wiata, co stanowi okolo 10%
Swiatowego zuzycia energii. Zasoby biomasy na §wiecie wynosza okoto 276 EJ/rok [Tytko
2009]. Jak podaje Rakowski [2010] s$wiatowe wykorzystanie biomasy dla potrzeb
energetycznych w 2006 r. wyniosto 1186 Mtoe. Do roku 2030 ma ono osiagna¢ ~1660 Mtoe.
Oznacza to, ze przy szybko rosnacym $wiatowym zapotrzebowaniu na energi¢ pierwotna,
udziat w niej biomasy bedzie sig¢ do 2030 r. utrzymywat na poziomie 10%.

W  Polsce szacuje sig, ze w samym rolnictwie potencjal energetyczny
niewykorzystanej biomasy wynosi 104 PJ rocznie, natomiast potencjat catkowity mozliwej do
zagospodarowania biomasy wynosi ok. 407,5 PJ, w tym m.in. w rolnictwie 195 PJ, le$nictwie
101 PJ, sadownictwie 57,6 PJ i przemysle drzewnym 53,9 PJ. W sumie daje to ok. 30 mln.
ton biomasy rocznie, co jest energetycznie rownowazne ok. 15 min. ton wegla. Jak podaja
Grzybek i1 Ludwicka [2008] w Polsce z biomasy, tacznie z biogazem, w 2006 r.
wyprodukowano 45,8% energii elektrycznej produkowanej z OZE, a w 2007 r. — 46,4%, przy
czym najwicksze zapotrzebowanie na biomas¢ wystepuje w cieptownictwie indywidualnym.

Réwnoczesnie coraz wigksze zapotrzebowanie na biomasg przejawia energetyka
zawodowa. Wzrastajace zainteresowanie biomasa ze strony systemowej energetyki zwigzane
jest z ryzykiem. Grzybek [2011] jako glowne czynniki ryzyka w zakresie pozyskiwania
biomasy wymienia:

— niestabilna polityke podatkowa 1 zwiazang z nig nieufno$¢ producentoéw biomasy,
— wzrost kosztow biomasy z uwagi na niedostateczna jej podaz na rynku,
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— brak dlugofalowe;j, stabilnej polityki w zakresie biomasy, w tym biomasy lesnej,

— niewystarczajace Srodki finansowe na prowadzenie prac badawczo-rozwojowych,

— mozliwo$¢ ostabienia polityki klimatyczne;,

— brak dlugoterminowych 1 uporzadkowanych analiz na temat stanu i1 rozwoju
wykorzystania biomasy lesnej,

— stosunkowo wolny rozwdj rynkowych technologii pozyskiwania biomasy,

— mozliwo$¢ konkurowania o ziemi¢ — zalesianie lub inne wykorzystanie,

— silna konkurencja r6znych sektorow: ptyt drzewnych, przemystu papierniczego itp.,

— ochrona przyrody (NATURA 2000),

— tradycyjnie uprzywilejowana pozycja paliw kopalnych w zastosowaniach energetycznych.

Wspotczesne badania poswigcone uprawie roslin energetycznych koncentruja sig
gtéwnie wokol do§¢ dobrze znanych gatunkoéw, takich jak wierzba, rzepak czy kukurydza.
Jednakze literatura przedmiotu wskazuje wzrostowa tendencj¢ uprawy sorgo w skali
swiatowej. Ro$lina ta zajmuje piate miejsce pod wzgledem powierzchni uprawy zbdz na
swiecie, zaraz po pszenicy, ryzu, kukurydzy i jgczmieniu. W 2006 roku powierzchnia uprawy
tej rosliny na $wiecie przekroczyta 41 mln ha [Kaczmarek 2007]. Gatunek ten pochodzi
z Afryki, za$ na szeroka skale uprawia si¢ je nie tylko na tym kontynencie, ale rowniez w Az;ji
1 Ameryce Poludniowe;.

Susze wystepujace w ostatnich latach w Polsce powoduja straty w uprawie kukurydzy
na kiszonke, a zbierana masa ma nizsza warto$¢ energetyczna. Zmusza to plantatorow do
poszukiwania roslin, ktore poradza sobie podczas niedoboréw wody i beda w stanie zapewnic
wysoki plon paszy oraz wysoka jej jakos¢. Taka wlasnie rosling jest sorgo. Widoczny jest
wzrost zainteresowania polskich rolnikow tym gatunkiem. Sorgo jest trawa tropikalna o cyklu
przemiany wegla C4, znakomicie znosi okresowe niedobory wody dzigki oszczednej
gospodarce woda, a takze charakteryzuje si¢ duzym potencjatem produkcyjnym, przez co jest
chetnie wprowadzane do uprawy takze w strefie klimatu umiarkowanego.

Sorgo ma wiele zastosowan, jednak w Polsce uprawnie jest gtdéwnie na paszg. Posiada
jednak znaczny potencjal bioenergetyczny i mozna je wykorzystywa¢ do produkcji biopaliw.
W sytuacji, gdy dotychczasowa uprawa roslin energetycznych, jak np. miskant, §lazowiec
pensylwanski czy wierzba, nie spelnita oczekiwan, jakie poktadano w produkcji tych roslin na
biomasg, sorgo zaczyna nabiera¢ nowego znaczenia. Roslina ta ze wzgledu na wysoki plon, tj. 15-
20 ton suchej masy z hektara, wilgotno§¢ w granicach 25-30%, a takze tatwa uprawe, niskie
koszty 1 duza odpornos¢ moze stac si¢ liderem wsrdd roslin energetycznych [Dragan 2009].

BIOLOGIA 1 POCHODZENIE SORGA

Sorgo jest rosling tropikalna, ktora naturalnie wystgpuje w pasie migdzyzwrotnikowym w
Afryce rownikowej, Ameryce Srodkowej, Indiach oraz Azji potudniowo-wschodniej. Najwiece;
uprawia si¢ go w strefie goracej Afryki, bo wilasnie stamtad wywodzi si¢ ta roslina. Gatunek ten
pochodzi z Etiopii, a drugim obszarem udomowienia jest rejon Sudanu i Czadu; przypuszcza sig, ze
tam pojawily si¢ pierwsze uprawy sorga. Obecnie jest jednym z podstawowych zbdz tego
kontynentu, najczgsciej pod nazwa durra, ale rdwniez: mtama, kafir, shallu, corn. Nalezy do roslin
najdawniej uprawianych w rejonach zbyt suchych lub zbyt goracych dla innych roslin. Uprawa
sorga jest rowniez szeroko rozpowszechniona w takich krajach jak: Indie (pod nazwa ,jowar”),
Meksyk, Brazylia, Chiny. Opracowanie zasad nowoczesnej agrotechniki oraz coraz wyzsze
plonowanie spowodowaty, ze od kilkunastu lat ro$nie powierzchnia uprawy sorgo w USA (pod
nazwa ,,milo”) oraz Argentynie i Australii [Michalski, www.dsvpoznan.eu]. Uprawia si¢ je takze
w krajach europejskich, takich jak Wtochy czy Francja. W $wiatowej produkcji zbdz roslina ta
zajmuje piate miejsce pod wzgledem powierzchni uprawy po pszenicy, ryzu, kukurydzy
1 Jgczmieniu.
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Systematyka sorga przedstawia si¢ nastgpujaco Nowacka [2005]:

— klasa — jednoliscienne Monocotyledones,
— rzad — plewowce Glumiflorae,

— rodzina — trawy Gramineae,

— rodzaj — sorgo Sorghum.

Sliwinski i Brzoska [2006] wymieniaja jako przedstawicieli rodzaju sorgo nastepujace

gatunki:

— sorgo zwyczajne (Sorgom bicolor),

— sorgo cukrowe (Sorghum saccharatum) zwane dochna,

— sorgo zwiste (Sorghum carnuum) zwane dzugara,

— sorgo japonskie Sorghum japonicum zwane gaolan, kaoliang,
— sorgo murzynskie Sorghum durra zwane durra,

— sorgo sudanskie Sorghum sudanese zwane trawa sudanska,

— sorgo aleppskie — Sorghum halepense.

Sorgo pokrojem przypomina kukurydze¢ pozbawiona kolb, jest roslina jednoroczna,
jara. Lodyga jest wyprostowana, grubosci okoto 1,2-1,6 cm, za§ wysokos¢ osiaga od 0,5 do
4,0 metrow. W przypadku sorgo paszowego, ich todygi i zdzbta nie sa puste w $rodku, ale
soczyste. Od dolu w miar¢ dojrzewania rosliny ulegaja drewnieniu. Ze wzgledu na réznice
w wilgotnosci 1 soczystosci todyg poszczegdlne odmiany nadaja si¢ do zakiszania w roznych
fazach dojrzatosci. Kwiaty meskie jak 1 zenskie sa drobne, zebrane w ktoski, okryte plewkami
1 znajduja si¢ na wiesze wienczacej todyge. Wiecha moze by¢ skupiona badz luzna,
o dhugosci, zaleznie od odmiany, od 10 do 50 cm. Owocem jest ziarniak, a §rednia masa 1000
nasion wynosi od 14 do 28 g. W warunkach klimatycznych naszego kraju nasiona sorga nie
osiagaja dojrzatosci [Hotubowicz-Kliza 2007].

Pod wzgledem uzytkowym wyréznia si¢ 5 gléwnych form sorga [Sliwinski, Brzoska, 2006]:

1. sorgo ziarniste - z kartfowatymi odmianami, rosnacymi do wysokosci okoto 1,5 m,
sorgo pastewne — uprawiane na cele paszowe, daje wyzsze plony niz sorgo ziarniste,
uzywane do produkcji kiszonek,

3. trawa sudanska — cienkotodygowa roslina mylona z sorgo, uprawiana jako
krotkosezonowe pastwisko lub na zielonkg,

4. hybrydy sorgo i trawy sudanskiej — krzyzowki migdzy dwiema formami roslin
pastewnych, wykorzystywane jako pastwisko 1 do produkcji siana 1 kiszonek,

5. sorghum-almum — zwane takze sorghumgrass, sorgo negro czy sudan negro.

Zdaniem Michalskiego [www.dsvpoznan.eu] w systematyce sorga istnieje duzy chaos.
Amerykanie podjeli si¢ uporzadkowania tej systematyki i przyjeli, iz 3 podgatunki maja
znaczenie gospodarcze. Podgatunki 1 odmiany o najwigkszym znaczeniu gospodarczym
przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Podgatunki i odmiany sorga (Sorghum bicolor L. Moench.) o najwiekszym
znaczeniu gospodarczym

Podgatunki (subspecies) Formy (odmiany botaniczne)
nazwa lacinska nazwa polska nazwa lacinska nazwa polska
subsp. bicolor SOrgo uprawne var. bicolor SOrgo ziarnowe
var. technicum sorgo techniczne
var. saccharatum SOrgo cukrowe
subsp. verticilliflorum sorgo zwyczajne dzikie (sorgo var. verticilliflorum brak nazwy polskiej
lesne, sorgo etiopskie) var. arundinaceum
subsp. drummondi sorgo sudanskie (trawa
sudanska)

Zrédto: www.dsvpoznan.eu
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Wedtlug Michalskiego [www.dsvpoznan.eu] do najczg$ciej uprawianych form sorga
naleza:

1. Sorgo dwukolorowe — inaczej ziarnowe. Najczg$ciej uprawiana forma, gldéwnie na ziarno
(w krajach tropikalnych i1 subtropikalnych) oraz na zielonk¢ (w Europie 1 Kanadzie).
Ziarno jest przydatne w zywieniu ludzi i zwierzat, do produkcji kaszy, maki, alkoholu;

2. Sorgo techniczne — wiecha tej formy jest sztywna 1 wyprostowana, a po odziarnieniu stuzy
do produkcji np. miotet;

3. Sorgo cukrowe — w Europie z tej formy gltownie pozyskuje si¢ biomaseg, w Polsce nie
dojrzewa, za§ w krajach cieplejszych stuzy do produkcji cukru lub bioetanolu z soku
roslinnego;

4. Sorgo sudanskie — inaczej trawa sudanska, trawa zielonkowa, jedno- lub dwukosna;

5. Uprawne formy mieszancowe — krzyzowki roéznych form sorgo uprawnego z trawa
sudanska;

6. Sorgo zwyczajnie dzikie (sorgo lesne) — formy o matym stopniu udomowienia, uprawiane
jako roslina paszowa.

WYKORZYSTANIE ENERGETYCZNE SORGA

Jak podaje Burczyk [2012] zapotrzebowanie na biomase do 2020 roku dla elektrowni
i elektrocieptowni wyniesie ok. 10 mln. ton s.m., w tym 2 mln. ton biomasy lesnej i 3 mln. ton
stomy. Pozostale 5 min. ton s.m. przewiduje si¢ uzyska¢ z uprawy wieloletnich roslin
energetycznych na powierzchni ok. 500 tys. ha, przyjmujac plony w wysokos$ci 10 ton/ha s.m.
Uzyskanie takiej ilosci biomasy z roslin wieloletnich bedzie bardzo trudne. Dotychczasowe
wyniki z upraw tych roslin dla potrzeb energetyki zawodowej nie budza optymizmu.
Alternatywa moga by¢ jednoroczne rosliny uprawiane w plonie gléwnym, takie jak sorgo,
kukurydza 1 konopie witokniste, dajace tansza i1 bardziej wydajna biomas¢ z jednostki
powierzchni pola od roslin wieloletnich. Z wynikow wieloletnich badan polowych tego autora
wynika, ze sorgo 1 kukurydzg mozna z powodzeniem rekomendowac do produkcji biomasy
na glebach gorszej przydatnosci rolniczej 1 w rejonach o matej iloSci opadow
atmosferycznych (<550 mm). To wiasnie sorgo charakteryzowalo si¢ najwigkszym $rednim
plonem s.m. - 28,10 t/ha oraz najwigksza wydajnosScia energetyczna - 528 Gl/ha
w porownaniu do kukurydzy 1 konopi (tab. 2).

Rosliny zbierane na potrzeby energetyki zawodowej, najczgsciej pozostaja na polu do
czasu wysuszenia biomasy do wilgotnosci 15-20%, po czym zostaja zbelowane prasa
wysokiego zgniotu. W ten sposob przygotowana i zaggszczona biomas¢ mozna sktadowac
w polowych szopach, a nast¢pnie dostarcza¢ surowiec do zakladow energetycznych.

Tabela 2. Wydajnosé energetyczna oraz plon biomasy w latach 2007-2011

Rosliny energetyczne i Plony s.m Wartos¢ Wydajnosci
ny rsety . y S.m. energetyczna energetyczne
sposéb ich uzytkowania [t/ha]
[Gl/ts.m.] w Gl/ha wzgl.
Sorgo na zielona mase¢ 28,10 18,8 528 100,0
Kukurydza na zielona masg 21,30 19,9 424 80,3
Kukurydza na ziarno, w tym
e ziarno 8,74 21,5
e sloma 15,90 20,9 520 98,5
Konopie na zielong masg 14,50 19,3 280 53,0
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Sorgo ze wzgledu na wysoki plon, tj. 15-20 ton suchej masy z hektara, wilgotno§¢ w
granicach 25-30%, a takze tatwa uprawg, niskie koszty 1 duza odpornos¢, moze stac sig
liderem wsrod roslin energetycznych. Zaleta w jego uprawie jest fakt, ze zbidér biomasy
odbywa si¢ po zakonczeniu innych prac polowych, co nie koliduje z pozostatymi uprawami.
Sorgo w uprawie jest tansze od kukurydzy nawet o ok. 30%, wymaga bowiem mnie]
opryskow, nie ma jeszcze naturalnych szkodnikdéw. Z kolei warto$¢ energetyczna 1 tony
swiezej masy sorga wynosi w granicach 12,85 GJ.

Tabela 3. Charakterystyka chemiczna biomasy wybranych gatunkow roslin jako paliwa

Gatunek Wilgo- | Popiol | Czesci | Cieplo Wartosé¢ | C ’ H \ N \ O \ S Cl
tnos¢ [%] | lotne | spalania | opalowa [mg/k

%] [%] | [MJ/kg] | [MJ/kg] %] g|

Wierzba 24 1,2 79,9 19,75 18,42 49,7 1 6,1 | 0,4 | 42,6 | 0,03 | 37

energetyczna

Stoma 10,3 4,7 71,7 18,94 17,65 473 159 10,6 | 41,5 |0,07 | 1710

pszenna

Sorgo 7,0 4,7 77,2 18,91 17,65 473 158 |04 41,7 | 0,09 | 2996

cukrowe

Miskant 8,6 2,3 79,3 19,43 18,13 48,6 | 6,0 | 0,3 | 42,7 | 0,08 | 1405

olbrzymi

Opracowanie wlasne na podstawie: Phyllis, database for biomass and waste, Energy Research
Centre of the Netherlands, http://www.ecn.nl/Phyllis

Uprawa sorga na potrzeby kotlowni zapewni¢ moze wystarczajace ilosci jednorodne;j
biomasy. Uprawa tej rosliny moze zagwarantowa rolnikom stabilno$¢ finansowa, pod
warunkiem niskich kosztow produkcji biomasy i1 wieloletnich kontraktow zawieranych
migdzy rolnikami i1 cieptowniami [Dragan 2009].

Tabela 4. Plon suchej masy oraz wydajnosc energii w plonie suchej masy wybranych roslin

energetycznych
. Wartos¢
Plon suchej masy
Gatunek [tha'] energetyczna
plonu [GJ-ha’l]

Kukurydza zwyczajna (Zea mays) 23,8 416,9
Sorgo cukrowe (Sorghum vulgare ssp. 13,7 2352
saccharatum)
Sorgo cukrowe z trawa sudanska (Sorghum

11,6 200,3
vulgare ssp. saccharatum x sudanense)
Miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus) 5,4 99,4
Miskant olbrzymi (Miscanthus giganteus) 2,4 443

Zrodto: Szemplinski, Dubis 2011,

Innym sposobem konwersji biomasy na energi¢ jest jej fermentacja w biogazowniach
rolniczych, ktore zyskuja coraz wigcej zwolennikow wsrdd producentow rolnych. Stanowia
one bowiem idealne zrédlo dywersyfikacji zrodet dochodu wobec rosnacych kosztow
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produkcji 1 spadajacej optacalnosci produkeji roslinnej 1 zwierzgcej. Gniazdowski [2009]
przeprowadzit badania, ktérych celem bylo okreslenie rzeczywistych wartosci
charakteryzujacych potencjal energetyczny oraz zawarto$ci amoniaku, CO,; N,O dla
pochodzacych z fermy krow, dwoch surowcoOw fermentacyjnych w postaci obornika
1 gnojownicy oraz kukurydzy i1 sorgo. Na podstawie tych badan mozna zauwazy¢, ze
najwigksza efektywnos$cia energetyczna charakteryzowato sig¢ sorgo, osiagajac uzysk netto
biogazu 257,77 Nl/kg s.m., za§ najmniejsza kukurydza. Autor zwraca uwage na fakt, iz
wyjatkowo niska wydajnos¢ biogazu, uzyskana w doswiadczeniu odbiega od danych
literaturowych 1 wynika prawdopodobnie z dodatkéw do zakiszania, ktéore w sposob
zdecydowany wptyngly na poziom kwasu mlekowego 1 zmniejszenie rozktadu cukrow.
Z kolei poziom zawartosci amoniaku, dwutlenku wegla i podtlenku azotu byt najwyzszy dla
kukurydzy, a najnizszy dla sorgo.

Badania nad przydatno$cia réznych rodzajow biomasy do produkcji biogazu byty
przedmiotem badan Klimiuk 1 in. [2010]. W mikrokomorach o objgtosci 6 1 badano
wydajnos¢ biogazu z kiszonek czterech roslin: kukurydzy, sorga cukrowego, miskanta
olbrzymiego 1 miskanta cukrowego. Czas retencji (przetrzymania) w komorze wyniost 60 dni.
Miskanty wykazaly si¢ mala wydajnoscia biogazu, spowodowana wysoka zawarto$cia
ligniny. Wydajno$¢ biogazu z kiszonki sorga byta zblizona do kukurydziane;.

Dane z réznych zrodet literatury, gldwnie niemieckojgzycznej, wskazuja na wydajnos¢
biogazu z kiszonki sorga na poziomie 531-550 1/kg o.s.m. (suchej masy organicznej), podczas
gdy kiszonka z kukurydzy charakteryzuje si¢ wydajnoscia 550-650 1/kg o.s.m., w zaleznosci
od fazy zbioru i odmiany. Nalezy jednak zawsze mie¢ na uwadze fakt, iz wyniki badan
laboratoryjnych czgsto odbiegaja od uzyskiwanych w produkcyjnej skali biogazowni
rolniczych.

Amerykanscy naukowcy opublikowali kompletna sekwencje genomu sorgo, ktérego
poznanie ma znaczenie dla pelnego wykorzystania tej rosliny do produkcji biopaliw.
Aktualnie sorgo z uwagi na duzy potencjat bioenergetyczny, jest druga — po kukurydzy —
rosling uprawniang w USA z przeznaczeniem na biopaliwa [www.gmobiektywnie.pl].

INNE MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA

Sorgo ma wiele zastosowan — jest jedna z gldéwnych roslin majacych zastosowanie
spozywcze 1 paszowe. Jak podaje Rutkowski [1993], o przydatnosci zywieniowej kazdej
paszy decyduje koncentracja sktadnikow pokarmowych oraz obecno$¢ substancji
szkodliwych, ograniczajacych mozliwosci jej stosowania. W zielonce sorga obecne sa
substancje antyzywieniowe, glownie cyjanowodor (kwas pruski). W przypadku uzytkowania
paszowego nalezy starannie dobiera¢ odmiany, gdyz wyprowadzono juz linie o niskiej
zawartosci substancji szkodliwych, zar6wno w nasionach jak i zielonce. Szczegdlnie duzo
zwiazkow niekorzystnych zawieraja ro$liny mtode, uszkodzone i nowe odrosty od lodyg,
jakie tworza si¢ przy powierzchni, w tym podczas odrastania po skoszeniu. Innym, istotnym
elementem jest cena, ktora powinna by¢ uwarunkowana wartoscia zywieniowa oraz
uzyskiwanym efektem produkcyjnym. Biorac pod uwage powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze
sorgo jest do$¢ warto$ciowa rosling zywieniowa. Zawiera do 13% biatka, 8,3-11,7% cukrow
prostych, gtéwnie fruktozy oraz witaminy z grupy B. Sklad taki czyni t¢ rosling materiatem
tatwo kiszacym sig¢. Zawartos¢ thuszczu surowego wynosi $rednio 5,4%, popiotu 4,9%,
wldkna surowego 26,7% suchej masy. Zawartos¢ tego ostatniego skladnika jest istotna
z punktu widzenia strawnos$ci masy organicznej oraz wartosci organicznej i zalezy od gestosci
uprawy sorgo. W siewie zageszczonym (ok. 2024 tys. roslin/ha) zawarto$¢ wtokna waha si¢
migdzy 30-33%, za§ 24-28% w przypadku siewu mniej zaggszczonego (ok. 16-18 tys.
roslin/ha) [Hotubowicz-Kliza, 2007].
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Zdaniem Sliwinskiego i Brzoski [2006] sorgo paszowe moze by¢ uzytkowane ko$nie do
produkcji $wiezej zielonki do bezposredniego skarmiania oraz siana czy kiszonki. Ziarno stanowi
paszg w zywieniu trzody chlewnej, gdzie zastgpuje inne zboza w ilosci do 50%. Z powodzeniem
moze by¢ stosowane w zywieniu drobiu: dla brojlerow do 25%, a niosek do 50%. Takze moze by¢
wykorzystywane w zywieniu kréw mlecznych 1 owiec [Klebaniuk, Kowalczuk 2007]. Rowniez
zdaniem Rutkowskiego [1993] sorgo jest doskonalym zbozem w zywieniu drobiu. Wedhug niego
tylko nieznacznie ustgpuje kukurydzy, ktora jest najbardziej energetycznym zbozem, o warto$ci
energetycznej na poziomie 54 kcal’kg. Za to jest bogatsze w energi¢ w stosunku do pszenicy.
Twierdzi on, ze pomimo zawartosci w swoim skladzie tanin, jesli ich zawarto$¢ nie przekracza
0,3% (tzw. sorgo niskotanionowe), jest ono zbozem o wysokiej wartosci pokarmowe;j, zblizonej do
kukurydzy. Z uwagi na zblizona do kukurydzy zawarto$¢ bialka, poziomu energii, witamin
1 zwiazkOéw mineralnych — stosowanie sorga w zywieniu drobiu jest korzystne.

Na podstawie badan Podkéwki [2009] mozna stwierdzi¢, ze kiszonka z sorga
charakteryzuje si¢ wysoka zwarto$cia kwasu mlekowego, niewielka kwasu octowego,
sladowym udziatem kwas mastowego (tab. 5).

Tabela 5. Porownanie jakosci kiszonki z sorga i kukurydzy

Kwas Kwas Kwas .
. Jakos¢
Kiszonka pH mlekowy octowy mastowy Kiszonki
(% s.m.) (% s.m.) (% s.m.)
Sorgo 4,21 11,7 2,2 0,1 b. dobra
Sorgo:kukurydza (1:1) 4,24 8,2 1,9 0,1 b. dobra
Kukurydza 4,28 7,1 1,5 0,1 b. dobra

Zrédto: Podkéwka 20009.

Wedtug tego samego autora, brak ziarna w okresie zbioru powoduje, ze kiszonka
zawiera wigcej widkna surowego i o 1/3 mniej zwiazkdéw bezazotowych wyciagowych niz
kiszonka z kukurydzy (tab. 6). Dlatego jej warto$¢ energetyczna jest o 20-25% mniejsza niz
kiszonki z kukurydzy. Pomimo tych mankamentow, kiszonka z sorga jest stosowana
z powodzeniem w zywieniu bydta. Nalezy jednak pamigta¢ o wlasciwym zbilansowaniu
dawki pokarmowej do potrzeb zwierzat. Aby uzyska¢ zblizone efekty produkcyjne, do
uzyskiwanych w przypadku zywieniu kiszonka z kukurydzy, zaleca si¢ dodawanie do dawki
pokarmowej 0,4-0,5 kg paszy treSciwej na kazdy kg suchej masy [Zielewicz 2008].

Tabela 6. Porownanie skiadu chemicznego zielonki z sorgo i kukurydzy

Wyszczegolnienie Sorgo Sorgo:kukurydza 1:1 | Kukurydza
Sucha masa g/kg s.m. 218 274 362
% 60 76 100
. B g/kg s.m. 88 89 94
Bialko ogolne
% 94 95 100
Wi6kno surowe g/kg s.m. 382 280 191
% 200 147 100
g/kg s.m. 446 551 635
BNW
% 70 87 100

Zrédto: Podkéwka 20009.

113



Alina Kowalczyk - Jusko, Roman Prazak, Kajetan Koscik

Zasadne oraz konieczne jest poszukiwanie sposobow efektywnego zakiszania sorga
uprawianego w naszym kraju. Jak twierdza Py§ i1 Karpowicz [2008] zakiszanie sorgo
cukrowego z dodatkiem zielonki z kukurydzy, w proporcji wagowej 1:1, nie poprawia jakos$ci
fermentacji oraz nie wplywa na zwigkszenie odpornosci kiszonki na rozktad tlenowy.
Poprawg profilu fermentacji uzyskuje si¢ poprzez zakiszanie zielonki z sorgo z dodatkiem
otrab pszennych. Sporzadzajac kiszonki nalezy rowniez wzia¢ pod uwagg czynnik finansowy.
Zakiszanie sorgo z dodatkiem otrab pszennych lub innych absorbentow soku jest mniej
kosztowne niz zakiszanie tej ro§liny z dodatkiem zielonki z kukurydzy.

Na podstawie badan Sliwinskiego i Brzoski [2008] mozna stwierdzi¢, iz
wprowadzenie do dawki pokarmowej kiszonki z sorgo nie ma istotnego wplywu na
mleczno$¢ krow, a takze nie powoduje zmiany sktadu mleka oraz jego cech fizycznych.
Kiszonka z sorgo i kukurydzy moze by¢ z powodzeniem stosowana w wigkszych ilosciach
w zywieniu jalowek przeznaczonych do remontu stada i krow zasuszonych. Mozna ja takze
podawa¢ krowom w drugiej potowie laktacji, gdyz wtedy ich zapotrzebowanie energetyczne
jest nizsze. W zywieniu tych grup zwierzat stanowi pasz¢ objetosciowa. Duza zawartosé
cukrow prostych powoduje, ze jest ono stodkie w smaku, a tym samym chgtnie zjadane przez
zwierzeta. Niedobor biatka w dawce powinno si¢ uzupeilnia¢ np. Sruta poekstrakcyjna
rzepakowa, a wielko$¢ przyrostow regulowa¢ dodatkiem kiszonego ziarna kukurydzy
[Podkowka, 2009] .

ZNACZENIE GOSPODARCZE

W 2006 r. powierzchnia uprawy sorgo na $wiecie wyniosta ponad 41 min. ha (tab. 7).
Dato to 5 miejsce, zaraz po pszenicy (216 mln. ha), ryzu (154 mln. ha), kukurydzy (144 min.
ha) 1 jeczmieniu (55 min. ha) w $wiatowe] produkcji zboz pod wzgledem powierzchni
uprawy.

Jak zauwazyly Klebaniuk 1 Kowalczuk [2007], w ostatnich latach widoczny jest
wzrost zainteresowania polskich rolnikow uprawa sorgo. Dzieje si¢ tak z powodu obaw przed
wystepujacymi coraz czgsciej suszami w okresie letnim. Sorgo bardzo dobrze znosi susze w
naszej szerokos$ci geograficznej, dajac obfite plony zielonej masy, mimo Ze nie wyksztalca
nasion, a przy tym jest odporne na wyleganie. Jednoczesnie daje szanse zagospodarowania
stabszych gleb, gdyz charakteryzuje si¢ niewielkimi wymaganiami glebowymi.

Kolejna cecha, ktora charakteryzuje sorgo to duza réznorodnos¢, ktéra sprawita, ze
istnieje kilka podstawowych kierunkoéw jego uzytkowania, w tym na ziarno do celéw
spozywczych 1 przemystowych, do produkcji maki, kaszy, krochmalu 1 spirytusu. Sorgo
cukrowe, znane takze pod nazwa dochna, dostarcza stodkiego syropu stuzacego do produkcji
cukru oraz stanowi bardzo dobra paszg¢. W Chinach uprawiana jest specyficzna odmiana
sorgo, jest to sorgo rzemieslnicze, z ktorego wyrabia si¢ rozmaite przedmioty uzytkowe,
m.in.: maty, pedzle ozdoby itp. Istnicja takze odmiany i hybrydy taczace kilka cech
[Holubowicz—Kliza, 2007].

Tabela 7. Uprawa sorgo na swiecie w roku 2006 (FAOSTAT)

Kraj Powierzchnia [tys. ha] Plon [dt/ha] Zbiory [tys. t]
Indie 8670 8,3 7240
Nigeria 7 308 13,5 9 866
Sudan 6 759 7,7 5203

USA 1 998 35,3 7050

114



Alina Kowalczyk - Jusko, Roman Prazak, Kajetan Koscik

Meksyk 1 607 34,1 5487
Niger 1 500 53 800
Etiopia 1 440 16,1 2313

Burkina Faso 1425 10,9 1 554
Chiny 603 41,3 2 489
Argentyna 498 46,8 2327

Australia 427 23,3 996
Francja 55 55,1 306
Wiochy 39 57,3 222

Ukraina 20 21,0 42

Hiszpania 42,2 28

Wegry 4 17,9 8

Kontynent
Afryka 25137 10,4 26112
Azja 10 221 10,5 10 691

Ameryka 5547 32,5 18 023

Oceania 428 233 1 000
Europa 166 39,6 657
Swiat ok. 41 500 13,6 ok. 56 485

Zrodio: Kaczmarek 2007.

Na ziarno do celow spozywczych i przemystowych (maka, kasza, krochmal, spirytus)
oraz pastewnych sa uprawiane takie gatunki jak: sorgo murzynskie, sudanskie, aleppskie,
japonskie, zwisle oraz cukrowe. Zastosowanie spozywcze 1 pastewne maja rowniez todygi
sorgo cukrowego, ktore zwieraja 8—18% cukru. Ziarniaki sorgo uzywane sa jako pokarm po
obtuskaniu — w catos$ci na krupy, po skruszeniu na kasze, za$ po zgnieceniu na ptatki. Maka
nie nadaje si¢ do wypieku chleba, ale czasami bywa uzywana na bryj¢ (potrawa znana tez
w niektorych regionach Polski). Pod wzgledem odzywczym ziarniaki sa warto$ciowe, gdyz
zawieraja: 60-70% weglowodanow, 8-13% Dbiatka (biologicznie wartosciowego),
u niektorych odmian nawet 18%, 4—6% tluszczu oraz znaczne ilosci witamin (B;, B,, PP).
W niektoérych regionach $wiata ziarniaki sa wykorzystywane takze do wyrobu piwa.
W krajach gospodarczo slabiej rozwinigtych sorgo jest gléwnie wykorzystywane jako
pozywienie, natomiast w krajach bogatych - na paszg. Czg$ci nadziemne zebrane przed
dojrzeniem ro$liny stanowia wartosciowa paszeg, uzywana na zielonke jak i na kiszonke.
Niektore odmiany zawieraja w zdzbtach znaczng ilo$¢ cukru, z ktérego uzyskuje si¢ syrop lub
krysztat [Podbielkowski 1992].

Wedhug Kaczmarka [2007] w Polsce uprawia si¢ przede wszystkim sorgo cukrowe,
trawe sudanska oraz coraz czgs$ciej mieszanca sorgo z trawa sudanska. Obecnie w naszym
kraju nie ma ani jednej zarejestrowanej odmiany tej rosliny, niemniej jednak dostepne sa
nasiona wpisane do rejestru w innych krajach UE. Takim przykladem moze by¢ najbardziej
znana odmiana Sucrosorgo 506 firmy Syngenta, ktdra jest zarejestrowana na Wegrzech.
Artyszak [2007a] precyzuje, ze odmiana ta zostala specjalnie wyhodowana dla upraw na
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kiszonke¢ 1 w Polsce nie wydaje nasion. Rolnicy poszukujacy nasion przez internet, musza by¢
ostrozni, aby nie da¢ si¢ oszuka¢ firmom, ktore oferuja inne odmiany. Istnieja bowiem
roznice pomigdzy odmianami co do wrazliwosci na chlody, dlugosci okresu wegetaci,
wysokosci roslin, a zwtaszcza wielkosci 1 jakosci plonu.

Zdaniem Podkoéwki [2009] rosliny sorgo daja duze plony zielonej masy dzigki
dobremu wspotczynnikowi efektywnosci wykorzystania promieniowania stonecznego
1 cieplnego. Przy sprzyjajacych warunkach pogodowych mozna osiagna¢ plon zielonej masy
rzedu 100 t/ha. Natomiast przy niesprzyjajacych warunkach (gorace lato bez opadow), gdy
wzrost 1 rozwd] kukurydzy zostaje zahamowany, sorgo rozwija si¢ dalej prawidlowo.
Umozliwia to uzyskanie plonow w takich warunkach nawet 2,5-krotnie wigkszych niz
kukurydza (tab. 8). Dlatego uprawa tej rosliny w ostatnich latach cieszy si¢ coraz wigksza
popularnoscia.

Tabela 8. Porownanie plonow zielonej masy sorgo i kukurydzy (t/ha)

Warunki pogodowe Sorgo Sorgo : lli.ulkurydza Kukurydza
t/ha 91 71 63
Normalne
% 144 113 100
t/ha 48 36 20
Trudne
% 240 180 100
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Zrodto: Podkowka20009.
AGROTECHNIKA

Wymagania i wybor stanowiska

Jak twierdza Klebaniuk 1 Kowalczuk [2007] sorgo posiada generalnie dos$¢ duze
wymagania cieplne, za§ niewielkie glebowe. Jest roslina cyklu C4, o bardzo wysokiej
wydajnosci fotosyntezy, efektywniej niz kukurydza gospodaruje woda. Rozwija mocny,
gleboki system korzeniowy, przez co staje si¢ mato wrazliwe na susze i dobrze sobie radzi
podczas wysokich temperatur. Przy znacznym niedoborze wody w glebie rosliny potrafia
wchodzi¢ w stan glebokiego uspienia. Uaktywniaja si¢ ponownie, gdy tylko wzro$nie
wilgotno$¢ gleby. Liscie sorgo wyparowuja takze mniej wody niz kukurydza. Zdaniem
Machula [2008] aktywno$¢ transpiracyjna lisci jest az o poloweg mniejsza niz u lisci
kukurydzy. Dziej si¢ tak przez wosk, ktory pokrywa pochwy 1 blaszki lisciowe. Podczas suszy
liScie sorgo sktadaja sig, a nie roluja, jak to si¢ dzieje u kukurydzy. Sorgo rowniez bardzo
dobrze radzi sobie z krétkotrwalymi zalewami, natomiast gorzej znosi dtugotrwate.

Wymagania wodne tej rosliny sa bardzo mate. Jak podaje Chudy [2004] calkowite
zapotrzebowanie wynosi 400-450 mm opadow w sezonie wegetacji (dla porownania
kukurydza potrzebuje 500-520 mm opadu). Najbardziej wrazliwe na susze sorgo jest
w okresie kwitnienia oraz tworzenia kwiatostanéw. Niedobor wody w tym okresie moze
spowodowa¢ nawet 50% spadek plondéw. Michalski [www.dsvpoznan.eu] precyzuje, ze na
wytworzenie 1 kg suchej masy, roslina ta zuzywa ok. 250 litrow wody (zboza 400-500 1
wody, za$§ kukurydza 300-320 I).

Sorgo jest ro$ling cieptolubng i spo$rdd ro$lin rolniczych ma zdecydowanie
najwigksze potrzeby cieplne, zblizone np. do pomidoréw. Zaréwno przymrozki wiosenne jak
i jesienne latwo je niszcza. Wegetacja sorgo najlepiej przebiega w temperaturach 30-35°C,
za$ temperatura w okresie siewu i wschodow powinna wynie$¢ 12-15°C. Dlatego termin
siewu przypada na okres od 20 maja do 10 czerwca. Zdaniem Chudy [2004], sorgo w fazie
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kwitnienia wymaga wysokich temperatur, ktore korzystnie wptywaja na ilo$¢ ziaren. Jesli
jednak wiosna jest chtodna, rosliny dtugo nie rosna i nast¢puja duze wypady.

Sorgo mozna z powodzeniem uprawia¢ na wigkszosci typow gleb i klas bonitacyjnych
wystepujacych w Polsce. Nalezy jednak pamigtac, ze pochodzi ono z Afryki i jest rosling
tropikalna, dlatego nie nalezy obsiewac nia pol, gdzie gleby sa zimne, cigzkie i bardzo
wilgotne. Sorgo dobrze ros$nie na glebach lekkich, przepuszczalnych i szybko nagrzewajacych
si¢. Najlepiej rozwija si¢ na glebach lekko kwasnych, gdzie pH wynosi 5,6-6,5. Rowniez
stosunkowo dobrze toleruje zasolenie gleby [Hotubowicz-Kliza 2007, Kaczmarek 2007].

Nawozenie

Jednym z czynnikbw majacych istotny wptyw na wuzyskanie wysokiego plonu
Z uprawy sorgo jest zapewnienie roslinom pelnego pokrycia zapotrzebowania na wszystkie
sktadniki pokarmowe. Cel ten osiaga si¢ glownie poprzez wlasciwe nawozenie sorgo uprawianego
w odpowiednie] technologii [Koztowski, Zielewicz 2008]. W tym kierunku powstato wiele prac
badawczych. Wedlug wielu autorow [Kaczmarek 2007, Trawczynska 2009, Nowacka 2005],
nawozenie mineralne sorgo 1 kukurydzy uprawianych w mieszance jest podobne jak w przypadku
kukurydzy uprawianej na kiszonke, jednak ze wzgledu na dobra penetracj¢ gleby przez korzenie
sorgo, jego potrzeby nawozowe sa nieco mniejsze niz kukurydzy. Stosunek N:P:K wynosi 2:1:2.
Wysokos¢ zastosowanej dawki nawozu pod sorgo zalezy od zasobno$ci gleby sktadniki
pokarmowe. Przyjmuje si¢, ze optymalna, w wartosciach bezwzglednych, dawka stosowanych
nawozOw na hektar miesci si¢ w granicach:

— azotu (N): 80-120 kg,
— fosforu (P,0s): 30-60 kg,
— potasu (K,0): 60-120 kg.

Nawozy fosforowo—potasowe stosuje si¢ przed wysiewem nasion, natomiast azot
aplikuje si¢ w dwoch dawkach: pierwsza przedsiewnie - 80 kg N/ha, a druga pogltownie
- 40 kg N/ha, mniej wigcej w potowie czerwca [Ksigzak, Machul 2007]. Stosowanie wysokich
dawek azotu wptywa korzystnie na polon suchej masy. Sowinski i Liszka—Podkowa [2008]
twierdza, ze nawozenie azotem w wysokosci 130 kg N/ha powoduje przyrost plonu suchej
masy nawet o 1,3 t z ha, za$ po wysianiu 160 kg N/ha o 1,8 t z ha.

Siew

Na optymalizacj¢ uprawy sorgo wplyw maja m.in. takie czynniki jak: wlasciwa
obsada roslin na jednostce powierzchni, rozstawa rzeddéw, liczba roslin w rzedzie oraz
czestotliwos¢ wystgpowania rzedoéw poszczegdlnych gatunkow w przypadku uprawy
wspotrzedne;.

Jak podkresla Artyszak [2006; 2007a, 2007b] uprawa przedsiewna gleby pod sorgo
podobna jest jak kukurydzy na kiszonke, nalezy jednak pamigtaé, ze powinna pozwala¢ na
przeprowadzenie siewu nasion na optymalna gltebokos¢, ktora miesci si¢ w przedziale 2,54
cm. Glebokos$¢ wysiewu zalezy od rodzaju gleby: im gleba jest 1zejsza, tym glebokos¢ siewu
nalezy zwigkszy¢ do 4-6 cm, za§ na glebach zwigztych powinna wynie$s¢ 2-5 cm. Zbyt
gleboki siew sorgo powoduje wolniejsze 1 rzadsze wschody. Istotne jest doktadne przykrycie
nasion gleba, gdyz zapewnia to prawidlowe kietkowanie. Do siewu uzywa si¢ siewnikow
punktowych z tarczami wysiewajacymi o otworach 2—3 mm [Gunther 2007].

Sorgo, w poréwnaniu z kukurydza ma wigksze wymagania cieplne, dlatego nasiona
nalezy wysiewa¢ w gleb¢ dobrze nagrzana, aby uniknaé zmniejszenia sily kietkowania.
Temperatura gleby w czasie siewu powinna wynie$¢ 10-12° C. W warunkach Polski zwykle
takie warunki wystepuja w drugiej potowie maja i dlatego optymalnym terminem jest okres
od 20 maja do 10 czerwca. Jest to termin o ok. 30 dni pozniejszy od optymalnego siewu
kukurydzy, mimo to juz w sierpniu wysokos$¢ roslin obu tych gatunkow jest zblizona. Szybkie
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kietkowanie i wschody sorgo wystepuja, gdy gleba na gltebokos$ci 10 cm ogrzeje sie do 15°C
[Sliwinski, Brzoska 2006, Hotubowicz-Kliza 2007]. Unikamy wtedy niebezpieczenstwa, jakie
niosa ze soba przymrozki, na ktore sorgo jest bardzo wrazliwe. Wedlug Kaczmarka [2007] nie
nalezy przyspiesza¢ terminu siewu, gdy warunki cieplne nie sa jeszcze odpowiednie dla
sorgo. W przypadku siewu wspotrzednego z kukurydza (mix-cropping), gdy warunki nie sa
korzystne dla siewu sorgo, nalezy wysia¢ tylko sama kukurydzg, za$ z siewem sorgo nalezy
poczekac do nastania optymalnych warunkow dla tej rosliny.

Balcerek 1 Gierszewski [www.kpodr.pl] definiuja ,,mix cropping” jako technologi¢
taczaca uprawe kukurydzy i sorgo, dajaca wyzsze plony dzigki sorgo 1 wysokiej zawartosci
energii pochodzacej z uprawy kukurydzy. Uprawa ta jest wykonywana na jednym polu,
wedtug $cisle okreslonych regut 1 zalecen uwzgledniajacych priorytety plantatora.

Wielu autorow [Hotubowicz-Kliza 2007; Nowacka 2005] zgodnie twierdzi, ze
zaletami tej technologii sa:

1. Optacalno$¢ produkc;ji:

— wyzszy potencjal plonowania zielonej masy sorgo niz kukurydzy,

— tansze zywienie zwierzat,

— efektywniejsze wykorzystanie gleb lekkich,

— mniejszy areat niezbedny do produkc;ji paszy.

2. Ograniczenie ryzyka uprawy i1 bezpieczenstwo produke;ji:
— 1ilosciowe — lepsza tolerancja na suszg, pewnos$¢ zbioru masy do zakiszania,
— jako$ciowe — rosliny sorgo pozostaja bardzo dtugo zielone i nie sa porazane przez
glownig czy uszkadzane przez omacnicg prosowianke.
3. Jakos¢ plonu:

— pozadana zawarto$¢ energii w plonie mozna uzyska¢ poprzez dobdr odpowiedniej

proporcji kukurydzy w stosunku do sorgo.

— wigkszy udzial zielonych lisci w zbieranej masie.

Zalecana, optymalna ggsto$¢ siewu sorgo w mieszance z kukurydza wynosi od 220 do
240 tys. nasion na hektar (tab. 9). W przeliczeniu wagowym jest to 6—8 kg nasion/ha.
Natomiast kukurydz¢ nalezy wysia¢ w ilosci 70 tys. nasion/ha. Zbyt gesty siew wprawdzie
zwigksza plon zielonej masy, lecz obniza zawarto§¢ suchej masy i1 strawno$¢ masy
organicznej. Zwiazane jest to z wigksza zawartoscia todyg, a tym samym witdkna surowego
1 wldkna detergentowego w masie organicznej. Z kolei w przypadku zbyt rzadkiego siewu
nastepuje krzewienie roslin 1 zwigkszenie udziatu grubych, nisko strawnych todyg. Odlegltos¢
nasion w rzedzie przy zakladanej gestosci siewu 1 szerokosci migdzyrzedzi wynosi
75-100 cm. Z zaleceniami tymi zgadza si¢ takze Nowacka [2005] 1 uszczegélawia, iz
zalecana obsada ro$lin sorgo zawarta jest w przedziale 170 00-220 000 szt./ha, przy
zastosowaniu szerokos$ci migdzyrzedzi 75 cm.

Tabela 9. Zalecenia dotyczqce siewu sorgo

Gestos¢ siewu [szt./ha] Odleglos¢ rozmieszczenia nasion [cm]
200 000 6,7
220 000 6,6
240 000 5,5

Zrodto: Gunther 2007.

Zdaniem Balcerak [www.kpodr.pl] istnieja r6zne mozliwosci siewow wspodirzednych
sorgo z kukurydza. Zgodnie z technologia ,,mix cropping” jest kilka metod siewu sorgo
1 kukurydzy 1 zaleza one od jakosci gleby.
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1. Na glebach dobrych — kukurydza i sorgo sa wysiewane:
— w ten sam rzad (lecz na r6znej glgbokosci),
— sorgo w rzedzie 10—-15 cm od rzg¢du kukurydzy,
— w osobne rzedy.
2. Na glebach lekkich i $rednich — rosliny te siejemy w osobne rzgdy i takim wypadku
proporcje wysiewu wynosza:
— 1:1 - jednakowa liczba rzgdow kukurydzy 1 sorgo na polu,
— 2:1 - dwukrotnie wigcej rzedow kukurydzy niz sorgo,
— 1:2 — dwukrotnie wigcej rzedow sorgo niz kukurydzy.

Wybdr wariantu proporcji siewu przede wszystkim zalezy od stopnia ryzyka
wystapienia letniej suszy 1 oczekiwanej wartosci energetycznej kiszonki. W przypadku
wigkszego ryzyka wystapienia deficytu wody, liczba rzgdow sorgo powinna by¢ réwna lub
wigksza w porownaniu z kukurydza [Hotubowicz-Kliza, 2007].

Wedlug Nowackiej [2005] plon zielonej 1 suchej masy odmiany Sucrosorgo 506 przy
ré6znych normach wysiewu, tj. 180 tys., 220 tys. 1 260 tys. nasion/ha ksztattuja si¢
W nastgpujacy sposob:

— plon zielonej masy w t/ha 74,82 — 89,78,
— plon suchej masy w t/ha 16,10 — 18,80.

Roéwniez Trawczynska [2009] podaje podobne wartosci oczekiwanego plonu sorgo

(tab.10).

Tabela 10. Plon i zawarto$¢ suchej masy w réznych wariantach uprawy

% ro
Plon [t/ha] Zawarto§c (/?) S.m.
Obiekt W czasie zbioru
zielona sucha masa kukurydza sorgo
Kukurydza (90tys./ha) 60,72 20,97 34,5 -
Sorgo (180 tys./ha) 82,89 18,80 - 22,7
Sorgo (220 tys./ha) 74,82 16,52 - 22,1
Sorgo (260 tys./ha) 76,00 16,10 - 21,2
Kukurydza + sorgo (rzedy 1 + 1) 50,30 13,45 333 22,8
Kukurydza + sorgo (rzedy 1 + 2) 52,27 12,52 32,2 22,2

Zrédto: Trawczynska 2009.

Pielegnacja i ochrona

Wiele gatunkow ro$lin  reaguje w negatywny sposdb na wystgpowanie
zachwaszczenia, a zwlaszcza te, ktore sa siane lub sadzone w szerokie miedzyrzedzia.
W poczatkowym okresie ich wzrost i rozwo0j jest bardzo powolny, przez co nie sa w stanie
konkurowa¢ z chwastami, ktore w tym czasie rozwijaja si¢ znacznie szybciej 1 zubozaja glebe
w substancje pokarmowe i wodg, niezbgdna ro§linom uprawnym zwlaszcza w tym okresie.
Tak dzieje si¢ bardzo czg¢sto w uprawie kukurydzy i sorgo. Pozny siew tych gatunkow
1 powolne wchody to idealne warunki do rozwoju chwastoéw. W celu uzyskiwania wysokich
plonéw nalezy bezwzglednie wykonywac zabiegi ograniczajace wystgpowanie chwastow na
plantacji sorgo [Skrzypczak i in. 2008, 2009].
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Do dominujacych gatunkdéw chwastow zanieczyszczajacych plantacje zalicza sig:
komosa biata, chwastnica jednostronna, rdest powojowaty oraz rdest ptasi. Jednym ze
sposobow zwalczania chwastow moze by¢ wykonanie mechanicznej pielggnacji
migdzyrzedzi, taki zabieg jest mozliwy ze wzgledu na wysiew nasion w szerokie rzedy.
Jednak zdaniem Skrzypczaka [2008] skuteczno$¢ takiego zabiegu jest niewystarczajaca, gdyz
zwalcza chwasty w 50-70%. Innym ograniczeniem tej metody jest to, ze chwasty zwalczane
sa tylko w migdzyrzg¢dziach, natomiast nie ma mozliwosci usunigcia chwastow rosnacych
w rzedzie, gdyz uszkodzeniu mogtaby ulec roslina uprawna. Dodatkowym mankamentem
takiego zabiegu jest czasochtonnos¢, szczegolnie jesli miatoby to dotyczy¢ duzych arealdow
uprawy. Jest to jednak jedyna i mozliwa metoda do zalecenia z punktu widzenia prawnego,
gdyz aktualnie nie ma zadnych zarejestrowanych herbicydow, dopuszczonych do stosowania
w uprawie sorgo, dlatego zalicza si¢ ja do upraw okreslanych mianem matoobszarowych.

W ostatnich latach r6zne instytuty 1 uczelnie prowadzity do§wiadczenia w celu oceny
chemicznych metod odchwaszczania sorgo. Wedlug Trawczynskiej [2009] badania
W. Skrzypczaka z UP w Poznaniu 1 A. Paradowskiego z IOR wykazaly, ze wigkszosé
testowanych preparatow odznaczata si¢ wysoka skutecznos$cia 1 byty one tolerowane przez
sorgo. Stosowane byly:

— bezposrednio po siewie: Guardian 840 EC, Trophy 840 RC — 2,5 1/ha, Banvel 480 EC —
0,5 1/ha;

— po wschodach roslin (sorgo w fazie 2—5 lisci): Mustang 306 SE — 0,6 1/ha, Aminopielik
Gold 530 EW — 1,25 I/ha, Chwastox Turbo 340 SL — 1,75 1/ha, Callisto 100 SC — 1,0 I/ha.

Sorgo swym pokrojem, biologia i pokrewienstwem bardzo przypomina kukurydze,
dlatego w doswiadczeniach wykorzystywane byly w wigkszosci preparaty, ktore powszechnie
wykorzystuje si¢ w jej uprawie. Oceniajac powyzsze herbicydy pod wzgledem skutecznos$ci
stwierdzono, iz kazdy z nich wykazywal $rednia lub wysoka skuteczno$¢ w stosunku do
chwastéw. Po ich zastosowaniu nie pojawity si¢ objawy fitotoksycznego dziatania na rosliny
lub wystapity lekkie zahamowania wzrostu, bardzo szybko przemijajace. Jedynie preparat
Calisto 100 SC wykazywal wysoka fitotoksycznos¢ w stosunku do sorgo — pojawily si¢ duze,
jasnozotte, chlorotyczne przebarwienia lisci, ktore po 5—6 tygodniach znikaty, nie powodujac
trwatych uszkodzen ro$lin i nie miaty wpltywu na wysokos¢ plonu.

Konieczne jest dalsze prowadzenie badan, ktore pozwolityby na wskazanie preparatow
mozliwych do zastosowania, a w dalszej kolejnosci spowodowatby zarejestrowanie tych
herbicydéw, tak aby bez zadnych obaw i przeszkod prawnych stosowac je w uprawie sorgo
[Skrzypczak 2008].

Zbior

Termin zbioru ma bardzo duze znaczenie dla pozyskania dobrej jakosci surowca do
zakiszania. Wedlug Trawczynskiej [2009] zalecenia dotyczace terminu zbioru zaleza od
uprawianej formy. Sorgo pastewne, jako ro$lina jednokos$na uprawiana w siewie czystym,
powinno by¢ zbierane w okresie osiagnig¢cia dojrzatosci ziarna. Niestety, sposrod odmian,
ktére byly dostepne w sprzedazy, niewiele wyksztatcato ziarno, a niektore, pdzniejsze, nie
w kazdym roku wyrzucaly wiechy. Z kolei trawa sudanska — jako roslina wieloko$na —
zbierana jest, gdy rosliny osiagaja wysoko$¢ powyzej 65 cm, najlepiej tuz przed wyrzuceniem
wiech.

W przypadku uprawy w siewie mieszanym kukurydza + sorgo (mix cropping),
optymalnym terminem zbioru zielonej masy sorgo jest okres, kiedy kukurydza osiagnie
dojrzato$¢ wezesnowoskowa (tzw. ciastowata). Kukurydza w tym stadium najlepiej nadaje sig
na kiszonkg z catych roélin (cate rosliny zawieraja 28-30% s.m., a kolby 45-50% s.m.), za$
uzyskany surowiec posiada wysoka warto$¢ paszowa 1 dobrze si¢ zakisza, gdyz udzial kolb
z ziarniakami w suchej masie jest odpowiednio duzy. Hotubowicz—Kliza [2007] zaleca, aby
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do réwnoczesnego zbioru dobiera¢ pozniejsze mieszance kukurydzy, przynajmniej o liczbie
FAO 250 1 w typie ,stay green” — majacych zielone liscie 1 todygi jeszcze podczas
dojrzewania ziarniakdow w kolbie. Zatem optymalny termin zbioru w naszych warunkach
klimatycznych przypada na koniec wrzesnia lub poczatek pazdziernika. Opo6znienie go az do
potowy listopada pogarsza jakos¢ uzyskiwanego surowca kiszonkarskiego z powodu wzrostu
w roslinach suchej masy, obnizenia strawnosci i warto$ci energetycznej oraz ze wzgledu na
lignifikacj¢ bton komdrkowych.

Do zbioru sorga, ze wzgledu na jego wysoki potencjal plonotwodrczy, zaleca sig
stosowanie silosokombajnéw o duzej wydajnosci 1 przepustowosci, co zapewnia dobre
1 rownomierne rozdrobnienie zielonki. Laczny zbidr uprawy w systemie ,,mix cropping”
umozliwia uzyskanie juz na przyczepie dobrze wymieszanego materialu, gotowego do
zakiszania, a pozniej fatwe ubicie surowca w silosie.

PODSUMOWANIE

Sorgo jest rosling coraz czgsciej widywana na polskich polach. Jego popularnosé
znacznie wzrosta ostatnimi laty, ze wzgledu na okresowe posuchy, ktore spowodowatly
znaczne ograniczenie plonu i jakosci kukurydzy zbieranej na kiszonkg. Sorgo w tych
warunkach dawato pewny plon, pozwalajacy na zabezpieczenie odpowiednich ilosci paszy.
Sorgo jako ro$lina pochodzenia tropikalnego o cyklu przemiany wegla C4, znakomicie znosi
okresowe niedobory wody poprzez oszczg¢dna gospodarke wodna.

Sorgo w uprawie z kukurydza pozwala na uzyskanie wyzszego plonu w poréwnaniu do
samej kukurydzy, co obniza koszty produkcji, zmniejsza areat niezbedny do produkcji np. paszy i
pozwala na efektywniejsze wykorzystanie gleb lekkich. Uprawa sorgo zmniejsza rowniez ryzyko
strat spowodowanych niekorzystnymi warunkami klimatycznymi dzigki jego lepszej tolerancji na
suszg 1 daje pewno$¢ uzyskania zielonej masy do zakiszania. Dodatkowym atutem sorgo jest jego
odpornos¢ na choroby 1 szkodniki, dzigki czemu praktycznie nie stosuje si¢ ochrony chemicznej, a
rosliny pozostaja bardzo dlugo zielone 1 nie sa uszkadzane przez omacnicg prosowianke oraz
porazane przez glowni¢. Niekorzystne zmiany klimatyczne w Polsce, spadek poziomu wod
gruntowych, stepowienie gleb oraz opisane zalety sorgo moga sta¢ si¢ przyczynkiem do jego
uprawy w naszym kraju na szersza skalg.

Sorgo nie nalezy traktowa¢ jako uprawy konkurencyjnej wobec kukurydzy. Moze
raczej jako ros$ling komplementarna, ktora na stanowiskach stabych, gdzie uprawa kukurydzy
jest zawodna, wyda duzy plon zielonej masy. Powinno si¢ je szczeg6dlnie uprawia¢ w rejonach
ubogich w opady, gdyz znosi okresowe niedobory wody bez straty plonu.

Na pytanie, czy sorgo zastapi kukurydze, nie da si¢ odpowiedzie¢ wprost. Wielu
rolnikow, ktorzy mieli w swych gospodarstwach t¢ uprawe, twierdza, ze sorgo nie jest dobra
pasza dla bydta mlecznego. Roslina ta ma jednak duze szanse na state zagos$ci¢ w rolniczym
krajobrazie Polski, szczegdlnie w kontekscie rozwoju biogazowni rolniczych i wzrostu
zapotrzebowania na biomas¢ do produkcji biogazu. Aby jednak tak si¢ stalo, musi, tak jak
kukurydza, przej$¢ proces hodowlany, ktory dostosuje je do naszych warunkow. Prace
hodowlane nad sorgo trwaja caty czas, co skutkuje ciagla poprawa jakosci nowych odmian.
Dopracowania jednak wymagaja takie cechy jak: tolerancja na chtdd, redukcja zawartosci
tanin, warto$¢ paszowa, dostosowanie do warunkoéw Swietlnych, by rosliny zawiazaly
1 wyksztalcily ziarno, co podniostoby jego warto$¢ energetyczna.
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Analiza zuzycia energii roznych technologii pozyskania materiatow
biogazotworczych’

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy energetycznej przeprowadzonej dla czterech
technologii uprawowych. Badane technologie dotyczyly upraw poplonu kukurydzy, zyta,
lucerny i traw. Wyniki charakteryzuja jednostkowy naktad energetyczny dla 1 tony produktu
dla poszczegbdlnych upraw. Najwigksze jednostkowe zuzycie energii dla sumy zabiegdw
poplonowych posiada lucerna (262,9 kWh/t).

Wstep

Postulaty Unii Europejskiej dotyczace produkcji energii ze zrodet odnawialnych sa
przyczyna ciaglych poszukiwah nowych jej zrodet. Jednym z nich jest mozliwos¢
bezposredniego uzyskania energii w procesie spalania, lub tez posrednio, po procesie
fermentacji, prowadzacej do wytworzenia biogazu.

Zmieniajace si¢ uwarunkowania prawne dotyczace paliw kopalnianych na cele
energetyczne ogranicza w najblizszym czasie mozliwo$¢ ich wykorzystywania. Dzigki
odpowiedniemu zagospodarowaniu poplonéw z produkcji rolnej, istnieje dodatkowa
mozliwos$¢ pozyskiwania biomasy na cele energetyczne.

Dotychczasowym zrédtem biogazu byty skltadowiska odpadow, oczyszczalnie
Sciekow, biogazownie rolnicze [Platek 2007]. Dzigki nowym opracowaniom instalacji
mozliwa jest produkcja biogazu z wigksza sprawnoscia. Instalacje wykorzystuja biomase
dostarczang w postaci plonéw np. kiszonki kukurydzy, lucerny czy zbdz. Uwzgledniajac
wspomniane mozliwosci przemystu rolnego w Polsce, istnieje szansa zagospodarowania
nadwyzki biomasy na cele energetyczne. Produkcja biogazu na szeroka skalg pozwoli
zabezpieczy¢ deficyt gazowy panstwa [Platek 2007], ograniczajac koszty powstale z importu
gazu i restrykcji nalozonych przez UE.

Metodyka

Zastosowana metoda analizy nakladow energetycznych poniesionych w procesie
produkcji ptodow rolnych polega na wyliczeniu $redniego zuzycia energii w przeliczeniu na
mas¢ pozyskanego plonu. Analiza pozwala na klasyfikacj¢ badanych poplonow ze wzgledu
na udziat energii zuzytej na produkcjg 1 t biomasy.

Dane badawcze dotyczace uprawy kukurydzy, zyta, lucerny i trawy, zostaly wcze$niej
opracowane w formie kart technologicznych. Uprawy poszczegolnych ptodéw rolnych
zaktadaja wykorzystanie roznych technologii uprawowych. Poréwnywalno$¢ wynikow
zapewniato przyjecie jednolitej skali narzedziowej, powierzchniowej 1 odleglosci

! Praca przygotowana w ramach pracy ITP/PW. 3.3 pt. ,, Monitoring skutecznosci funkcjonowania instalacji
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transportowych. Jako podstaweg, przyjeto areal o powierzchni 1 ha. Odleglos¢ od pola do
pomieszczen gospodarczych wynosita 1 km.
W tabeli 1 przedstawiono wielkos¢ zbioru z 1 ha powierzchni pola uprawnego.

Tabela 1. Wielkosé zbioru roslin

Poplon Sredni plon ro$lin, t/ha
Kukurydza na kiszonk¢ 50
Zyto 8
Lucerna 3,5
Trawa 10

Zrédlo: Platek 2007; Fugoliin. 2011
Wyniki badan

Zuzycie energetyczne maszyn dla uprawy kukurydzy, zyta, lucerny i trawy zostato
usrednione, celem otrzymania poniesionych naktadéw. Metoda ta pozwolita na poréwnanie
zuzycia energetycznego w poszczegdlnych technologiach.

W ponizszych tabelach 2-5 zostaly przedstawione charakterystyki operacji
uprawowych dla poszczegélnych ptodéw rolnych. Wyszczegolniony zostat $redni naktad
energetyczny dla upraw, oraz $redni naktad pracy.

Tabela 2. Srednie zuzycie energii dla poplonu kukurydzy na kiszonke

Srednia Sredni naklad pracy Srednie
) moc zuzycie
Zabieg zestawu, mh rbh cnh energetyczne,
KW kWh
Zbior 212,73 0,24 0,79 0,73 115,07
Transport 1 140,27 0,7 1,73 1,73 235,39
roztadunek
Ugniatanie 104,07 0.35 1,26 1,26 90,96
pryzmy
Ogolem 441,42

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie PW. 3.3

Tabela 3. Srednie zuzycie energii dla poplonu Zyta

Srednia Sredni naklad pracy Srednie
. moc zuzycie
Zabieg zestawu, mh rbh cnh energetyczne,
kW kWh
Zbidr i
64,83 0,93 1,7 1,7 93,65
zatadunek stomy
Transport stomy 47,33 0,93 2,23 2,48 110,15
Ogolem 203,8

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie PW. 3.3
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Tabela 4. Srednie zuzycie energii dla lucerny

Srednia Sredni naklad pracy Srednie
. moc zuzycie
Zabieg zestawu, mh rbh cnh energei’yczne,
kW kWh
Koszenie 62,5 1,62 2,5 2,5 156,25
Przetrzasanie 35 1,33 3 3 105
Zgrabianie 62,5 1,83 2,2 2,2 137,5
Zbiori 62,5 1,46 2.8 2.8 175
prasowanie
Zatadunek bel 37 1,55 1,9 1,9 70,3
Zwozka balotow 55 0,67 2,2 2,2 121
Owijanie bel 66 20 3,5 2,35 155,1
Ogolem 920,15
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie PW. 3.3
Tabela 5. Srednie zuzycie energii dla trawy
Srednia Sredni naklad pracy Srednie
. moc zuzycie
Zabieg zestawu, mh rbh cnh energei,yczne,
kW kWh
Koszenie 40 0,09 3 3 120
Przetrzgsanie 1 32 0,12 4,62 4,62 147,78
zgrabianie
Zbior 52 0,09 3 3 156
Owijanie 32 19,42 9,17 567
Transport 91,5 15,25 8,75 1548
Ogoélem 2538,78

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie PW. 3.3

Do obliczen jednostkowych nakladéow energetycznych wykorzystano wyniki ankiet

badawczych,

opracowanych na podstawie dziatah PW 3.3. Analiza energetyczna

wynikajacych z wykonania produktu w konkretnej technologii wiaze si¢ z wigkszym lub
mniejszym naktadem pracy. Ponizsza tabela 6 przedstawia jednostkowe naklady
energetyczne dla poszczegdlnych upraw.

Tabela 6. Zuzycie energii dla poszczegolnych upraw

Ogolne Jednostkowe
Poplon Sre’d.ni plon zuzycie zuzycie
roslin, t/ha energetyczne, energetyczne,
kWh kWh/t
Kukurydza na kiszonke 50 441,42 8,83
Zyto 8 203,8 25,46
Lucerna 3,5 920,15 2629
Trawa 10 2538,78 253,88

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 1. Jednostkowe zuzycie energii
Zrodto: Opracowanie wiasne

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza energetyczna, pozwolita na sformutowanie nast¢pujacych
wnioskow:

1. Najwyzsza warto$¢ nakladow energetycznych posiada produkcja lucerny (263,9
kWh/t), za$ najnizsza kukurydza na kiszonke (8,828 kWh/t),

2. Wysokie wyniki zuzycia energetycznego uzaleznione sa od diugosci 1 zlozonosci
procesu technologicznego,

3. Produkcja uprawy biomasy rolnej, a w dalszej kolejnosci jej przetworzenie na biogaz
mogtoby stanowi¢ uzupetnienie dotychczasowych zrodet biopaliwa,

4. Wyniki badan moga postuzy¢ jako podpowiedZz osobom planujacym inwestycje
uprawy roslin biogazotworczych.
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EMISJE AZOTANOW DO WOD GRUNTOWYCH
ZE ZRODEL ROLNICZYCH

Wstep

Dyrektywa azotanowa obliguje Panstwa Cztonkowskie Unii Europejskiej do podejmowania
szeregu dzialan, m.in. wyznaczenia na terytorium Panstw Cztonkowskich obszarow,
z ktorych:

e maja miejsce spltywy do wdd powierzchniowych i/lub podziemnych, ktoére zawieraja
lub moga zawiera¢ ponad 50 mg/l azotandw, jezeli nie zostana podj¢te dziatania
opisane w dyrektywie,

e maja miejsce spltywy do wdd, ktore sa eutroficzne lub moga stac si¢ eutroficzne, jezeli
nie zostang podjete dziatania.

Polska, zostajac czionkiem UE w 2004 r. zobowigzana jest do wdrazania postanowien
Dyrektywy Azotanowe;.
Transpozycja dyrektywy azotanowej do prawa krajowego nastapita poprzez:

e ustawg z dnia 18 lipca 2001 r.- Prawo wodne,

« rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteriow
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwiazkami azotu ze Zrddet
rolniczych (Dz. U. Nr 241, poz. 2093),

 rozporzadzeniec Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie
szczegbtowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé programy dziatan majacych na
celu ograniczenie odplywu azotu ze zrodet rolniczych (Dz. U. z 2003 r. Nr 4, poz. 44),

e 11 rozporzadzen dyrektorow RZGW w sprawie okreslenia wod wrazliwych na
zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrodel rolniczych oraz obszaréw szczegolnie
narazonych, z ktoérych odptyw azotu ze zrodet rolniczych do tych wod nalezy
ograniczyc,

e 21 rozporzadzen dyrektoréw RZGW w sprawie wprowadzenia programu dziatan
majacych na celu ograniczenie odptywu azotu ze Zrddet rolniczych dla obszaru
szczegOlnie narazonego,

e ustawg z dnia 26 lipca 2000 r. o nawozach 1 nawozeniu,

e rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 1 czerwca 2001 r. w sprawie
szczegdtowego sposobu stosowania nawozdw oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich
stosowania (Dz. U. Nr 60, poz. 616).

Metodyka

Emisje azotanéw do wod gruntowych mozna obliczy¢é na podstawie wzoréw podanych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dn. 23 grudnia 2002 r., w sprawie kryteriow
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenia zwiazkami azotu ze zrodet rolniczych (Dz.
U. z dnia 31 grudnia 2002 r.). Rozporzadzenie to za wody zanieczyszczone uznaje
srodladowe wody powierzchniowe, a w szczegolnosci wody, ktore pobiera si¢ lub zamierza
si¢ pobiera¢ na potrzeby zaopatrzenia ludno$ci w wode¢ przeznaczona do spozycia i wody
podziemne, w ktorych zawarto$é azotanéw wynosi powyzej 50 mg NOsz/dm’. Wyznaczajac
wody wrazliwe na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrodel rolniczych, nalezy migdzy
innymi w szczegolnosci uwzglednic:
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— przecigtng polowa pojemno$¢ wodna gleb rozumiang jako sumeg iloczyndéw pojemnosci
wodnej gleb zaliczanych do poszczegdlnych kategorii agronomicznych (gleby bardzo
lekkie, lekkie, srednie i cigzkie) i procentowego udzialu gleb w tych kategoriach na
danym obszarze, w profilu glebowym o miazszosci 90 cm, okreslona z uwzglednieniem
zakresu polowej pojemnos$ci wodnej gleb, okreslonego w zalaczniku nr 3 do
rozporzadzenia, ktora przedstawia tabela 1 wraz z proporcjonalnym przeliczeniem na
warstwe 0-90 cm wedtug rownania (1),

— odptyw wody =z profilu glebowego, okreslony z uwzglednieniem glebokosci
przemieszczania wody opadowej 1 odptywu wody z profilu glebowego, okreslonych
w zataczniku nr 4 do rozporzadzenia,

— przecigtna zawarto$¢ azotu mineralnego, w tym azotu azotanowego w glebach ornych po
zbiorach roslin w okresie jesieni, okre§lona w zataczniku nr 5 do rozporzadzenia (tabela
2).

poj _pol 90 cm=09%*poj pol 100 cm (1)
gdzie:

poj _pol 90 cm — polowa pojemnos¢ profilu glebowego o miazszosci 90 cm,

poj pol 100 cm — polowa pojemnosc¢ profilu glebowego o miazszosci 100 cm.

Glebokos$¢ przemieszczania wody opadowej i odptyw wody z profilu glebowego jest
zdefiniowana rownaniem (2).

Tabela 1. Zakres polowej pojemnosci gleb, przecietna polowa pojemnos¢ wodna gleb dla
profilu o migzszosci 0-100 cm i 0-90 cm

Gleba warstwa 0-100 cm Gleba
Min Max Srednia 0-90 cm
(mm) (mm) (mm) (mm)
Gleba bardzo lekka 110 145 127,50 114,75
Gleba lekka 146 210 178,00 160,20
Gleba srednia 211 270 240,50 216,45
Gleba ciezka 271 460 365,50 328,95

Zrédlo: Zalgeznik nr 3 do Rozporzqdzenia, obliczenia wlasne

gpw=o,/pwg *100 (2)
gdzie:

gpw - glebokos¢ przemieszczenia wody (cm),

0, - opad netto (mm),

pwg - pojemnos¢ wodna gleb (mm).

Jezeli opad netto jest mniejszy od pojemnosci wodnej gleb to odptyw wody z profilu
glebowego jest wyrazony rownaniem (3):

gdzie

ow — odptyw wody z profilu (mm) 3)

Jezeli opad netto jest wigkszy od pojemnosci wodnej gleb to odpltyw wody jest wyrazony

roOwnaniem (4):
ow=o, 4)
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W réwnaniu (3) i (4) 1 mm odptywu wody z profilu odpowiada odptywowi 10 m’ wody
z 1 ha. Zatacznik 6 do Rozporzadzenia zawiera trzy ro6zne wzory stosowane w zalezno$ci od
posiadanych danych. Pierwszy wzor stosowany jest w przypadku gdy znany jest doplyw
azotu ze zrddet rolniczych (nawozenie) 1 przedstawia go rownanie (5).

Tabela 2. Przecietna zawartos¢ azotu azotanowego w glebach ornych po zbiorach roslin

w okresie jesieni

Warstwa Gleba Gleba Gleba Gleba

gleby bardzo lekka srednia cigzka

(cm) lekka

0-30 30,1 36,0 39,4 38,6

30-60 15,9 19,4 22,6 22,7

60-90 11,8 13,7 16,0 16,1

0-90 57,8 69,1 78,0 77,4
Zrédio: Zalqcznik nr 5 do Rozporzqdzenia, obliczenia wiasne
za =4430*dop azotu *0,15/ow (%)

gdzie:

za — zawarto$¢ azotanéw w plytkich wodach gruntowych (mg NOs/dm?),
4430 — wspotczynnik do przeliczenia kg N na mg NOs,

dop azotu — doptyw azotu.

Drugi z wzoréw Zatacznika 6 stosowany jest gdy znane jest saldo bilansu azotu dla danego
pola. Przedstawia go réwnanie (6).

za =4430* Saldo _azotu *0,5/ow (6)
gdzie:

Saldo_azotu — saldo bilansu azotu (kg N/ha/rok).

Trzeci z wzoréw Zalacznika 6 oparty jest na wymywaniu azotu azotanowego z gleby.
Sytuacja taka moze zachodzi¢ w ekstremalnym przypadku, po okresie zimowym. Mozna
wtedy zalozy¢, ze wierzchnia warstwa gleby byla zamarznigta 1 wszystkie opady zebraly si¢
w postaci $niegu na powierzchni gleby. Wczesna wiosng wraz z topieniem $niegdw nastgpuje
rozmarzanie gleby. Woda powstata ze $niegu penetruje glebsze warstwy gleby 1 wymywa
zgromadzone tam azotany. Przedstawia go rdwnanie (7). Do obliczen przyjmuje si¢
przecigtng warto$¢ azotu azotanowego w glebach (tabela 2 pochodzaca z Zalacznika 5 do
Rozporzadzenia). W pozostatych miesiacach nastepuje obrot azotu i1 azotanow w glebie.
Z jednej strony jest doptyw azotu poprzez nawozenie. Z drugiej strony azot jest zuzywany do
wzrostu przez ro$liny.

za=il N _wym z gleby+*0,5/ow, (7
gdzie

il N wym z gleby —ilo$¢ azotu azotanowego wymywanego z gleby,

ow, — odplyw wody zebranej w miesiacach zimowych.

Wyniki obliczen

Do obliczen przyjgto sytuacjg, gdy znane sa wszystkie dane, takie jak doptyw azotu
z nawozenia w wysokosci 170 kg N/ha, dodatnie saldo bilansu azotu w wysokos$ci 30 kg N/ha
oraz rodzaje gleb i wielko$¢ opadow pochodzaca ze stacji pogodowych. Wyniki obliczen
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glebokosci przemieszczania wody dla poszczegdlnych rodzajow gleb wedtug rownania (2)
przedstawia tabela 3.

Ze wzgledu na opad netto przekraczajacy pojemnos¢ wodna gleb, odplyw wody jest rowny
opadowi netto niezaleznie od rodzaju gleby. Wyniki obliczen zawartosci azotandw
emitowanych do ptytkich wod gruntowych z doptywu azotu (réwnanie (5)) i salda bilansu
azotu (rownanie (6)) sa zaprezentowane w tabeli 4.

Wyniki obliczen glebokosci przemieszczania wody opadowej i odptywu wody jedynie dla
miesiecy zimowych przedstawia tabela 5.

Wyniki obliczen zawartosci azotanow emitowanych do ptytkich wod gruntowych
z wymywania azotanéw zawartych w glebie po miesiacach zimowych przedstawia tabela 6.

Tabela 3. Wyniki obliczen glebokos¢ przemieszczania wody opadowej (cm)

Roczna Wymkl obllc?zen ghebokosci .| Odptyw wody wedlug rownania (4)
Opady surma przemieszczenia wgdy opadowe] (m*/ha)
rejestrow.a!ne opadu wedtug rownania (2) (cm)
pOZiZ?\?;jx> netto | G102 | Giepy | Gleba | Gleba | O’ | Gleba | Gleba | Gleba
(mm) arezo | lekka | érednia ciezka Ao | ekka | érednia ciezka
lekka lekka

Biatystok 577 631 360 267 175 5770 5770 5770 5770
Chojnice 550 601 343 254 167| 5500| 5500| 5500 5500
Jelenia Gora 678 741 423 313 206| 6780| 6780| 6780 6 780
Katowice 732 800 457 338 223 | 7320| 7320| 7320 7 320
Kielce 601 657 375 278 183] 6010 6010] 6010 6010
Koszalin 716 782 447 331 218| 7160| 7160| 7160 7160
Krakow 663 725 414 306 202| 6630 6630 6630 6 630
Lublin 573 626 358 265 174| 5730 5730 5730 5730
Lodz 572 625 357 264 174 5720 5720 5720 5720
Mtawa 544 595 340 251 165| 5440| 5440| 5440 5440
NowySacz 697 762 435 322 212| 6970 6970 6970 6970
Olsztyn 628 686 392 290 191 6280 6280| 6280 6 280
Opole 622 680 388 287 189 6220 6220 6220 6220
Poznan 506 553 316 234 154 5060| 5060| 5060 5060
Rzeszow 630 689 393 291 192] 6300| 6300 6300 6300
Suwalki 593 648 370 274 180 5930 5930| 5930 5930
Szczecin 529 578 330 244 161 5290| 5290| 5290 5290
Terespol 516 564 322 238 157| 5160 5160| 5160 5160
Torun 531 580 331 245 161 5310| 5310 5310 5310
Warszawa 519 567 324 240 158 5190| 5190 5190 5190
Wroclaw 571 624 356 264 174 5710 5710 5710 5710
ZielonaGora 572 625 357 264 174| 5720 5720 5720 5720
Pojemnos¢ wodna
gleby 114,75 | 160,20 | 216,45 |328,95

Uwaga: Liczby na tle koloru (np. 625) oznaczaja przekroczenie pojemnosci wodnej gleb
Zrédla: ¥ Dekadowy Biuletyn Agrometeorologiczny 2001-2, obliczenia wlasne
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Tabela 4. Wyniki obliczen zawartosci azotanow emitowanych do plytkich wod gruntowych
z doplywu azotu i salda bilansu azotu

s Zawarto$¢
Zawartos¢ ,
. azotanow pochodzacych z azotanow .
Stacja pogodowa doplywu 170 kg N/ha pochodzacych z bilansu
(mg NOs/ha/rok) 30 kg N/ha
(mg NOs/ha/rok)

Biatystok 19,58 11,52
Chojnice 20,54 12,08
Jelenia Gora 16,66 9,80
Katowice 15,43 9,08
Kielce 18,80 11,06
Koszalin 15,78 9,28
Krakow 17,04 10,02
Lublin 19,71 11,60
Lodz 19,75 11,62
Milawa 20,77 12,22
Nowy Sacz 16,21 9,53
Olsztyn 17,99 10,58
Opole 18,16 10,68
Poznan 22,33 13,13
Rzeszow 17,93 10,55
Suwatki 19,05 11,21
Szczecin 21,35 12,56
Terespol 21,89 12,88
Torun 21,27 12,51
Warszawa 21,77 12,80
Wroclaw 19,78 11,64
Zielona Gora 19,75 11,62

Zrodto: obliczenia wlasne

Tabela 5. Wyniki obliczen glebokosci przemieszczania wody opadowej i odptywu wody dla

miesiecy zimowych
Miesiac qu:i;(())l((lc})zs(c) ;)ar;gilvlgs(iirzf)mla Odplywwody (mm)

Opady Suma
rejestrowane opadu

na stacji netto | Gleba Gleba | Gleba | Gleba Gleba Gleba | Gleba | Gleba
pogodowe;j” R (mm) bardzo lekka | Srednia | ciezka bardzo lekka | Srednia | cigzka

lekka lekka

Bialystok 2912431 84 73 52 39 26 61 44 33 21
Chojnice 3412536 95 83 59 44 29 79 56 42 27
Jelenia Gora | 34|30 |41 105 92 66 49 32 96 69 51 34
Katowice 3913642 117 102 73 54 36 117 85 63 42
Kielce 3412935 98 85 61 45 30 84 60 44 29
Koszalin 47134 43| 124 108 77 57 38 124 96 71 47
Krakoéw 35130]35| 100 87 62 46 30 87 62 46 30
Lublin 27127130 84 73 52 39 26 61 44 33 21
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Lodz 29127134 90 78 56 42 27 71 51 37 25
Mtawa 28 23|31 82 71 51 38 25 59 42 31 20
NowySacz 3212833 93 81 58 43 28 75 54 40 26
Olsztyn 38(27|37 102 89 64 47 31 91 65 48 32
Opole 32(29]33 94 82 59 43 29 77 55 41 27
Poznan 30[23]33 86 75 54 40 26 64 46 34 22
Rzeszow 2912631 86 75 54 40 26 64 46 34 22
Suwalki 35[25]35 95 83 59 44 29 79 56 42 27
Szczecin 3712936 102 89 64 47 31 91 65 48 32
Terespol 2312226 71 62 44 33 22 44 31 23 15
Torun 262328 77 67 48 36 23 52 37 27 18
Warszawa 222228 72 63 45 33 22 45 32 24 16
Wroctaw 282431 83 72 52 38 25 60 43 32 21
ZielonaGora 36|31 |38 105 92 66 49 32 96 69 51 34
Pojemnoséwodnagleb 114,75 1160,20 | 216,45 |328,95| 114,75 ]160,20| 216,45 | 328,95

Zrédia: ¥ Dekadowy Biuletyn Agrometeorologiczny 2001-2, obliczenia wlasne

Tabela 6. Wyniki obliczen zawartosci azotanow emitowanych do ptytkich wod gruntowych
z wymywania azotanow zawartych w glebie po miesiqcach zimowych

Azot Azot Azot Azot
wymywany wymywany wymywany
Stacja pogodowa 2 gleb bardzo zvgi;rlr)l}{g(t?c/h z gleb z glgb
lekkich (mg érfzdnich cmEZklch
m m m
NOg(/hag/rok) NOyha/rok) | 5 ki | NOwharok)

Bialystok 24,4 16,8 11,5 8,2
Chojnice 26,6 17,2 11,9 9,2
Jelenia Gora 27,5 18,9 12,2 10,4
Katowice 24,7 20,8 12,5 12,1
Kielce 27,1 17,6 12,0 9,5
Koszalin 23,3 21,8 12,6 13,0
Krakow 27,5 18,0 12,1 9,7
Lublin 24,4 16,8 11,5 8,2
Lodz 25,7 17,0 11,8 8,7
Miawa 23,9 16,7 11,5 8,0
Nowy Sacz 26,3 17,1 11,9 9,0
Olsztyn 27,8 18,4 12,1 10,0
Opole 26,4 17,2 11,9 9,1
Poznan 24,8 16,9 11,6 8,4
Rzeszow 24,8 16,9 11,6 8,4
Suwatki 26,6 17,2 11,9 9,2
Szczecin 27,8 18,4 12,1 10,0
Terespol 20,8 16,2 10,9 6,9
Torun 22,6 16,5 11,2 7,5
Warszawa 21,2 16,2 11,0 7,0
Wroclaw 24,1 16,7 11,5 8,1
Ziclona Gora 27,5 18,9 12,2 10,4

Zrodfo: obliczenia wiasne
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Whioski

W zadnym wyniku obliczen nie zostala przekroczona zawarto$é azotanéw 50 mg NOs/dm’.
Pozwala to stwierdzi¢, ze zalozenia maksymalnej dawki nawozenia azotem (170 kg/ha)
1 zalecane maksymalne saldo bilansu azotu (30kg N/ha) sa prawidtowe dla zapobiezenia
nadmiernych emisji azotanow do wod gruntowych. Wyniki obliczen zawarto$ci azotanow
emitowanych do plytkich woéd gruntowych obliczane z ré6znych wzoréw roznia si¢ migdzy
soba ze wzgledu na rézne zrdédta danych (doptyw azotu, saldo bilansu azotu, ilo$¢ azotu
azotanowego wymywanego z gleby 1 odptyw wody). Zatem zaproponowany
w Rozporzadzeniu sposob obliczen nalezy traktowaé jako warto$¢ orientacyjna. Sposéb ten
nie jest doskonaty. Najlepszym sposobem bylby pomiar przyrzadem zawarto$ci azotandw
w wodzie. Do tego celu wskazanym byloby stworzenie, wyprodukowanie i szerokie
upowszechnienie miernikéw do pomiaréw zawartosci azotanow w wodach gruntowych.
Metoda obliczen podana w Rozporzadzeniu moze by¢ przydatna do sporzadzania programow
modelujacych uprawy rolne. Wyniki otrzymane ze wzoré6w Rozporzadzenia moga stuzy¢ do
sprawdzania dziatania programow. Wyniki obliczen beda mogly uwzglednia¢ dawki
nawozow, ktore maja wplyw na saldo bilansu azotu. Jednakze nalezy wtedy podawac
wszystkie trzy mozliwe sposoby obliczania azotanow wraz z opisem w jaki sposob (z jakich
danych poczatkowych) zostaty obliczone.

Praca zostala sfinansowana z Programu Wieloletniego ITP na lata 2011-2015 ,,Standaryzacja
1 monitoring przedsigwzie¢  §rodowiskowych, techniki rolniczej 1 rozwiagzan
infrastrukturalnych na rzecz bezpieczenstwa i zrownowazonego rozwoju rolnictwa i obszaréw
wiejskich” w ramach Dziatania 3.3 ,,Monitoring skutecznos$ci funkcjonowania instalacji
agroenergetycznych oraz efektywnosci energetycznego wykorzystywania surowcow”.

Adres do korespondencji:

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
ul. Rakowiecka 32, 02-532 Warszawa
tel. 22 542 11 00

marek.hryniewicz@wp.pl

133



Zatacznik 1

Prezentacje podczas XI Konferencji pt.

»0dnawialne zrodia energii obecnie
i w nowej perspektywie po 2013 roku”
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Warszawa, 10.2012

fall Wspotspalanie biomasy w PGNIG
’ (EC Zeran, EC Siekierki)

* W 2007 roku uruchomiono instalacje do wspdtspalania biomasy z weglem w
Elektrocieptowni Zeran (zrebki, pelety, formy luzem)

« W latach 2009 i 2010 zostaty zrealizowane:

rozbudowa instalacji EC Zeran < 100 tys. ton, zrebki, pelet, formy luzem (8<P<45 mm)
budowa instalacji EC Siekierki < 70 tys. ton pelet &6,8,10 +/-1mm

* Przetargi coroczne, Zakupy SPOT, Umowy wieloletnie, min. partia 400ton w 1 miesigc

EC Zeran w kotlach OFz 450 EC Siekierki w kottach OP

Zrédio: PGNIG TERMIKA Rok 2009 (Instalacja w rozruchu) Zrédio: PGNIG TERMIKA 11.2009 (Instalacja w budowie)
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Regulacje prawne wspotspalania
biomasy dla energetyki zawodowej

+ Ograniczenie spalania biomasy pochodzenia lesnego w energetyce w celu ochrony
zasobow lesnych oraz innych gatezi przemystu drzewnego
+ Koniecznos$¢ zwigkszenia wykorzystania biomasy nielesnej: z rolnictwa (stoma),
rosliny energetyczne (wierzba, topola, miskant), odpady z przemystu przetwarzajgcego
produkty rolne
100%

so% 4 L
60%
75%
60% {0 Ll L i)
§5%| | 207

40% | 1 1

20% B

0%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

m Biomasa nielesna 0O Biomasa lesna

Wspbtspalanie biomasy z weglem (EC Siekierki i EC Zeran)

Zakupy biomasy z plantacji od 2007r.

+ Dotychczas zakup <4000 ton (EC Zeran), <250km w latach 2007-2011
+ Do roku 2009 - mate zainteresowanie dostawami, rozdrobnienie pdl, nieudane zbiory

» Plantacje w r6znych koncepcjach (>30 tys./ha, brak miedzyrzedzia, zbiér reczny, topienie
kombajnéw/ciagnikow) — ? Efektywnosc¢

« Zreguty Umowa Dostawy na min.300ton pojedynczej dostawy w 1 miesigc

Plantacja gesta Plantacja do 15.000 szt./ha

a

e
Zrédto: PGNING TERMIKA, Wizytacja producenta 01.2010 Zrédto: PGNING TERMIKA, Monitoring zakontraktowanej
plantacji w 07.2011
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PGNiG

+ Odlegtos¢ od Warszawy <200km

 Ziemia w dobrej kulturze rolnej (grunty rolne, ugory)

* Klasa ziemi z wytgczeniem najlepszej i najgorszej (Illb —
V), VI w przypadku pozytywnych badan

+ Plantacja powyzej 15-20 ha, z dogodnymi dojazdami na
operowanie ciezkim sprzetem

* Pozytywne wyniki badan pod katem przydatnosci do
hodowli wierzby i okreslenia niezbednych do wykonania
zabiegdw na rzecz dobrego plonowania

(zwykle pokrywamy koszty badan, ekspertyz)

- Bierzemy pod uwage Zasady produkcji zréwnowazonej
(Art17 Dyrektywy 2009/WE/28)

. Zatozone w 2010 r.

Bez kontraktu
2011 r.

3
B
© 2012-13, w trakcie

iZd Kryteria wyboru — na rzecz wysokich
plonéw, oczekiwanych przychodow

T

Foto: PGNIG TERMIKA 06.2009 Plantacja
badawcza IUNG-PIB Putawy
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Umowa kontraktaciji dla rolnikow

Dtugoterminowa umowa kontraktacji na 15-17 lat (odpowiednio 5 zbioréw)

Dofinansowanie zatozenia plantacji
* 1. Pokrywamy koszty sadzonek i nasadzen
+ 2. Dofinansowanie dla Rolnika: (2 raty po ~1200 PLN/ha)

Pokrycie kosztéw zbioru z rozdrobnieniem w oparciu

o0 umowe z Operatorem

Gwarancja odbioru catej wyprodukowanej biomasy

\-\.
Wykonanie nasadzen; zbioru biomasy przez Operatora = ™
+ 13.000 — 14.000 sadzonek/ha (dwurzedzie co 150cm) £ UM
+  Sprawdzone, zarejestrowane w COBORU/CPVO odmiany wierzby # = m ™ : Yom

« 5 zbioréw (co 3-4 lata, dopuszczone co 2gi rok)
Zbiér wierzby zmechanizowany (zrebki L<35mm)

Ustalona w zaleznosci od odlegtosci transportu stata cena biomasy PLN/GJ (z/t)
indeksowana wskaznikiem inflacji corocznie w okresie 17 lat, zapewniajgca
optacalnosc¢

Rola Operatora plantacji
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Licencjonowane, wysokiej jakosci sadzonki, zarejestrowanych odmian
Produkcja sadzonek, sktad w chtodni -4°C

Efektywne sadzenie sadzarkami (0,5 - 1 ha/godz.)

Maszynowy zbidr biomasy (z jednoczesnym zrebkowaniem lub 2-etapowy)
Nadzo6r prowadzenia plantacji

Certyfikat
Mormiuajrmy Petien wibwen | imsbone pdoeg ¢ nmevch womdopnadaks ywaydh o sprasileoaych
Jritian wier
Dhlrmaisy wistily INGER jer sargemopwing & Vsl Europejdie) (TFVO - Commaniy Pl

Vastery Cifloeh pod sumesem EUIGMS | jes chombons spodnac o moporrgleomiem Wby (FL7
nil SHUWSE o pras e hodowlannn Llas Eefopcidic

¥ oy, B ondimiany ke widng prodidos & eoimatad
mearetings | elaporewad B sl slccicls odminy Lastmines
ol Bl L jocidl hiralee b gl w vk

Lantmadnnen

| e |
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Zrédio: PGNING TERMIKA, Certyfikat dla Plantacji 20ha z 07.2010




Marcin Pisarek

Rola wlasciciela gruntu (Producenta)

* Przygotowanie (uprawa gruntu jesienna, uprawa wiosenna)
+ Pielegnacja plantacji:
« zastosowanie herbicyddw, likwidacja chwastéw mechaniczna
«  Nawozenie N, P, K, Mg, wapnowanie o ile niezbedne
« pokos pielegnacyjny (okres 1’szej zimy)
 Transport polowy i transport drogowy do elektrocieptowni

Zr6dto: PGNING TERMIKA SA, Przygotowanie gruntéw do nasadzer 04.2010

2

Przechowanie w chtodni (-4°C)

+ Sadzonki 180-230cm w kartonach (ok. 2ha)

* Przechowanie w chtodni, lekko zmrozone (styczen/luty — kwiecien/maj)
+ Odpowiednia wilgotnos¢ do startu wegetacji

 Transport 1-2 dni przed sadzeniem, sktad w zacienionym miejscu

Zrédio: PGNIG TERMIKA, 2010 Przechowanie sadzonek w chtodni.



Marcin Pisarek

m‘i Agrotechnika, sadzenie mechaniczne

 2-rzedowy system, obsada 13.000 — 14.000 szt./ha, 150cm x 75cm x 150cm
« Umozliwia przejazdy ciggnikiem (opryski, przejazd pielnikiem, nawozenie w 1-2 roku)
+ Umozliwia zbiér zmechanizowany (sieczkarniami, specjalistycznymi prasami)

m‘i Agrotechnika, sadzenie mechaniczne

« W praktyce wydajnos¢ sadzenia 0,5 — 1ha / godz.
* 4-5 0s6b obsady
+ 20ha plantacje obsadzano w 2 dni robocze

Zrodto: PGNIG TERMIKA, 04.2011 Nasadzenia zakontraktowanej plantacii.
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Marcin Pisarek

r

fs Agrotechnika, sadzenie mechaniczne

Zrédto: PGNIG TERMIKA, 04.2010 Nasadzenia zakontraktowanej plantacji.

Zrédto: PGNIG TERMIKA, 05.2009

)Zd Agrotechnika
&4 stosowanie herbicydéw, nawozenie

* Herbicydy selektywne: na 1-
liscienne, perz (Agil, Leopard, Targa),
2-liscienne (Lontrel, Cliophar, Galera)

 Herbicydy doglebowe: 1-5 dni od
sadzenia zalecane (o sktadzie
chemicznym odpowiednio do
wystepujgcych chwastow na dziatce)

* Belka herbicydowa w miedzyrzedziu
nie opryskujac roslin wierzby (np.
glifosat)

+ Nawozenie 1 w roku (N 30kg/ha, 10-20 kg P,O5 20-40 kg K,O)
* Nawozenie od 2 roku
+ 80-100 kg N/ha (2 raty w sezonie, jesli mozliwy przejazd)
* 100 kg K,O oraz 30 kg P,O5 (P mniejsze znaczenie —
badania wykazaty niski wptyw na plon)

+ Alternatywnie (osad Sciekowy, 4 t suchej.m./ha po zbiorach)
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Marcin Pisarek

KA Agrotechnika, — likwidacja chwastow

B. Plantacja z mechanicznym

A. Plantacja ze stosowaniem
herbicydéw doglebowych
- pozytywne efekty

pieleniem - pozytywne efekty

Pielenie 15.06, 7y tydzien

9ty tydzien

10.08, 14ty tydzien

bl Agrotechnika - pielenie, likwidacja
#ax chwastow

+ W praktyce wydajnos¢ pielenia pielnikiem aktywnym 5-10ha/ 1 dzien roboczy
+ Ciggnik 60-80kM, predkos¢ <5 km/h, Uwaga na kamienie!

Ny i i R 9 T RA, o S

Zrédto: PGNIG TERMIKA, 06.2011 Pielenie aby zniszczy¢ chwasty miedzy rzedami.
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)2l Efekty stosowania herbicydow
423 (dobrze wstrzymane chwasty)

Fot. Plantacja w 2gim roku, po pokosie i oprysku - pozytywne efekty

* Herbicydy selektywne:
* na 1-liscienne, perz (Agil, Leopard, Targa)
» 2-liscienne (Lontrel, Cliophar, Galera)

T

é Agrotechnika — pokos po 1 sezonie

* Pokos wykonywany po 1s%¥™ sezonie pod koniec zimy 15luty — 15marca

* Ma na celu mocne ukorzenienie wierzby, uzyskanie kilku ktgczy z karpy na poczatku
2-giego sezonu wegetacyjnego

Zrodto: PGNIG TERMIKA 03.2010 (Pokos pielegnacyjny plantacji 20ha Putawy)
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C

Agrotechnika — zbior plantaciji

+ Zbior jednoetapowy kombajnem-sieczkarnig z przystawkg do zbioru wierzby z
jednoczesnym zrebkowaniem

+ Sktfad polowy, lub w gospodarstwie (wolnej powierzchni)

Zrédio: PGNIG TERMIKA 2007 Pid. Szwecja, zbiory plantacii

Agrotechnika — testy prasy do plantacji

+ Obserwujemy nowe technologie i rozwigzania zbioru wierzby z Plantacji
- Bierzemy udziat w probach i testach

Zrédto: PGNIG TERMIKA ‘2010 (okolice Olsztyna, okolice Poznania)



Marcin Pisarek

Zalozenia ekonomiczne kontraktaciji

Warunki ekonomiczne, Plan upraw: 17 lat, 5 zbioréw co 3 lata

Producent otrzymuje: 2400zt/ha (Il raty) na przygotowanie gruntoéw, pielegnacje
plantacji z nawozeniem w 1-2 roku

Pokrywamy koszty: sadzonek i nasadzenia, maszyne do zbioru
Cena biomasy 16-17 zt/GJ (140 -160 zt/t) 9GJ/tone dla plantacji 40-150km

Cena indeksowana inflacyjnie (okoto 2,5% rocznie)

- Doptaty
— JPO przychodem Producenta przez okres umowy, 710 PLN/ha w 2011r.
- Srednioroczny plon: 20 ton m.masy na hektar
— 48 ton m.masy zbidr 1, po 4 roku (wliczajgc pokos w 1 roku)

— 60 ton m.masy zbiory nr. 2,3,4,5 (co 3 lata)

Porownanie optacalnosci produkciji
we wspotpracy z Instytutem IUNiG PIB-Putawy

-1000 -500

0

500

1000 1500

2000

T

O Plon niski
B Plon $redni

M Plon wysoki i

2500

3 000

CENA NISKA

CENA SREDNIA

CENA WYSOKA

zt/ha

Poradnik na stronie: www.termika.pgnig.pl/biomasa
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'gd IUNG Putawy 20ha, nasadzenia w

e  04.2010, okresowo podtopiona

21.06.2010 Zawodnienie do 6
tygodni w czerwcu 2010

Plantacja w dniu 27.05.2011, po

pokosie pielegnacyjnym w marcu

Foto: PGNIG TERMIKA, Plantacja Putawy

K Transport do elektrocieptowni
[ TERMIKA
Biomasa w postaci zrebkow Wilgotnosé
50% 15%

80-90 m? zrebki (25 - 50 mm)

22-25t 13,2t
300-350 kg mokrej masy na 1 m3

Samochod 80-90m?® masy
netto dostawy, typu
ruchoma podtoga,
roztadunek 15-30 minut
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Samochod 80-90m3 (22-
25 ton) masy netto
dostawy, typu ruchoma
podioga, roztadunek 15-
30 minut

Zrédto: PGNIG TERMIKA '2008-2009 (Roztadunki i usypywanie biomasy drzewnej w EC Zeran)

Koszty transportu zrebkow

* Mozna ew. obnizaé, gdy istnieje opcja transportu powrotnego
 Zaktadamy 3,60zl/km, 24tony m.masy w 1 transporcie 90m?

+ dla 60km <2 zt/GJ, dla 150km 5z/GJ
zt/GJ zrebkow

9-12 GJit

8
—a— 3,20 zi/km, 9 GJ/t

" 3,30 Zkm, 9 GJi

6 3,60 km, 9 GJit
3,80 zHkm, 9 Gt

ST ——3202km 12 Gut I

44 —a— 3,30 zi/km, 12 GJ/t [
—— 3,60 zHkm, 12 GJt

37 3,80 ZUkm, 12 Gt

5]

1]

0 T T T T T T T T .

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

[km] transport drogowy 90m3=24t, km liczone w 2 str. (2x stawka)
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EA |UNG Putawy 20ha, wzrost do 08.2011

» Bardzo dobre wzrosty do 300-350cm, wzorowe prowadzenie Producenta

27.07.2011

Foto: PGNIG TERMIKA, Plantacja Putawy

KA Buszkéwiec 20ha (>200km), 04.2010

» Dobra, sukcesywna pielegnacja (odchwaszczenie) przez Producenta

T T e e
V] o _‘-, ¥ e e v

=1, .
- x4 o

01.07.2010

27.07.2011

148
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KA k. Grojca, 60ha, sadzenie w 05.2011

» Czynniki sukcesu: Przygotowanie gruntu b.dobre, zastosowanie herbicyddw,
mineralne podtoze, p02|om wabd gruntowych

08.06 (20cm) 30.06 (60cm) 25.10, koniec wegetaciji
>300cm

C PGNIG TERMIKA zaprasza na
= Mazowieckie plantacje

L

Zapraszamy na zakontraktowane Plantaqe
¥ Instytut )UNG PuIawy Sadloww’é 20ha
;2 Okolice’ Plaﬁpczna 25ha : e
v 3 Okollog_‘Groica 60ha =




Marcin Pisarek
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Wiecej informaciji:

www.termika.pgnig.pl/biomasa

MAREK SZALANSKI

Tel: (0) 22 587 44 02

Kom: (0) 796 606 109

Fax: (0) 22 587 44 30
marek.szalanski@termika.pgnig.pl
PGNIG TERMIKA S.A.

03-216 Warszawa, Modlinska 15

MARCIN PISAREK

Tel.: (0) 22 587 44 14
Kom: (0) 508 007 027
Fax: (0) 22 587 44 30
marcin.pisarek@termika.pgnig.pl

OFRME | CHPLO SIECIOWE | mioeass | CSR YT

Praga o nan
B

Honzaktacia plantacji wierily energelycine]

Qewjrzy| sdiwcia 2 plantscji

PAWEL MALYSKA

Tel.: (0) 22 587 44 13
Kom: (0) 508 005 220
Fax: (0) 22 587 44 30
pawel.malyska@termika.pgnig.pl

PGNIG TERMIKA S.A.
03-216 Warszawa, Modlinska 15

PGNIG TERMIKA S.A.
03-216 Warszawa, Modlinska 15



Magdalena Janiszewska-Gaczynska
Bank Ochrony Srodowiska

listopad 2012r. )
Bank Ochrony Srodowiska

Doswiadczenia i mozliwosci finansowania
inwestycji zwigzanych
z
Odnawialnymi Zrédtami Energii

— instrumenty bankowe

» Kredyty preferencyjne
= Kredyty we wspétpracy z innymi instytucjami finansowymi
* Kredyty komercyjne ze srodkéw banku

= Uniwersalne %
= Kredyty hipoteczne &
= Kredyty inwestycyjne Y
.-

']

» Dedykowane X r St

m—y e

2
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Magdalena Janiszewska - Gaczynska

152

(1991 — Il kw. 2011)

Liczba Kwota
[szt.] [tys. zi]
Kolektory stoneczne 3 341 86 567
Pompy ciepta 931 71 182
Kotty opalane biomasg 806 129 072
Mate elektrownie wodne 72 31104
Elektrownie wiatrowe 71 731 573
Produkcja biopaliw 18 10 205
Biogaz 10 37 495
Inne 3 7 023
facznie 5252 1104 221

z NFOSiGW

» Kredyty z doptatami do oprocentowania NFOSiG"
= |nwestor sklada wniosek o doptaty w NFOSIGW
= NFOSIGW podejmuje decyzje
» Whnioskodawca dokonuje wyboru banku z zachowaniem zasad

Prawa zaméwien publicznych i zawiera z wybranym bankiem
umowe kredytu

» Umowa kredytu stanowi za%qc;nik do umowy doptfat zawieranej
pomiedzy wnioskodawcg i NFOSIGW

= Doptaty udzielane sq na okres do 10 lat, na kwote nie
przekraczajaca 15% wykorzystanej kwoty kredytu.

5




Magdalena Janiszewska - Gaczynska

Kredyt z doptatg NFOSIGW w ramach Programu
priorytetowego pt. ,Program dla przedsiewzie¢ w zakresie
odnawialnych zrédet energii i obiektow wysokosprawnej
kogeneracji”

Doptaty w wys. 45% na czeSciowe sptaty kapitatu kredytow bankowych
przeznaczonych na zakup i montaz kolektorow stonecznych dla oso6b
fizycznych i wspodlnot mieszkaniowych.

= Adresaci kredytu:

= osoby fizyczne posiadajgce prawo do dysponowania budynkiem
mieszkalnym lub budynkiem mieszkalnym w budowie

= wspdlnoty mieszkaniowe instalujgce kolektory stoneczne na wiasnych
budynkach wielolokalowych

z wytgczeniem odbiorcow ciepta z miejskiej sieci cieplnej do podgrzewania_.__
wody uzytkowe;j

B@S

______ Wy Donbanp 6

y

z WFOSIGW »

WEOSIGW  Foznan
= Mechanizmy: e
= Kredyty ze $rodkéw Funduszu =-..~,§'§§ '“‘*?_-
= Doptaty do oprocentowania - > A

= Doptata do kapitatu @ i

w ramach umow lub decyzji indywidualnyc

= Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
- i Gospodarki Wodnej w Toruniu
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Magdalena Janiszewska - Gaczynska

z WFOSiGW

» Przyktady lokalnych priorytetéw — ochrona powietrza
- E|Im|naCja m?klej emIS.JI B Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
= Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii i Gospodarki Wodnej
. . - we Wroctawiu
= Termomodernizacja

= Warunki kredytowe ustalane indywidualnie przez WFOSiGW
= Przedmiot finansowania (lista zadan priorytetowych)
= Podmiot uprawniony do ubiegania sie o finansowanie ( )
= Kwota kredytu/pozyczki i jej udziat w kosztach zadania
= Preferencje w zakresie oprocentowania “?os,cw
= Okres finansowania i okres karenciji

w

%»ﬂ,iiiiii"'

Kredyty we wspotpracy
z zagranicznymi instytucjami finansowymi

Kredyty we wspotpracy

z instytucjami zagranicznymi

= KfW 5 — Kredyt EkoOdnowa

= Projekty o charakterze proekologicznym, dla mikro, ma’fych i Srednich prywatnych
przedsiebiorstw

e
i,
{4118

= KfW 6 — Kredyt z Klimatem N

= Programy: Modernizacji Kottow i Efektywno$ci Energetyrcznej w Budynkach, dla
przedsiebiorstw, samorzadow, spotdzielni i wspdlnot mieszkaniowych (budynki),
osob fizycznych (budynki)

= Nordic Investment Bank (NIB) NIB

= Finansowanie przedsiewzie¢ proekologicznych, dla mikro-, matych, érea’ni‘éﬁvis R
duzych przedsiebiorstw, spotdzielni mieszkaniowych, samorzadow

Preferencje po stronie ceny i konstrukcji finansowania
— obnizone marze i prowizje w stosunku do standardowej oferty o
banku, '
— mozliwos¢ skorzystania z 2-letniej karencji w sptacie kap|tafu

B®)S

B A N K

10
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Magdalena Janiszewska - Gaczynska

Proekologiczne kredyty komercyjne

Kredyt z Dobra Energia 3

Przedmiot kredytowania: .- ‘jfj,
= Farmy wiatrowe Q’L =
= Biogazownie e b P
» |Instalacje energetycznego wykorzystania -
biomasy

» Elektrownie wodne

= Panele/farmy fotowoltaiczne

* Inne inwestycje w OZE

oraz

» pokrycie zobowigzan podatkowych z tytutu podatku VAT

zwigzanego z Projektu
= sfinansowanie zapotrzebowania na kapitat obrotowy Projektu'

» B@S

,,,,,, 12

= Kwota kredytu:

= do wysokosci 80% kosztu netto inwestycji. W przypadku gdy jednym ze
zrodet finansowania Projektu sg $rodki dotacji UE, mozliwe jest
sfinansowanie kredytem do 90% kosztéw netto inwestyciji,

= Okres kredytowania:

= wynikajacy z z pozytywnie zweryfikowanych przez Bank zatozen biznes
planu Projektu, lecz nie dtuzej niz na 15 lat, przy czym okres
kredytowania nie moze przekroczy¢ okresu eksploatacji kredytowanego
przedmiotu inwestycji

= Okres karencji:

= do 18 miesiecy lecz nie diuzej niz do czasu osiggniecia przez Projekt
petnej zdolnosci produkcyjnej (okres karencji nie moze wykracza¢ poza
termin realizacji inwestycji potwierdzony uzyskaniem pozwolenia na

maksymalnie 6 miesiecznego okresu rozruchu).

13

uzytkowanie z uwzglednieniem, w uzasadnionych przypadkach
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Magdalena Janiszewska - Gaczynska

Ekologiczny kredyt hipoteczny

Gdy dom jednorodzinny lub dom

wielorodzinny, w ktorym znajduje sie mieszkanie mﬁq
posiada: &[ﬁ) l ) ﬁ ém

= odnawialne zrodto energii (OZE), jako zrodto samodzielne lub

pracujgce w ukfadzie biwalentnym), w postaci:
= Kkolektoréw stonecznych,

= pomp ciepta,

= ogniw fotowoltaicznych,

albo

= instalacje odzysku ciepta z wykorzystaniem rekuperatoréw I

,,,,,, . 14

Ekologiczny kredyt hipoteczny

= status budynku niskoenergochtonnego tj. posiadajgcego wazne
Swiadectwo charakterystyki energetycznej (certyfikat
energetyczny), z ktérego wynika ze roczne zapotrzebowanie na
energie koncowag na cele ogrzewania i wentylacji nie jest wieksze
niz 70 kWh/(m?2rok)

lub:

status budynku pasywnego tj. takiego, dla ktérego wielkos¢
energii kohcowej niezbednej do zaspokojenia potrzeb na cele
ogrzewania i wentyIaCJl okreslona w swiadectwie Charakterystykl
energetycznej, jest nie wieksza niz 15 kWh/(m2rok) et

S 15
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Magdalena Janiszewska - Gaczynska

Ekologiczny kredyt hipoteczny

= Preferencje cenowe

dotyczg obnizenia marzy

kredytu

WysokoS¢ marzy maleje Budynek
wraz z poprawg niskoenergochtonny

efektywnoS$ci wykorzystania
energii w budynku (lokalu)

http:/www.bosbank.pl

Magdalena Janiszewska-Gaczynska
Gtowny. Ekoleg CentrurifKorporacyjnego w Warszawie
# teili(22) 53°94°527 tel. kom. 515-111-716

=
Al
.=

B
Grzegorz Poiec

Doradca Kor - wedmch | Duzych Przedsiebiorstw
tel. ( 22) 5 tel. kom. 515-111-327

o o

—-ﬁara Be_rna_tple
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Karol Teliga
Polskie Towarzystwo Biomasy

Kilka uwag o aktualnej strategii
energetycznej Polski
(i nie tylko Polski).

Ptonisk 29.11.12

Karol Teliga
Polskie Towarzystwo Biomasy
601-298-748

teliga@op.pl

GRANICE WZROSTU. RAPORT KLUBU
RZYMSKIEGO ROK 1972

Ztoto 1981
Cynk 1990
Ropa naftowa 1992
Miedz 1993
Otéw 1993
Gaz ziemny 1992

197 stron, symulacje komputerowe, przemystowcy,
naukowcy, ekonomisci, ekolodzy, cztonkowie
rzgdéw z dwudziestu pieciu krajow.




Karol Teliga

EPOKA KAMIENNA SKONCZYtA
SIE

NIE DLATEGO ZE ZABRAKtO
KAMIENI

Temperatura i stezenia CO2 w atmosferze Ziemi w ciggu ostatnich 400 000 lat

okreslone na podstawie wiercenia lodu na Antarktydzie na stacji Wostok

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 yearsﬁ

oo AR g (from the Vostok ice core) A ,f
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Sourma: LR Peiil, J. Joursl et 8. Climato and atmasohenc Bsoy of Bo 508 420 000 yaar Hom the Vosiok ioo oo i Aslorsca, Nateno 209 (2Un0g), 0o 420-436, 1990
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{Mote: 2002 information added to diagram)
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Karol Teliga

1. Wzrost temperatury powoduje
wzrost stezenia CO.,.

2. Wzrost stezenia CO, powoduje
wzrost temperatury.

3. Istnieje czynnik lub zespot
czynnikow, ktore powodujg wzrost
temperatury i stezenia CO,

,Aby opanowac wyobraznie publicznosci,
musimy sktadac uproszczone i dramatyczne
oswiadczenia i nie wspominac o naszych
watpliwosciach.

Kazdy musi znalez¢ wtasciwg rownowage
miedzy skutecznoscig dziatania i uczciwoscig”.*

*Prof. Stephen Schneider, konferencja w Rio de Janeiro
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Karol Teliga

Europa importuje rocznie okoto 150 mld m3 gazu
z Rosji.

Gaz ten jest obcigzony 30 mld® gazu, ktéry
ucieka z ttoczni i rurociggdw, nie liczac kopaln.

W przeliczeniu na CO, daje to 87 kg CO, na GJ
zawartego w gazie, ktory dociera do Europy.

Zastosowanie biopaliw ptynnych

zwieksza w skali globalnej emisje
gazow

cieplarnianych o 60% w stosunku do
paliw ropopochodnych.
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Karol Teliga

TERENY WIEJSKIE

BIOMASA

SLLASK

1 MWhe =3 MWht

zielony certyfikat
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Karol Teliga

Emisje z sektora komunalno-bytowego w procentach
catkowitej emisji Polski [Zrédto: KCIE]

Rodzaj substancji
zanieczyszczajacej

Pyt TSP
Drobny Pyt PM - 10
Drobny Pyt - 2,5
Metale Ciezkie

Dioksyny

Udziat emisji z sektora kom.-
byt. W catkowitej emisji Polski

(Zrédto: KCIE)

Oddziatywanie poszczegdlnych czynnikdw w zaleznosci od
wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniach

Rodzaj bakterii

Rodzaj wiruséw

Zakres optymalny

Rodzaj grzybéw

Wrzrost roztoczy

Werost ryzyka alergii i
atakéw astmy

Werost problemdéw z
oddychaniem

wpp—

Wieksza reaktywnosé
chemiczna

e

Wzrost produkeji
0ZONU

10% 20% 30%

40% 30%

60% 70% 80% 90%
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Karol Teliga

DOM MA BYC SZCZELNY, ZEBY CIEPtO NIE
UCIEKALO

DOM MA BYC NIESZCZELNY, ZEBY SIE
WIETRZYt | BYt ZDROWY

Dotacje nie powodujg,
ze inwestycja staje sie optacalna.

Zmieniajg tylko ptatnika
z inwestora na podatnika.
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Karol Teliga

Kraj nie moze dtugoterminowo,
w skali makro, doptacac do produkgji

energii.

Prowadzi to do utraty
konkurencyjnosci.

Lepiej pozyskac energie z tanich
zrodet konwencjonalnych,

a oszczednosci wydac na

rozwoj nauki.

Doptacanie do eksploatacji zbyt
drogich zrodet, w bilansie
wieloletnim, nie jest ,ekologiczne”.
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Karol Teliga

Amerykanski Program
SUNSHOT

Cel programu:
Do roku 2020 1 KWh z fotowoltaiki

6 centow

POMPY CIEPtA

W Polsce do gniazdka dociera okoto 28%
energii pierwotnej.
Nowoczesny kociot weglowy do ogrzewania

domu jednorodzinnego ma sprawnosc okoto
75%.

75% : 28% ="~2,7
Pompa cieptfa produkuje w tym przypadku
energie odnawialng od wspodtczynnika 2,7
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Karol Teliga

Jak uwolni¢ pienigdze z sektora energetycznego

(bez szkody dla Kraju)

Rezygnacja z:

Elektrowni atomowych

Duzych farm wiatrowych

Wspotspalania i spalania biomasy w wielkiej skali
CCS

Elektrowni gazowych pracujgcych w podstawie,
spalajgcych rosyjski gaz

Ograniczenie inwestycji w pompy ciepta
Wprowadzenie zasady:
1 MWhe =3 MWht

W co zainwestowac by otrzymacd energie z
pozytkiem dla kraju.

1. Elektrownie wodne

2. Utylizacja odpadow

* komunalnych

e przemystowych

* rolniczych

3. Elektrownie weglowe z biosekwestracja
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Karol Teliga

1000 MW * 7500 h = 7.500.000 MWh * 0,9 T CO2/ 1 MWhe = 6.750.000
T CO2/rok =~ 7 mIn T CO2/rok

20 T/ha rocznie sekwestruje las

Sekwestrowanie 7 min T CO2 wymaga:

7 min TCO2:20T CO2/ha/rok =350 000 ha = 3500 km2
350 000 ha * 6000 zt/ha = 2.100.000.000 =~ 2 mld zt
KOSZT SEKWESTRACIJI 7 MLN T CO2 METODA CCS
7000000T * 30€/T=210.000.000 € = 840 000 000 zt

7 000000T * 40 €/T =280.000.000 € = 1.120.000.000 zt
7000000T * 50 €/T=350.000.000 € = 1.400.000.000 zt

Zakrzewienia Srodpolne o szerokosci 16 m
0,016 km * 1000 km = 16 km2 na 1000 km zakrzewien

Lista Zrédet energii modnych w czasie ostatnich 20 lat

Ogrzewanie gazowe

Ogrzewanie olejowe

Duze wiatraki

Panele stoneczne

Biogazownie

Elektrownie atomowe

Kogeneracja ( rozproszona, poligeneracja,
trigeneracja, wysokosprawna)
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Karol Teliga

BIOGAZOWNIE

Urzadzenie utylizacyjne, przy okazji
produkujgce energie

Urzadzenie ekologiczne jest to
takie

urzgdzenie, na ktére mozna dostac
dotacje ekologiczng
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Karol Teliga

Rozdysponowanie zasobdw energetycznych i paliw na cele
produkcji koncowych nosnikow energii w Polsce w 2005 roku
[wedtug IEO EC BREC]

Nosnik energii

Procent energii pierwotnej

Energia elektryczna 41
Ciepto 41
18

Paliwa transportowe
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Aldona Gawronska
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Warszawie

Wwewédzkl Fundusz
O.:hrc:u"q,.r Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Finansowanie odnawialnych zrédet energii
przez Wojewoédzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Aldona Gawronska

agawronska@wfosigw.pl

Poswietne 29.11.2012 r.

Wo|awodzku Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Podstawy prawne dziatania WFOSIGW w W-wie:
- Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska
- Ustawa o finansach publicznych
- Zasady udzielania i umarzania pozyczek oraz udzielania dotacji
ze $rodkéw WFOSIGW w Warszawie
- Szczegdtowe warunki dofinansowania zadan ze srodkow
WFOSIGW w Warszawie
- Strategia WFOSIGW w Warszawie na lata 2009-2012
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Aldona Gawronska

quwédzkl Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Rodzaje inwestycji OZE finansowane przez
WFOSIGW:

- kolektory stoneczne
- pompy ciepta

- fotowoltaika

- energetyka wiatrowa
- energetyka wodna

- biogazownie

Wojewddzki Fundusz
Ochrony $rodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Rodzaj beneficjentéw:

- osoby fizyczne

- osoby prowadzace dziatalnos¢ gospodarcza
- przedsiebiorcy

- jednostki samorzadu terytorialnego (jst)

- szkoty

- szpitale

- wspolnoty mieszkaniowe

- panstwowe jednostki budzetowe (pjb)
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Aldona Gawronska

Wojewédzki Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Formy dofinansowania:

- Dotacja - w zaleznosci od programu/konkursu do 45% kosztéw

kwalifikowanych zadania
- Pozyczka - do 100% kosztéw kwalifikowanych zadania
- Doptata do oprocentowania kredytow - w wysokosci do 4% osoby fizyczne,

przedsiebiorcy, osoby prowadzace gospodarstwa rolne, jednostki samorzadu terytorialnego

oraz inne podmioty, ktére mogg zaciggac¢ zobowigzania we wtasnym imieniu.

- Czesciowa sptata kredytow udzielonych przez Bank - do 30% tylko dla

0s6b fizycznych i jednostek samorzadu terytorialnego

Wojewddzki Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Oprocentowanie pozyczek

Stale oprocentowanie 3,5 % w stosunku rocznym

W indywidualnych przypadkach Zarzad moze ustali¢ inne oprocentowanie
pozyczek, biorac pod uwage wielkos¢ efektu ekologicznego przewidzianego do
osiagnigcia oraz efektywno$¢ ekonomiczng zadania. Ustalone oprocentowanie nie
moze by¢ nizsze niz 2 % w stosunku rocznym.

Stale oprocentowanie 2%

- dla gmin 1 jej jednostek organizacyjnych o warto$ci wskaznika G okre$lonego dla
roku poprzedzajacego rok zawarcia umowy pozyczki - nie wigkszej niz 450

- dla powiatow i jego jednostek organizacyjnych o wartos$ci wskaznika P
okreslonego dla roku poprzedzajacego rok zawarcia umowy pozyczki - nie wigkszej
niz 65

-dla inwestycji realizowanych na obszarach stanowiacych formy ochrony przyrody,
zgodnie z ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2009r. Nr
151 poz. 1220 z pdzn. zm.) oraz dla zadan z zakresu edukacji ekologiczne;j.
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Aldona Gawronska
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Wojewédzki Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne|
w Warszawie

Konkursy i programy zrealizowane w ramach
OZE w roku 2012 dla oséb fizycznych:

-kolektory stoneczne

- pompy ciepta




Aldona Gawronska

Womwédzkn Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne|
w Warszawie

Program pn. "Zakup i montaz kolektoréw

stonecznych”

Cel konkursu:

1. Propagowanie odnawialnych Zzrédet energii.

2. Upowszechnianie nowoczesnych technologii stuzgcych
ograniczeniu niskiej emisiji.

Typ beneficjenta: osoby fizyczne, wspdinoty mieszkaniowe, jst
Rodzaj dofinansowania: dotacja do 45% kosztéw kwalifikowanych
nie wiecej niz 15.000. zt dla jednego beneficjenta w przypadku oséb
fizycznych i wspdinot mieszkaniowych
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Aldona Gawronska

Wowwédzkn Fundusz
Ochrnny $rodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Realizacja programu pn. "Zakup i montaz

kolektoréw stonecznych” w roku 2012

- pozytywnie rozpatrzono 160 wnioskéw
- taczna kwota dofinansowania 1.500.000 zt

- faczna powierzchnia kolektoréw 683 m?2
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Aldona Gawronska

Wojewédzki Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Konkurs pn. "Zakup i montaz pomp ciepta o
mocy do 160 kW"

Cel konkursu:

1. Propagowanie odnawialnych zrédet energii.

2. Upowszechnianie nowoczesnych technologii stuzgcych
ograniczeniu niskiej emisji.

Typ beneficjenta: osoby prawne i fizyczne

Rodzaj dofinansowania: dotacja do 40% kosztéw kwalifikowanych

nie wiecej niz 200 tys. zt dla jednego beneficjenta

Wo|ew6dzk| Fundusz
Ochrnny Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Wyniki konkurséw pn. "Zakup i montaz pomp
ciepta o mocy do 160 kW" w roku 2012

- pozytywnie rozpatrzono 92 wnioski
- {aczna kwota dofinansowania 3.355.798,07 zt
- moc zainstalowanych pomp 1.606,57 kW
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Aldona Gawronska
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Wojewédzki Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

ROK 2013 7?7

Obecnie trwajg prace nad tworzeniem nowych oraz

uszczegétowieniem starych konkurséw i programéw w zakresie
OZE.
Uruchomienie nowych programéw w duzym stopniu zalezy od

ksztattu i terminu wejscia w zycie Ustawy OZE.

Kalendarium naboréw poszczegdlinych rodzajow wnioskow

zostanie zaktualizowane pod koniec grudnia 2012

Wojewédzki Fundusz
Ochrony Sradowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszawie

Zakres inwestycji planowanych do wsparcia
w 2013 r.

- kolektory stoneczne

- pompy ciepta

- fotowoltaika

- energetyka wiatrowa
- energetyka wodna

- biogazownie




Anna Zielinska
Bank Gospodarki Zywnosciowej S.A.

Jak zosta¢ zielonym milionerem

Anna Zieliiska, Bank BGZ S.A.

infoina 08 { Bank BGZ
Infolinia 0 801 123 456 / +48 22 530 71 00 z zagranicy | z tel. komdrkowych C) Ban

Ciplnts 3 polacaenie wedlug conalka spemtom Prerdgcos 54 dla huddl

Przygotowanie projektu

Wiasciwa ilosé
substratu

= www.bgz.pl §BankBGZ =1
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Anna Zielinska

180

Przygotowanie projektu

Stabilnosé
dostaw

www.bgz.pl

is

Bank BGZ '

Przygotowanie projektu

Tendencje
rynkowe

www.bgz.pl

{

Bank BGZ '




Anna Zielinska

Przygotowanie projektu

Logistyka

Przygotowanie projektu

Dostep do
substratu
niezalezny od
innych czynnikow




Anna Zielinska

Przygotowanie projektu

Rezerwa

Sprawdzona
technologia

www.bgz.pl q( Bank BGZ !
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Anna Zielinska

Przygotowanie projektu

Zarzadzanie i
monitoring

Kalkulacje

Konserwatywne
szacunki

= www.bgz.pl q( Bank BGZ .
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Anna Zielinska

Kalkulacje
Dot
Pewne zrodta i
przychodow m & )?2
DGz {BankBGZ |
Kalkulacje
Konserwatywne :
podejscie do
,potencjalnych
mozliwosci”
SUCCESS
T
wwbazipl §BankBGZ |
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Anna Zielinska

Kalkulacje

Gwarancja
odbioru

, www.bgz.pl E)(Bank BGZ .

Finansowanie OZE

Oferta BGZ przeznaczona na
finansowanie budowy elektrowni
wiatrowych oraz instalacji do
wytwarzania energii elektrycznej i
cieplnej z biomasy i biogazu wraz z
wyposazeniem.

| www.bgz.pl §BankBGZ =1
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Anna Zielinska

Oferta Banku BGZ

Kredyty pomostowe -
BGZ-Unia i Agro Unia

Kredyt inwestycyjny na
finansowanie inwestycji w OZE
— Zielona Energia

. www.bgz.pl i Bank BGZ .

Kredyt Agro Unia/ BGZ Unia

Kredyt na realizacje inwestycji wspoffinansowanych z funduszy UE,
realizowanych w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2007-2013
oraz Programow Operacyjnych

Glowne korzysci:
kredyt dostosowany do specyfiki dziatania sektora i zasad
wspoffinansowania inwestycji w ramach m.in.. PROW
2007-2013; PO
diugi okres kredytowania — do 15 lat;
niski wklad wlasny — na poziomie 15% kosztow projektu
(10% w przypadku korzystania z zaliczek na
dofinansowanie);
mozliwos¢ karencji w sptacie kapitatu;
swoboda w decydowaniu o przeznaczeniu dotacji;
akceptacja dokumentacji sktadanej do ARiMR, ARR i Urzedu Marszatkowskiego;
swoboda w wyborze waluty: PLN, USD, EUR;
szeroki katalog mozliwych zabezpieczen, m.in. mozliwos¢ zabezpieczenia kredytu
cesja z dofinansowania.

UDZIELAMY ROWNIEZ GWARANCJI NA WYPLATE ZALICZEK

. www.bgz.pl §Bank BGZ .

Bla'Agrobiznesu
Kredyt Agro Unia
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Anna Zielinska

KREDYT ZIELONA ENERGIA

v'na okres do 15 lat,
v'w PLN, USD lub EUR,
¥ Minimalna kwota kredytu 1 min PLN lub je; Dla Firm

réwnowarto$¢ w USD  lub EUR, R :
v Udziat Srodkéw wtasnych minimum 20% wartosci !'fs

]

naktadow,

v Karencja w spfacie kapitatu — do 2 lat, I
v Kredyt moze zosta¢ uruchomiony pod warunkiem

przedstawienia przez kredytobiorce promesy koncesji na
wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych wystawiong
przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki,

v wylgcznie nowe maszyny i urzadzenia oraz instalacje
technologiczne,

v Kredyt moze zosta¢ udzielony podmiotom
prowadzacym dziatalno$¢ w zakresie wytwarzania paliw
lub energii ze Zrodet odnawialnych,

. www.bgz.pl §BankBGZ .

Wymagane dokumenty

Co nalezy do Banku dostarczyé¢ przed/po uruchomieniu kredytu:

Wymagane prawem pozwolenia i raporty

Pomiary wietrznosci — dla farm wiatrowych (problemy)

Dokumenty statutowe Inwestora oraz dokumentacja finansowa
Umowa na sprzedaz wytworzonej energii — problemy
Umowa na sprzedaz ,zielonych certyfikatow” — problemy

Umowa z generalnym wykonawcg

0 0 0 0O 0020

Umowa dostawy turbin / agregatu / pozostatych maszyn i urzgdzen
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Anna Zielinska

Wymagane dokumenty c.d.

Co nalezy do Banku dostarczyé przed/po uruchomieniu kredytu:

+ Warunki przytgczenia do sieci / umowa przytaczeniowa

+ Promesa koncesiji na wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych /
Koncesja wydana przez URE

+ Warunki/ zasady dostawy substratow do biogazowni

* Umowy zakupu nieruchomos$ci / notarialna umowa dzierzawy — przyktadowe
obostrzenia

+ Umowy ubezpieczeniowe
+ Umowy na zarzadzanie / monitoring

* Umowa wsparcia ze strony Sponsora (wtasciciela projektu) - opcjonalnie

" www.bgz.pl E)(Bank BGZ .

Warunki finansowe

Wkiad wiasny:

O Whkitad wiasny na poziomie nie mniejszym niz 20% (15% przy wsparciu
unijnym) — mozna oczekiwa¢ wyzszych poziomow przy realizacji projektu
przez spotke celowg (wyzsze ryzyko Banku); ostateczny poziom zalezy od
indywidualnych uwarunkowan projektu

Kredyty walutowe:

O Dostepne, ale trudne do uzyskania; preferowana forma finansowania to
PLN, ze wzgledu na charakterystyke przychodéw ze sprzedazy (farmy
wiatrowe i biogazownie osigga¢ bedg przychody w walucie krajowej)

Q Dostepne instrumenty zabezpieczajgce ryzyko walutowe

" www.bgz.pl E)(Bank BGZ .
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Anna Zielinska

Warunki finansowe c.d.

Wysokosé¢ kredytu:

U Dla kredytu udzielanego na warunkach komercyjnych min. 1 min PLN; dla
kredytu pomostowego dla projektéw unijnych brak min. kwoty

U Maksymalna kwota kredytu warunkowana jest wielkoscig projektu i

zdolnoscig kredytowg Inwestora

Okres kredytowania:

O Maksymalnie 15 lat (szczegdlnie istotne przy farmach wiatrowych),
wigczajac 2-letnig karencje w sptacie kapitatu

Formuta spflaty:

U Zastosowanie modelu ,cash sweep”, ograniczenie wyptaty dywidendy

- www.bgz.pl §(Bank BGZ .

Typowe zabezpieczenia

Struktura zabezpieczen w projektach

wiatrowych

a N

= zastaw na udziatach SPV

= poreczenie wykonania
niektorych zobowigzan
SPV

= cesja praw np. z umow
pozyczek wewnatrz grupy

= podporzadkowanie

Udzielane przez
Wspdlinika/Sponsora

- www.bgz.pl §(Bank BGZ .

ﬁdzielane przez SPV

~

—=zabezpieczenie na prawach gruntu
—zastaw rejestrowy na przedsiebiorstwie
—zastaw finansowy i rejestrowy oraz
petnomocnictwa do rachunkéw bankowych
SPV

—zastaw na czesciach konstrukcyjnych farmy
wiatrowej / biogazowni

=cesja praw z umow projektowych

=cesje praw z umoéw ubezpieczeniowych /
gwarancji bankowych wystawionych na prace

=opcjonalnie: zastaw na prawach ze
Swiadectwa pochodzenia

budowlane itp.
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Notatki:
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