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WSTEP

UWARUNKOWANIA ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL. ENERGII
W WOJEWODZTWIE LODZKIM | BUDOWANIA SPECJALIZACJI
REGIONALNEJ W KONTEKSCIE TRENDOW SWIATOWYCH

Lawinowo wzrastajgce spalanie paliw kopalnych
w XIX i XX wieku i zmiany uzytkowania gruntow
maja wplyw na zwiekszajaca sie emisje gazow
cieplarnianych, m.in. dwutlenku wegla (CO>),
metanu (CHa) i dwutlenku azotu (N20) do at-
mosfery ziemskiej. To z kolei powoduje przeni-
kanie na Ziemie coraz wiekszych ilosci ciepta ze
Storica, ktére normalnie powinno by¢ zawra-
cane z powrotem w przestrzen kosmiczng. Ten
wzrost temperatury prowadzi to do tzw. efektu
cieplarnianego, w wyniku czego nastepujg zmia-
ny klimatu. Zmiany klimatu przejawiaja sie pod-
niesieniem $redniej globalnej temperatury,
zZmianami w zachmurzeniu i opadach atmosfe-
rycznych w szczegblnosci nad terenami za-
mieszkatymi przez cztowieka, topnieniem czap
lodowych i lodowcéw oraz zmniejszonymi opa-
dami Sniegu oraz wzrostem temperatury i kwa-
sowosci moérz i oceanéw. (1).

Prognozy zaktadajg, ze jesli tempo spalania
paliw kopalnych utrzyma sie, to w ciggu 40-45
lat moze nastgpi¢ nasycenie nim atmosfery, co

moze spowodowac Sredni wzrost powierzchnio-
wej temperatury Ziemi o ok. 1,5-4,5°C.

Syntetyczny Raport Miedzynarodowego Zespotu
do Zmian Klimatycznych (2) jest pesymistyczny.
Przewiduje, ze w nastepnym stuleciu poziom
wéd morskich moze wzrosnaé w wyniku topnie-
nia lodéw o ok. 1 m, zalewajgc wiekszos¢ delt
rzecznych, wysp na atlantyckim wybrzezu USA,
cze$é Chin, wyspy na Oceanie Indyjskim i Spo-
kojnym. Zimy bedg cieplejsze, a lata niebez-
piecznie dla zycia upalne. Zaostrzg sie susze,
opady deszczu bedg prowadzity do nieustaja-
cych powodzi.

Autorzy Raportu piszg, ze Srednie temperatury
na potkuli pétnocnej w drugiej potowie XX wieku
byty wyzsze niz w jakimkolwiek innym okresie
50-letnim w ciggu ostatnich 500 lat. Jest wy-
soce prawdopodobne, ze byty one najwyzsze
W Ciggu co najmniej ostatnich 1300 lat.

Dowody obserwacyjne ze wszystkich kontynen-
tow i wiekszosci oceandw pokazuja, ze wiele na-
turalnych ekosysteméw jest zagrozonych
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regionalnymi zmianami klimatu, szczegélnie
wzrostem temperatury. Wraz z ociepleniem kli-
matu roSnie temperatura oceandw i tym samym
ich poziom.

Przyktady skutkéw zwigzanych ze zmiang Sred-
niej globalnej temperatury (skutki bedg sie roz-
ni¢ ze wzgledu na stopien adaptacji, tempo
zmiany temperatury i Sciezke spoteczno-ekono-
miczng) przedstawia Rysunek 1.

W Europie mozna wydzieli¢ dwie strefy o roznej
wrazliwosci na oczekiwane zmiany klimatu: Eu-
ropa Potudniowa, dla ktérej wiekszos¢ zmian
bedzie mie¢ negatywne konsekwencje igdzie
mozliwo$ci adaptacyjne sa najstabsze i Europa
Pétnocna, a zwlaszcza Skandynawia, dla kto-
rych zmiany klimatu moga sie okaza¢ korzystne.
Dla catej Europy nalezy oczekiwa¢ spadku zaso-
béw wodnych, wzrostu zagrozenia powodziami,
przesuszenia prowadzgcego do spadku produk-
tywnosci gleb, intensyfikacji proceséw i pustyn-
nienia, wzrostu ryzyka wystgpienia pozaréw
laséw, lodowce alpejskie albo znikng zupetnie
albo zostang powaznie zredukowane.

Trzeba sie liczy¢ z niemal catkowitym zanikiem
do roku 2080 chtodnych zim i wzrostem czes-
totliwoSci wystepowania upalnych lat.

Zmiany klimatu silnie oddziatujg na europejskie
rolnictwo: w ciggu ostatnich 40 lat dtugosé
okresu wegetacyjnego ulegta wydtuzeniu o ok.
10 dni. Nalezy sie spodziewac¢, ze w Europie Po-
tudniowej zbiory beda stabsze, a naktady na rol-
nictwo wzrosng. W Europie P6tnocnej wydtu-
zeniu ulegnie okres wegetacyjny, co przy dosta-
tecznej iloSci opadow bedzie sprzyjaé wzrostowi
plondw rolnych.

Z przeprowadzonych analiz Instytutu Ochrony
Srodowiska wynika, ze roczne koszty strat spo-
wodowanych klimatycznymi zjawiskami ekstre-
malnymi wzrosty blisko 10-krotnie od lat 50-tych
i w koncu lat 90-tych wyniosty ok. 40 mid USD
rocznie. Udziat towarzystw ubezpieczeniowych
w tych kosztach stale wzrastat: od 0.6 mid USD
w latach 60-tych do 9 mld rocznie w dekadzie
lat 90-tych. Spoteczne i ekonomiczne koszty
zmian klimatu poniosa ubezpieczajacy sie. (3)

W Polsce nalezy spodziewac sie do konca XXI
w wzrostu Sredniej rocznej temperatury powiet-
rza o ok. 1°C, cho¢ wzrost temperatury nie be-
dzie rownomierny i wyzszy w okresie zimowym.
Styczen moze stac sie cieplejszy Srednio nawet
0 5°C. Wysoka temperatura bedzie sprzyja¢ sil-
nemu parowaniu i rozwojowi suszy, powstawa-
niu lokalnych silnych turbulencji m.in. w postaci
trab powietrznych i szkwatdéw burzowych. Mimo,
ze sumy roczne opadoéw nie ulegng wiekszym
zmianom, to bedg cechowac sie duza zmienno-
Scig w czasie.

0 okoto 10 - 15 dni i moze wydtuzyé¢ sie okres
wegetacyjny w rolnictwie, a w nastepstwie przy-
spieszenie terminu rozpoczynania prac polo-
wych o okoto 3 tygodnie. Wydtuzy sie okres
utrzymywania zwierzat na pastwiskach, rosliny
cieptolubne, jak kukurydza, soja czy stonecznik,
zareagujg wiekszym wzrostem plonéw, nawet
0 30%, lecz powaznie ucierpia plony roslin zim-
nolubnych: uprawy ziemniakéw mogg sie
zmniejszy¢ nawet o 1/3. Szacuje sie, ze catko-
wita produkcja zywnoSci w Polsce na skutek
zmian klimatu moze wzrosngé o okoto 34%, pod
warunkiem zapewnienia dostatecznej ilosci
wody. W rolnictwie obserwowany jest postepu-
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Ziozone, negatywne skutki dla wtascicieli matych firm, rolnikéw i rybakéw produki
na wlasne potrzeby
ZYWNOSE Tendencje zmniejszenia produkcji zboza
w niskich szerokosciach
Tendencje do zwiekszenia produktywnosci
niektérych zb6z w Srednich i wysokich szerokoSciach

0 1 2 3 4 5°C

* |stotnos¢ jest zdefiniowana tutaj jako wiecej niz 40%
** Na podstawie Sredniego podniesienia poziomu morza rzedu 4,2 mm/rok od 2000 roku do 2080 roku

Rysunek 1. Skutki zmian klimatu na podstawie srednich rocznych zmian temperatury wzgledem
lat 1980-1999 (°C)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [2]
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jacy, chociaz nierownomierny wzrost zagrozenia
susza rolniczg na obszarze Polski. Uzyskane wy-
niki analiz wskazuja na wzrost strat w plonach
niektérych roslin w wyniku wzrostu zagrozenia
suszg rolniczg w latach 2021-2050 oraz
2071-2100. W uprawach najwieksze straty po-
tencjalnego plonu spodziewane sg w Polsce
centralnej i potudniowo-zachodniej, a najmniej-
sze w Polsce potnocno-wschodniej.

Juz obecnie mozna zaobserwowaé, ze tagod-
niejsze warunki klimatyczne sprzyjaja pojawia-
niu sie nowych gatunkéw szkodnikéw oraz
chor6b zakaznych, jak malaria czy np. szrot6-
wek kasztanowiaczek, ktory przyszedt do nas
z krajow batkanskich i wyniszcza drzewa kasz-
tanowca. Rosliny i zwierzeta przystosowane do
chtodniejszego klimatu bedg wypierane przez
gatunki cieptolubne: Swierk ustepuje gatunkom

lisciastym, gniazduje coraz wiecej ptakéw z po-
tudnia Europy jak czapla biata, mewa biato-
gtowa czy zotny.

Innym problemem dla Polski bedzie utrata przy-
najmniej 120 km2 powierzchni, a takze duzych
osuwisk na klifach w wyniku erozji. Jedynie 30%
polskich brzegdw morskich bedzie objete petng
ochrong, a reszta bedzie podlegaé r6znym wa-
riantom kontrolowanego odstapienia. Powaz-
nym zagrozeniem, szczegblnie dla wybrzezy
Battyku, jest wzrost poziomu morza. Do tej pory
poziom Battyku podnosit sie o okoto 1,5-2,9
mmy/rok, a szacuje sig, ze do 2015 roku podnie-
sie sie nawet od 0,1-0,97 m i obszarowi
1.789 km? obszaréw wybrzeza grozi zalanie. Za-
grozonych jest m.in. 18 osrodkow wypoczynko-
wych potozonych na klifach ulegajacych erozji,
5 duzych portéw oraz domy 120 tysiecy os6b.

Sposrod terendw o unikalnej wartosci przyrod-
niczej zagrozone sg obszary Stowinskiego Parku
Narodowego i Wolinskiego Parku Narodowego
oraz Nadmorskiego Parku Krajobrazowego.
Zmiany klimatu spowodujg ogromne zakiocenia
funkcjonowania ekosystemow w ich obszarach
i wzrost kosztéw utrzymania funkcji zwigzanych
z ochrong przyrody.

Na wykresie 1 przedstawiono symulacje mapy
linii brzegowej Battyku w roku 2050, jesli nieza-
hamowane bedg postepujace zalewanie wy-
brzeza i podnoszenie sie poziomu morza
(Rysunek 2).

Rysunek 2. Symulacja wygladu Zatoki Gdanskiej
dla poziomu morza wyzszego o 1 metr.
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Okoto 300 tys. oséb bedzie narazone na bezpo-
Srednie ryzyko zwigzane ze skutkami zmian kli-
matu (utrata mieszkan). A okoto 1,7 min os6b
bedzie narazonych na posrednie skutki zmian
klimatu (utrata miejsc pracy). Branzami, ktére
szczegblnie narazone sa na oddzialywanie
zmian Kklimatycznych sg budownictwo, transport
i energetyka.

BUDOWNICTWO A ZMIANY
KLIMATU

Zmiany klimatu wptywaja na nowe podejscie do
planowania konstrukcji noSnych obiektéw bu-
dowlanych, zwtaszcza mieszkalnictwa na tere-
nach zurbanizowanych: musza by¢ odporne na
takie zagrozenia jak dos¢ drastyczne zmiany
temperatury, obciazenie wiatrem i Sniegiem.
O ile tendencja wzrostu temperatury utrzyma
sie w drugiej potowie stulecia (wyrazona kilkus-
topniowym podwyzszeniem Sredniej tempera-
tury dobowej oraz skréceniem okresu grzew-
czego i zwiekszeniem czestotliwosci wystgpie-
nia upatoéw w lecie), bedzie konieczne dostoso-
wanie norm w zakresie termoizolacji, zasad
ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji budynkow
lub zasad odSniezania dachéw.

W uzytkowanych obecnie budynkach najbar-
dziej wrazliwe na zmiany klimatu sa instalacje:
wodno-kanalizacyjna, grzewcza oraz wentyla-
cyjno-klimatyzacyjna.

TRANSPORT A ZMIANY KLIMATU

Najwiekszym zagrozeniem dla transportu w per-
spektywie konca XXI w. mogg by¢ zmiany

w strukturze wystepowania zjawisk ekstremal-
nych oraz zwiekszenie opadu zimowego. Autorzy
Raportu dla Konferencji Stron Ramowej Kon-
wencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu przewidujg, ze w okresie do
2070 r. nalezy sie liczy¢ przede wszystkim ze
zdarzeniami ekstremalnymi, ktére bedg utrud-
nia¢ funkcjonowanie sektora transportu. Ana-
liza przewidywanych zmian klimatu dowodzi, ze
oczekiwane zmiany w dalszej perspektywie
beda oddziatywaé na transport negatywnie.

Analiza wrazliwo$ci infrastruktury transportowej
wskazuje, ze najbardziej wrazliwa na deszcz,
silny wiatry, opady $niegu, deszcz i mréz oraz
wahania temperatury bedzie infrastruktura dro-
gowa i kolejowa.

ENERGETYKA A ZMIANY KLIMATU

Sektor energetyki jest relatywnie mato wrazliwy
na zmiany klimatu. Wzrost temperatury powo-
duje zmniejszenie zapotrzebowania na energie
elektryczng i cieplng u koncowych odbiorcow.
Jednak z uwagi na wystepowanie trudnych do
przewidzenia skokéw temperatury moga poja-
wic sie zagrozenia dla sieci przesytowych: obfite
opady Sniegu potaczone z przechodzeniem tem-
peratury przez warto$¢ 0° C powodujg masowe
awarie sieci niskiego napiecia i nawet kilku-
dniowe braki zasilania, gtéwnie na obszarach
wiejskich. Straty wywotane brakiem zasilania
w energie elektryczng szacuje sie, ze brak zasi-
lania przez 10 godzin dla obszaru, na ktorym
mieszka 100 tys. oséb oznacza $rednio strate
na poziomie 4,20 min zt, bez uwzglednienia po-
jawiajacych sie zawsze w takim przypadku kosz-
téw usuwania uszkodzen. (4)
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Odpowiedzig energetyki konwencjonalnej na
zmiany klimatu, a zwtaszcza na obnizenie emisji
CO2 jest poszukiwanie tzw. czystych technologii
weglowych oraz integracja i ko-egzystencja za-
wodowych systemow energetycznych z energe-
tyka rozproszong i bazujgca na odnawialnych
Zrédtach energii.

Rozwéj produkcji energii elektrycznej i cieplnej
oraz paliw dla transportu w oparciu o odna-
wialne Zrodta energii takie jak wiatr, stofce, bio-
masa i biogaz czy ptywy morskie odgrywa
podwaéjnie wazna role: stanowi jedno z wazniej-
szych narzedzi ograniczajgcych zmiany klimatu
oraz jest kapitalnym stymulatorem rozwoju na
poziomie lokalnym i regionalnym, a ponadto
stwarza mozliwo$¢é budowania niezaleznosci
energetycznej, co przenosi sie na budowanie
niezalezno$ci spoteczno-gospodarczej.

PERSPEKTYWY ROZWOJU
ENERGETYKI OPARTEJ

O ODNAWIALNE ZRODLA
ENERGII NA SWIECIE

Tempo , skala i teraz zasieg geograficzny inwe-
stycji w energetyke, bazujaca na odnawialnych
Zrédtach energii jest jednym z najbardziej pozy-
tywnych i niezwyktych dokonan gospodarki ca-
tego Swiata na przestrzeni ostatnich kilku-
dziesieciu lat.

Procesy przechodzenia na gospodarke niskoe-
misyjng, wolng od paliw kopalnych sg czeSciowo
skutkiem obowigzku, naktadanego na rzady
i gospodarki krajowe przez organizacje miedzy-
narodowe, gtéwnie w ramach ONZetowskiej Ra-

mowej Konwencji Narodoéw Zjednoczonych
w Sprawie Zmian Klimatu (United Nations Fra-
mework Convention on Climate Change - UN-
FCCC lub FCCC) i Protokoét z Kioto, a czeSciowo
rezultatem pojawiajacych sie nowych technolo-
gii i innowacji, przyjaznych klimatowi i zapewnia-
jacych przewage konkurencyjna.

PROTOKOL Z KIOTO

Ramowa Konwencja Narodoéw Zjednoczonych
w Sprawie Zmian Klimatu jako umowa miedzy-
narodowa, okreslajgca zatozenia wspoétpracy na
rzecz ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych,
ktére uznano za odpowiedzialne za zjawisko
globalnego ocieplenia, zostata podpisana pod-
czas Konferencji Narodéw Zjednoczonych na
temat Srodowiska i Rozwoju, tzw. Szczytu Ziemi
w 1992 w Rio de Janeiro. Poczatkowo Konwen-
cja nie zawierata nakazéw, co do ograniczenia
emisji, ale kolejne tzw. protokoty wprowadzaty
konkretne limity emisji CO2.

Protokét z Kioto, obecnie znany bardziej niz
sama Konwencja zostat wynegocjowany na kon-
ferencji w Kioto w grudniu 1997 i jako traktat
wszedt w zycie 16 lutego 2005 roku, trzy mie-
sigce po ratyfikowaniu go przez Rosje 04 listo-
pada 2004.

W ramach Protokotu z Kioto kraje uprzemysto-
wione zobowigzalty sie do redukcji ogdlnej emisji
gazoéw powodujacych efekt cieplarniany o 5,2%
do roku 2012 w poréwnaniu z rokiem 1990. Po-
ziomy obnizania emisji dla réznych krajéw sg
rézne i wynoszg np. dla Unii Europejskiej 8%, dla
USA 7%, 6% dla Japonii, 0% dla Rosji oraz moz-
liwy wzrost dla Australii 0 8% i 10% dla Islandii.
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Sygnatariusze Protokotu z Kioto, w tym Polska,
Jrealizujac swoje zobowigzania do iloSciowo
okreslonego ograniczenia i redukcji emis;ji (...),
w celu wspierania zréwnowazonego rozwoju
wdrozy lub bedzie rozwija¢ kierunki polityki i Srodki
witasciwe dla warunkow krajowych, takie jak:

* poprawa efektywnosci energetycznej w od-
powiednich sektorach gospodarki krajowej;

* ochrona i zwiekszenie efektywnosci pochta-
niaczy i zbiornikéw gazéw cieplarnianych
oraz wspieranie zrownowazonej gospodarki
lesnej, zalesiania i odnowien;

* wspieranie zrownowazonych form gospo-
darki rolnej w kontekscie ochrony klimatu;

* badania, wspieranie, rozw6j oraz zwieksze-
nie wykorzystania nowych i odnawialnych
Zrodet energii, technologii pochtaniania dwu-
tlenku wegla oraz zaawansowanych i inno-
wacyjnych technologii przyjaznych dla Srodo-
wiska;

* stosowanie instrumentow rynkowych oraz
stopniowe zmniejszanie lub eliminacja nie-
doskonatosci rynkowych, zachet podatko-
wych, zwolnien podatkowych i celnych oraz
dotacji, sprzecznych z celami Konwencji, we
wszystkich sektorach emitujgcych gazy cie-
plarniane;

* zachecanie do wprowadzania w odpowied-
nich sektorach reform, majacych na celu
wspieranie polityki i Srodkéw ograniczaja-
cych lub redukujacych emisje gazow cieplar-
nianych;

° dziatania w sektorze transportu majgce na
celu ograniczenie lub redukcje emisji gazow
cieplarnianych;

* ograniczenie lub redukcja emisji metanu po-
przez jego odzyskiwanie i wykorzystywanie

w gospodarce odpadami oraz w produkcji,
przesytaniu i dystrybucji energii.

Na kraje wysoko rozwiniete, jako moralnie od-
powiedzialne za zmiany klimatyczne i niszcze-
nie srodowiska naturalnego natozono nie tylko
obowigzek obnizania emisji, ale takze obcia-
zono konieczno$cia wsparcia biedniejszych kra-
jow w walce z globalnym ociepleniem. Wsparcie
ma polega¢ na przyczynianiu sie do rozwoju
technologicznego krajow stabo rozwinietych,
prowadzeniu permanentnego monitorowania
zmian klimatycznych, a zwtaszcza badan nad al-
ternatywnymi zrédtami pozyskiwania energii, ta-
kimi jak energia wiatru, stonca badZ energia
jadrowa. (5)

W 2012 roku na $wiecie zainwestowano 244 mid
USD w sektor odnawialnych Zrédet energii. In-
westycje w OZE i w ,czyste” lub ,zielone” sys-
temy energetyczne dokonywane przez sektor
prywatny znalazty sie w gtéwny nurcie global-
nego bilansu energetycznego. Inwestowanie
w energetyke opartg o odnawialne zrédta ener-
gii ma charakter globalny. Obserwowane sg po-
tezne przedsiewzieci nie tylko na rynku chin-
skim: na przyktad Maroko przeznaczyto 1,2 mld
USD na sfinansowanie elektrowni stonecznych
Masen Ouarzazate, blisko 1 mld USD zostat za-
inwestowany w Meksyku na budowe elektrowni
wiatrowej o mocy 396MW w Oaxaca. Powaz-
nymi inwestorami sg spotki w krajach Zatoki
Perskiej, w tym Arabii Saudyjskiej, Kataru i Zjed-
noczonych Emiratow Arabskich. Powstajg mate
elektrownie wodne ze znaczacy kapitatem pry-
watnym w Brazylii, Ekwadorze, Indonezji.

Pojawiaja sie nowe Zrodta finansowania inwe-
stycji, takie jak np. 5 mld USD "zielonych" obli-
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gacji wyemitowanych w ubiegtym roku, co ozna-
cza wzrost 0 44 % w stosunku do 2011 roku.
Odnotowano zjawisko tzw. crowd fundingu’u,
czyli zwiekszania sie wolumenu i dostepnosci
kapitatu stosownie do rosngcej liczby drobnych
inwestoréw - przyktadem moze by¢ kapitat za-
angazowany Europie i Stanach Zjednoczonych na
finansowanie matej skali elektrowni stonecznych.

W koszty wytwarzania energii na bazie paliw ko-
palnych zaczynaja by¢ wliczane tzw. koszty ze-
wnetrzne, uwzgledniajgce m.in. koszty dewas-
tacji srodowiska naturalnego przez kopalnie,
szyby czy odkrywki, nieodwracalne zmiany
w krajobrazie, uszkodzenia catych ekosyste-
mow, zuzywanie i zanieczyszczenie wody oraz
uszczerbek na zdrowiu ludzi. (6)

Co najmniej 138 krajoéw produkowato energie
z odnawialnych zrédet energii na koniec 2012
roku. Od poczatku 2013 roku, polityke wspiera-
nia energii ze zrédet odnawialnych zidentyfiko-
wano w 127 krajach, z czego ponad dwie trze-
cie sg to kraje rozwijajgce sie i gospodarki
wschodzace. W zwigzku z tym, ze w wiekszosci
krajow zasady i celem rozwijania energetyki
opartej o odnawialne Zrodta energii odnosza sie
do sektora dojrzatego, przyrosty wydajg sie by¢
duzo wolniejsze niz w poprzedniej dekadzie.

W odpowiedzi na szybko zmieniajgce sie wa-
runki rynkowe i pojawiajace sie coraz to nowsze
technologie OZE, ale tez z uwagi na skutki Swia-
towego kryzysu finansowego i napiete budzety
krajowe, wiele krajow dokonato zmian w istnie-
jacych przepisach, dotyczacych budowania gos-
podarki niskoemisyjnej na korzy$¢ wsparcia dla
odnawialnych Zrédet energii, a w niektdrych kra-
jach na catym Swiecie przyjeto ambitne nowe cele.

W 2012 w pieciu krajach w Afryce i na Bliskim
Wschodzie uchwalono dopasowanie polityki
gospodarczej do rozwoju odnawialnych Zrodet
energii, tysigce miast i miasteczek na catym
Swiecie ma wiasne plany i strategie, aby przejs¢
odnawialne Zrédta energii. W Europie 1.116
miast i gmin przystgpito do Porozumienia Bur-
mistrzow Convenant of Majors, zobowigzujac
sie do 20% redukcji emisji CO2 i podjecia dzia-
tan zmierzajgcych do ograniczenia zmian Kili-
matu, podnoszenia efektywnosci energetycznej
i wspierania rozwoju energii z OZE.

Poziom Swiatowych inwestycji w rynek odnawial-
nych zrodet energii wyniést w roku 2012 244
mlid USD i byt nizszy 0 12% w poréwnaniu z po-
przednim, rekordowym rokiem 2011. Warto jed-
nak zauwazy¢, ze z powyzszej statystyki zostaty
wytgczone naktady na hydroelektrownie o0 mocy
powyzej 50MW, a takze zakupy kolektoréw sto-
necznych do ogrzewania wody - gdyby uwzgled-
ni¢ te inwestycje, to kwota zwiekszytaby sie do
285 mld USD.

Spowolnienie inwestowania w OZE, po kilku la-
tach statych wzrostéw wynika ze zmniejszenia
publicznych dotacji na OZE, gtéwnie w Unii Eu-
ropejskiej (spadek 0 36% w roku 2012 w sto-
sunku do roku 2011) i Stanach Zjednoczonych
(spadek o0 35% w roku 2012 w stosunku do
roku 2011).

Naktady na inwestycje w OZE w krajach rozwija-
jacych sie siegnety 112 mid USD - stanowity
46% inwestycji Swiatowej i byt to wzrost o 34%
w poréwnaniu do roku 2011. W krajach rozwi-
jajacych sie kontynuowana jest nieprzerwanie
od oSmiu lat tendencja wzrostowa w OZE, od-
wrotnie niz w gospodarkach rozwinietych, gdzie



WSTEP

inwestycje spadty 0 29% do poziomu 132 mld
USD, najnizszego od 2009 roku.

Wydaje sie, ze powodem jest zmniejszenie do-
tacji na rozwoj farm stonecznych i wiatrowych
w Europie i Stanach Zjednoczonych. Obserwo-
wany jest wzrost zainteresowania inwestorow
OZE na rynkach wschodzacych z uwagi na ros-
nace zapotrzebowanie na energie i atrakcyjny
potencjat OZE w tych krajach. Widoczne sg row-
niez wyraznie trendy spadajacych kosztéw tech-
nologii wiatrowych i baterii stonecznych.

Najwieksze naktady zostaty poniesione na ener-
getyke stoneczng - 57% wszystkich inwestycji,
a w tej grupie inwestycji 96% stanowity inwesty-
cje w farmy fotowoltaiczne. Druga grupg inwe-
stycji byty farmy wiatrowe - 80 mld USD oraz
hydroelektrownie powyzej 50MW z budzetem
33 mld USD. (7)

PODSUMOWANIE

Energetyka opierajaca sie 0 odnawialne zrodta
energii jest jednym z wazniejszych stymulatorow
rozwoju spoteczno-gospodarczego na catym
Swiecie. W odr6znieniu od energetyki konwen-
cjonalnej, wykorzystujacej kopalne surowce dla
produkcji energii i dziatajgcej w mysl zasady
,hiewielu zarabia na wielu”, OZE stanowi zbior
impulséw rozwojowych, atrakcyjnych zaréwno
dla gospodarek panstw wysoko rozwinietych,
jak i krajow rozwijajacych sie. (8)

Odnawialne Zrodta energii juz odgrywaja wazng
role w koszyku energetycznym w wielu krajach
na catym Swiecie. W 2012 r. ceny odnawialnej
technologie energetyczne, gtdwnie wiatrowej
i stonecznej, nadal spadaty, wytwarzania energii

ze zrédet odnawialnych jest wiaczane do gtow-
nego nurtu energetyki zawodowej i z roku na rok
staje sie coraz bardziej konkurencyjne w sto-
sunku do konwencjonalnych zrodet energii.

Réznorodno$é odnawialnych zrédet energii po-
zwala krajom i regionom na catym Swiecie na
budowanie oryginalnych specjalizacji, tworzenie
oryginalnych technologii, wprowadzanie wyna-
lazkéw, budowanie niezaleznosSci energetycznej
na poziomie lokalnym i konkurowanie tymi
wszystkimi atutami na globalnym rynku energii.

Powyzsze atuty widoczne sg w statystykach za
rok 2012, opracowanych przez miedzynaro-
dowy think-tank REN21 (Renewable Energy Po-
licy Network for the 21st Century) i skupiajgcy
specjalistéw ze wszystkich krajow Swiata i roz-
nych specjalizacji. Na podstawie Raportu Rene-
wables 2013 zostaty opracowane: Tabela 1,
Tabela 2, Tabela 3.

Z wyzej przedstawionych danych statystycznych
mozna wysnu¢ kilka waznych wnioskéow:

° po pierwsze - najwieksze inwestycje i naj-
wieksza produkcja energii ze Zrédet odna-
wialnych majg miejsce w Chinach i Stanach
Zjednoczonych, a wiec w krajach, ktore nie
podpisaty Protokotu z Kioto;

* po drugie - zainteresowanie OZE wykazuja
kraje rozwijajace sie, takie jak Meksyk, Fili-
piny, Indonezja;

* po trzecie - widoczne sg krajowe specjaliza-
cje w ramach technologii OZE;

° po czwarte - Swiatowy rynek OZE nabiera
cech rynku dojrzatego i bedzie coraz trudniej
zaja¢ na nim mocna pozycje, badz zarezer-
wowac sobie waska nisze technologiczna.

13
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Tabela 1. Swiatowi liderzy inwestycji i produkcji energii ze Zrédet odnawialnych w roku 2012

Najwieksza Najwieksza
produkcja produkcja
OZE (tacznie OZE (fgcznie
Z hydro) Z hydro)
1 Chiny Chiny
2 USA Turcja
- Brazylia/
g N
e Wietnam
Japan Rosja
Witochy Kanada

Najwieksza
produkcja
OZE na

mieszkanca

Niemcy
Wtochy

Chiny

USA

Japonia

Najwieksza  Najwieksza
zainstalo- produkcja
wana moc energii
ordz z geotermii
USA Chiny
Chiny Turcja
Niemcy Niemcy
Indie Indie
W. Brytania Brazylia

Najwieksza
produkcja

energii
Z geotermii

USA
Argentyna

Niemcy/
Brazylia

Francja

Indonezja

Najwieksza
produkcja
energii
cieplnej

z kolektoréw

USA

Brazylia
Chiny

Kanada

Francja

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (7)

Tabela 2. Najwieksi producenci energiji z odnawialnych Zrodet w roku 2012

Najwieksza Najwieksza
produkcja produkcja
OZE (tacznie OZE (tacznie
z hydro) z hydro)

1 Chiny Chiny

2 USA USA

3 Brazylia Niemcy

4 Kanada Hiszpania

B Niemcy Wtochy

Najwieksza
produkcja
OZE na

mieszkanca

Chiny
USA
Niemcy
Hiszpania
Wtochy

Najwieksza  Najwieksza
zainstalo- produkcja
wana moc energii
g Z geotermii
USA USA
Brazylia Brazylia
Chiny Chiny
Niemcy Niemcy
Szwecja Szwecja

Najwigksza
produkcja
energii

z geotermii

Chiny
Brazylia
USA
Kanada

Rosja

Najwieksza
produkcja
energii
cieplnej

zZ kolektoréw

Chiny
Brazylia
USA
Kanada

Rosja

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (7)
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Tabela 3. Najwieksi producenci energii z odnawialnych zrodet w roku 2012

Najwieksza Najwicksza Najwieksza  Najwieksza Najwicksza Najwieksza Najwieksza
produkcja produkcja
energiiz PV energii

produkcja produkcja produkcja produkcja
- energii energii energii energii
energii . . . : . : . :
zPVna : cieplnej cieplnej cieplnej cieplnej
. > Z wiatru 2 > - .
mieszkanca Z kolektorbw z kolektorow z geotermii  z geotermii
na mieszkarica

produkcja

1 Niemcy Niemcy Chiny Chiny Chiny USA Chiny

2 Wiochy Witochy USA Niemcy Niemcy Chiny USA

3 USA Belgia Niemcy Turcja Turcja Szwecja Szwecja
4 Chiny Czechy Hiszpania Brazylia Brazylia Niemcy Turcja

5  Japonia Grecja Indie Indie Indie Japonia Egﬁﬂ'.i/

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (7)
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ABSTRAKT

Opracowanie przedstawia analize wptywu odna-
wialnych zrédet energii na rozw6j Unii Europej-
skiej i Polski. Autorzy opisujg ramy prawne i re-
gulacyjne systemu wspierania OZE, a takze
dane na temat produkcji energii ze zrodet od-
nawialnych, zainstalowanych mocy wytwor-
czych, naktadéw finansowych i oddziatywania
energetyki odnawialnej na rynki pracy UE i Pol-
ski. Szczegblna uwage posSwiecono ocenie od-
dziatywania poszczegdinych technologii OZE na
rozw0j gospodarczy i wymiane handlowg Polski.

StOWA KLUCZOWE

energetyka odnawialna, odnawialne Zrédta
energii, OZE, zrbwnowazony rozwoj
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Zapoczatkowany w 2000 roku Europejski Pro-
gram Ochrony Klimatu (ECCP) stanowit podwa-
liny pod europejska polityke ekologiczng, Scisle
powigzana z polityka energetyczna. Za jeden
z gtdwnych celéow do zrealizowania przyjeto
ograniczenie emisji dwutlenku wegla, co stwa-
rza ogromne mozliwosci do rozwoju na rynku
odnawialnych Zrédet energii. Podczas Szczytu
Rady Unii Europejskiej w 2007 roku przyjeto
Plan Dziata majacy na celu integracje polityki
energetycznej z klimatyczna. Za priorytet uzna-
no ograniczenie o wiecej niz 2°C wzrastajgcej
Sredniej globalnej temperatury w stosunku do
tej, jaka panowata przed okresem gtebokiego
uprzemystowienia, zmniejszenie zagrozenia
wzrostu cen paliw kopalnych, a takze ogranicze-

nie ich zuzycia. Powstat pakiet klimatyczny

3x20, ktoérego zatozeniami byty:

* zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych
0 20% do roku 2020 w poréwnaniu do stanu
z roku 1990,

* zwiekszenie do 2020 r. udziatu energii ze
Zrédet odnawialnych do 20% catkowitego
zuzycia finalnej energii,

e zwiekszenie, rowniez do 2020 r., efektywno-
Sci energetycznej 0 20%, w stosunku do sce-
nariusza BAT.

Pakiet klimatyczny zaktadat rowniez osiggniecie
co najmniej 10% udziatu biopaliw na rynku
paliw transportowych w roku 2020 w krajach
Unii. W celu dywersyfikacji zrodet energii przy-
jeto dyrektywe o promowaniu energii ze zrdédet
odnawialnych (2009/28/WE). OkresSla ona
udziat energii ze zrodet niekonwencjonalnych
w catkowitym bilansie energetycznym panstw
UE do roku 2020. W Polsce wskaznik ten ma
wynosi¢ 15% energii finalnej.

Przyjete przez Polske zapisy w Traktacie Akce-
syjnym oraz ratyfikowany Protokét z Kioto obli-
guje sektor energetyczny do podjecia dziatan,
majacych na celu ograniczenie emisji dwu-
tlenku wegla do atmosfery powstajacego przy
spalaniu paliw kopalnych, gtéwnie wegla. Rada
Ministrow opublikowata Krajowy Plan Rozdziatu
Uprawnien do emisji CO,, ktéry obowigzywat
w latach 2008-2012. Dokument ten rozdzielat
pomiedzy elektrownie i zaktady przemystowe
bezptatne uprawnienia do emisji. Najnowsza dy-
rektywa dotyczaca handlu emisjami EU ETS za-
ktada, ze Unia dalej realizuje swoj cel, czyli
zmniejszenie emisji CO,, a model rynku handlu
emisjami przyjmie dla Polski nowg postaé. Pier-
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wotnie zaktadata, ze od 2013 roku uprawnienia
do emisji bedg w 100% podlegaty handlowi na
gietdzie. Ostatecznie Polska wraz z siedmioma
innymi krajami wynegocjowata pewne ustepstwa
w postaci m.in. siedmioletniego okresu przej-
Sciowego. W 2013 r. Polska otrzymata 70%
uprawnien do emisji starych zasadach (w latach
2008-2012), natomiast pozostate 30 % elek-
trownie musze naby¢ na gietdzie, a przydzielone
bezptatnie prawa do emisji nie podlegajg hand-
lowi. W ramach derogacji przesunieto w czasie
konieczno$¢ zamkniecia najstarszych blokow
energetycznych. Corocznie przydziat darmowych
uprawnien bedzie zmniejszany, aby w 2020 han-
del zezwoleniami na emisje CO, odbywat sie tak
jak w pozostatych krajach Unii Europejskiej [1].

Kolejnym krokiem w polityce energetycznej Eu-
ropy byta Dyrektywa CCS (Carbon Capture and
Storage), dotyczgca sekwestracji CO,, czyli wy-
chwytywaniu dwutlenku wegla ze spalin emito-
wanych przez zaktady przemystowe, a nastepnie
transportowania i zattaczania go pod ziemie.
Gtéwnym zatozeniem Dyrektywy jest wyposaze-
nie wszystkich nowobudowanych elektrowni, za-
czynajgcych produkcje energii elektrycznej po
2015 ., w instalacje CCS. Aktualnie powstajace
zaktady beda musiaty posiada¢ odpowiednig
przestrzen na instalacje urzadzen oraz spetniaé
warunek gotowosci do uzupetnienia o technolo-
gie wychwytywania gazu. Instalacje CCS sa jed-
nak obecnie nierentowne. Koszty urzadzen do
wychwytywania, zattaczania i sktadowania oraz
koszty samej energii elektrycznej niezbednej do
eksploatacji sa znacznie wyzsze niz prawa do
emisji dwutlenku wegla. Dyrektywa nie wprowa-
dza obowigzku wprowadzenia instalacji CCS.
Zaktady moga wybiera¢ czy stosowac drogie roz-

wigzanie, czy kupowaé prawa do emisji. Jednak
juz po roku 2015 planowane jest wprowadzenie
nowelizacji dyrektywy, ktéra naktadataby obo-
wigzek stosowania technologii CCS w elektrow-
niach o mocy znamionowej wyzszej lub rownej
300 MW.

W chwili obecnej istnieje szereg projektow
prawnych jeszcze nie wdrozonych w unijnych
i krajowych rozporzadzeniach, ale nalezy je
mie¢ na uwadze w perspektywie planowania
przysztych przedsiewzie¢. Przyktadem moze by¢
projekt dyrektywy o zintegrowanym zapobiega-
niu zanieczyszczeniom i ich kontroli, ktory za-
ktada istotne zmiany w systemie dopuszczal-
nych emisji przemystowych. W roku 2015 ulegng
one radykalnym zmniejszeniom dla instalacji,
ktérych moc w paliwie przekroczy 50 MW.

Temat obnizania emisji bedzie kontynuowany
w ramach dyskusji nad kierunkami polityki
energetycznej Europy. Komisja Europejska pra-
cuje nad ,Energetyczng mapa drogowg 2050”,
wyznaczajagcg najnowsze normy dotyczace
emisji i efektywnosci energetycznej, jakie po-
winny osiggnaé kraje cztonkowskie do 2050 r.
Kluczowe dziatania w tym zakresie to ogranicze-
nie emisji CO, w granicach 85-90% w stosunku
do roku 1990.

Polska jako kraj cztonkowski bierze udziat we
wprowadzaniu poszczegblnych planéw energe-
tycznych UE. W 2010 r. Rada Ministrow przyjeta
,Polityke energetyczng Polski do 2030 roku”
[2]. Zaktada sie w niej szereg dziatan majacych
na celu podotania takim problemom jak: wypet-
nienie zobowiazan zwigzanych z ochrona $rodo-
wiska, w tym z ochrong klimatu, uzaleznienie od
zewnetrznych dostaw gazu i ropy naftowej, wzra-



ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII JAKO STYMULANTY ROZWOJU W UNII EUROPEJSKIEJ | W POLSCE

21

60

50

M 2012
== Europe 2020 target

*estimated

Wykres 1. 1 Udziat energii ze Zrodet odnawialnych w tgcznym zuzyciu energii w panstwach cztonkowskich

UE-27 na koniec 2012 roku na tle celow na 2020 rok

Zréadto: [6]

stajgce zapotrzebowanie na energie elek-

tryczng oraz zty stan techniczny infrastruktury

dystrybucyjnej i wytworczej. Gtownymi kierun-

kami rozwoju polskiej energetyki do roku 2030

beda:

* promowanie efektywnego zuzycia energii

* wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii

* dywersyfikacja struktury wytwarzania energii
elektrycznej poprzez wprowadzenie energe-
tyki jadrowej;

e rozwdj wykorzystania odnawialnych Zrédet
energii, w tym biopaliwa;

* rozw0j konkurencyjnych rynkéw paliw i energii;

° ograniczenie oddziatywania energetyki na
Srodowisko.

Wynika z tego potrzeba lepszego i szybszego
wdrozenia zatozen zrownowazonej polityki ener-
getycznej, czyli polityki produkcji i wykorzystania
energii prowadzgcej do zaspokojenia rosngcych
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Wykres 2. Moc zainstalowana w panstwach cztonkowskich UE-28 [MW]

Zrédto: [7]

potrzeb ludzkich przy jednoczesnym rozwoju
konkurencyjnosci gospodarki, bezpieczenstwie
energetycznym kraju oraz ochronie srodowiska.

TENDENCJE W ROZWOJU OZE W UE

Na koniec 2012 r. w UE wyprodukowano 44%
Swiatowej energii elektrycznej ze Zrédet odna-
wialnych (z wytgczeniem hydroelektrowni). Ener-
gochtonno$é gospodarki UE w latach 1995-2011
spadta 0 24%, natomiast w przemysle wskaznik
ten wyniést ok. 30%. Intensywno$¢é emisji dwu-
tlenku wegla w gospodarce UE zmniejszyta sie

w latach 1995-2010 o 28 % [3]. Wszystko
wskazuje, ze do 2020 roku Unia osiagnie, a na-
wet przekroczy zatozony w 2008 roku cel w po-
staci 20% energii z OZE.

Jak pokazuje Wykres 1, na koniec 2012 roku
energia ze zrodet odnawialnych pokrywata
14,1% tacznego zapotrzebowania na energie w
Unii Europejskiej [4]. Butgaria, Estonia i Szwecja
juz wtedy osiagnety cele dla nich wyznaczone
na 2020 rok przez pakiet klimatyczny KE. Naj-
wiekszy odsetek energii z OZE pozyskiwata
Szwecja (ponad 51%). Dla poréwnania w Polsce
w tym samym roku tylko 11% zuzywanej energii
pochodzito ze zrodet odnawialnych.

Do 2020 roku co najmniej 20% budzetu UE be-
dzie przeznaczanych na dziatania zwigzane ze
zmianami klimatu, co stanowi ponad 180 mi-
liardéw euro [5]. Komisja Europejska (KE) postu-
luje, aby udziat OZE w bilansie energetycz-
nym UE wynosit do 2030 roku przynajmniej 27%.

Jak pokazuje Wykres 2, od 2001 roku instalacje
energetyczne wykorzystujace odnawialne Zrodta
energii stanowity najdynamiczniej rozwijajacy
sie sektor energetyki. 0Od 2001 do 2011 roku
moc zainstalowana elektrowni wytwarzajgcych
energie elektryczng w UE-28 wzrosta 0 31%. Na
koniec tego okresu tgczna moc elektryczna za-
instalowana w UE-28 wynosita 923 GW, z czego
moc elektrocieptowni stanowita 53%, moc elek-
trowni opartych na OZE - 17%, moc elektrowni
wodnych - 16%, a moc elektrowni jadrowych
- 14%.

Jak pokazuje Wykres 3, w 2011 r. elektryczna
moc zainstalowana w odnawialnych Zrédtach
energii w UE-28 osiggneta 328 GW. W porow-
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naniu do roku 2001, moc tych instalacji ulegta
podwojeniu. Najwiekszy wzrost (14-stokrotny)
odnotowano w kategorii ,inne odnawialne
Zrodta energii”, do ktérej Eurostat zalicza ener-
gie geotermalng, fotowoltaike, energie pozys-
kang ze statych odpadéw komunalnych i ener-
gie z biogazu. Na drugim miejscu uplasowaty sie
elektrownie wiatrowe, ktérych moc w latach
2001-2011 wzrosta 5-ciokrotnie, a nastepnie
elektrownie spalajgce drewno, charakteryzu-
jace sie 3-krotnym przyrostem mocy. Jesli cho-
dzi o tgczny wkiad poszczegbdlnych Zrédet
energii w bilans mocy energetyki odnawialnej
w UE, to w 2011 roku skfadat sie on w 45%
z mocy elektrowni wodnych, w 29% mocy elek-
trowni wiatrowych, w 21% z mocy innych insta-
lacji OZE i w 5% mocy elektrowni pozyskujgcych
energie ze spalania drewna.

W 2012 roku w catej UE sektor odnawialnych
Zrédet energii byt odpowiedzialny za ponad 1,2
min miejsc pracy [9] i wartosé ta wzrosta od
2010 o 200 tys. [10]. Najwieksze zatrudnienie
oferuje branza zwigzana z energetyka wiatrowa.
Generuje ona ponad 303 tys. miejsc pracy
i roczne obroty w wysoko$ci 34 mid euro. Poje-
dyncze inwestycje przyczyniaja sie do rozwoju re-
gionu, w ktérym sg zlokalizowane. Na przyktad
budowa farm wiatrowej o mocy 600 MW
w Fantanele-Cogealac w Rumunii pochtoneta 1,3
mld euro i przetozyta sie na 5 000 miejsc pracy.
W Polsce zwiekszenie mocy zainstalowanej w
2012 w Polsce 0 884 MW przyczynito sie do za-
trudnienia nowych 2 815 o0s6b, przy naktadach
inwestycyjnych na poziomie 1,2 mlid Euro [6].

Znaczacy udziat w zatrudnieniu ma branza bio-
masy statej. W UE odpowiada za 282 tys. miejsc
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Wykres 3. Moc zainstalowana elektrowni wykorzystujgcych

odnawialne zrodta energji w UE-28 [MW]
Zrédto: [7]

pracy. Polska, z 20 tys. etatow, jest pigtym co
do wielkoSci rynkiem pracy w tym sektorze, po
Niemczech, Francji, Szwecji i Finlandii.

Sektor fotowoltaiki w UE odpowiada za zatrud-
nienie 252 tys. os6b i w ostatnich latach obser-
wuje sie tendencje spadkowg w liczbie zatru-
dnionych. Gtéwna przyczyng jest kurczacy sie
rynek niemiecki. Jeszcze w 2010 r. sektor ten
generowat 269 tys. miejsc pracy i byt liderem
sposrod wszystkich technologii [6].

2011

. Other
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Energia cieplna w Unii Europejskiej pozyskiwana
z geotermii wykorzystywana jest zazwyczaj w ma-
tych Zrédtach o znaczeniu lokalnym. Technolo-
gia ta przyczynia sie wiec do rozwoju gospodarek
regionalnych, a nierzadko elektrownie geoter-
malne i przemyst z nimi zwigzany sa najwiek-
szymi zaktadami pracy w okolicy i wyznaczaja
trendy rozwoju. Na przyktad zwiekszenie mocy
elektrowni geotermalnych na Wegrzech o 60MWth
spowodowato wzrost zatrudnienia o 5500 eta-
téw, przy naktadach inwestycyjnych w wysokosci
600 min Euro [9].

Branza biopaliw wygenerowata do roku 2012
ponad 20 tys. miejsc pracy. Przyktadem dobrej
praktyki wptywu branzy na gospodarke jest
Szwecja, gdzie planuje sie catkowite zastapienie
tradycyjnych paliw transportowych biopaliwami
do roku 2030, co wedtug szacunkoéw zwigzane

Tabela 1. Wptyw sektoréw OZE na gospodarke UE i Polski

UE PL

Miejsca pracy [tys.]

Miejsca pracy [tys.]

bedzie z wykreowaniem 4 300 miejsc pracy
i zwiekszeniem obrotéw branzy o 500 min euro.

W skutek trudnej sytuacji makroekonomicznej
wielu panstw cztonkowskich UE i obserwowa-
nego zatamania rynku OZE w Europie, naste-
pujg zmiany w strukturze zatrudnienia w po-
szczegblnych sektorach OZE. Co wazne, kie-
runki zmian réznig sie pomiedzy panstwami
cztonkowskimi. Na przyktad w sektorze fotowol-
taiki w latach 2011-2012 nastapito zmniejsze-
nie zatrudnienia w panstwach o dotychczasowej
silnej pozycji tej branzy: we Wtoszech (spadek
0 70%), Francji (38%) czy w Niemczech (21%),
nastgpit natomiast wzrost zatrudnienia w pan-
stwach takich jak Litwa (50%), Holandia (50%),
czy Butgaria (180%). Sumarycznie dla catej Unii
odnotowano spadek zatrudnienia 0 23%.

UE
obroty [mlid Euro]

PL

obroty [mIn Euro]

Energetyka wiatrowa 303 2,82
Biomasa stata 282 20,00
PV 252 0,42
Pompy ciepta 89 0,56
Biogaz 69 0,32
Kolektory stoneczne 46 2,54
Mate elektrownie wodne 26 0,95
odpady komunalne 24 0,05
biopaliwa 20 5,48
Geotermia 11 0,20
RAZEM 1122 33,34

34 1260
27,7 2000
30,8 14

8 65

5,7 50

4 241

S 80

2,5 580
1,16 30
117,06 4320

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [9]
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TENDENCJE W ROZWOJU OZE
W POLSCE

W polskich warunkach wykorzystanie OZE obej-
muje energie uzyskang z bezposredniego wyko-
rzystania zasobow geotermalnych, wodnych,
stonca, wiatru, biomasy, biogazu i biopaliw cie-
ktych. Najwiekszg moc zainstalowang w energii
odnawialnej stanowig obecnie sitownie wiat-
rowe, ktérych moc na koniec 2013 roku wynio-
sta ok. 3400 MW. Moc zainstalowana w elek-
trowniach wodnych wynosita 970 MW, elektrow-
niach biomasowych (z wytaczeniem wspotspa-
lania) - 990 MW, biogazowniach - 160 MW
oraz niespetna 2 MW w instalacjach fotowolta-
icznych. tgczna moc zainstalowana technologii
OZE w polskim systemie elektroenergetycznym
wynosi ponad 5500 MW, co stanowi 14% mocy
catego systemu [11], [12].

Brak wielkoskalowego rozwoju projektow zwia-
zanych z budowa elektrowni OZE jest zwigzany
z problemami finansowymi. Wysokie naktady in-
westycyjne po czeSci rekompensuja pézniejsze
nizsze koszty eksploatacyjne, jednak niesie to
za sobg dtugi okres zwrotu z inwestycji. Impli-
kuje to zamrozenie na dtugi okres srodkéw fi-
nansowych. Szczegdlnie niebezpieczne moze to
okaza¢ sie dla matych i Srednich podmiotow,
ktére charakteryzujg sie niskim poziomem ka-
pitalizacji. Przy obecnym systemie kredytowania
przedsiebiorstwa takie majg mate szanse na za-
inwestowanie w technologie OZE. Banki i insty-
tucje finansowe wola finansowaé duze, kla-
syczne obiekty energetyczne, ktére majg gwa-
rancje rzgdowe, niechetnie natomiast udzielajg
pomocy na budowe matych, lokalnych Zrodet,
wykazujacych sie stosunkowo niskimi zyskami

Elektrownie PV
na biogaz
162.2

3% / wodne
970.13

18%

Wykres 4. Struktura mocy zainstalowanej OZE w polskim systemie

elektroenergetycznym

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [11], stan na dzieri 31.12.2013

operacyjnymi przy ogromnych kosztach admi-
nistracyjnych. Niemniej jednak, istnieje obecnie
w Polsce kilka instytucji promujacych i finansu-
jacych rozbudowe instalacji odnawialnych Zr6-
det energii w kraju.

Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zré-
det odnawialnych jako gtéwny cel okreSla dywer-
syfikacje Zrédet energii w Polsce, w taki sposéb
aby w 2020 r. ostatecznie wykorzystywa¢ 19%
energii ze zrodet odnawialnych. Plan wyznaczyt
wytyczne dla energetyki zawodowej, cieptow-
nictwa i chtodnictwa, a takze dla sektora trans-
portu. Wiekszos¢ Srodkéw pomocy na rozbu-
dowe sektora OZE ma charakter finansowy,
opierajacy sie w glownej mierze na bezposred-
nich doptatach do inwestycji z funduszy UE oraz
pomocy ze strony Srodkéw operacyjnych NFO-
SiGW. Przewidziano réwniez wsparcie w postaci

Elektrownie
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Komponenty elektkrowni
wiatrowych

Kolektory stoneczne
Moduty fotowoltaiczne
Urzadzenia biogazowe

Urzadzenia na biomase stata

Urzadzenia przeznaczone dla energetyki wodnej

Urzadzenia do produkciji biopaliw transportowych

Pompy ciepta

Rysunek 1. Producenci urzadzen dla energetyki odnawialnej w Polsce

Zrédto: [13]

zwolnien lub zmniejszenia optat, akcyzy oraz po-
datkéw. Specjalna ulga inwestycyjna przystu-
guje réwniez podatnikom podatku rolnego. Po
zakonczeniu inwestycji w OZE mogg oni odliczy¢
od podatku 25% naktaddow z tytutu wydatkow

poniesionych na zakup i realizacje infrastruk-
tury energetycznej na swojej ziemi. Pozostate
instytucje wspierajace rozwéj OZE w Polsce to
m.in.: Wojewédzkie Fundusze Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej.
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Wykres 5. Prognoza wzrostu mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej w Polsce do 2020

Zrédto: [15]

Polska wykorzystuje gtéwnie importowane tech-
nologie OZE. Na rynku polskim obecnych jest
niewiele podmiotéw zajmujgcych sie produkcjg
wiasnych technologii OZE - istniejgce firmy to
gtownie filie zagranicznych koncernéw. Najsil-
niej rozwinieta czescig branzy jest ta zwigzana
z produkcjg i przetwarzaniem biomasy. Lokali-
zacje producentoéw urzadzen dla OZE przedsta-
wia Rysunek 1.

Energetyka wiatrowa

Energetyka wiatrowa stanowi ponad 60% mocy
zainstalowanej w OZE w Polsce i jest najbardziej
dynamicznie rozwijajgca sie gatezig tego sek-
tora w Polsce. W 2013 r. moc zainstalowana
elektrowni wiatrowych wzrosta o0 893 MW i wy-
niosta 3390 MW, a produkcja energii z tych Zré-
det wyniosta 6,6 TWh [14]. Wzrost ten usta-

nawia Polske jako trzecie panstwo w UE pod
wzgledem inwestycji w energetyke wiatrowa
- po Niemczech i Wielkiej Brytanii. Jak pokazuje
Wykres 5, do 2020 r. mozliwe jest zainstalowa-
nie 11 GW w turbinach wiatrowych na ladzie
i 1,5 GW na morzu [15].

Dynamiczny rozw6j energetyki wiatrowej wiaze
sie znowymi miejscami pracy. Jak pokazuje Wy-
kres 6, prognozuje sie, ze w 2020 r. liczba pet-
nych etatéw w branzy wyniesie 66 tys., wobec
2 tys. w 2008 r. Wptywy do kas gminnych z ty-
tutu podatku od nieruchomosci wyniosa tgcznie
212 min z, w tym wptywy dla pojedynczych
gmin wiejskich stanowi¢ bedg od 2 do 17% ich
budzetdw. Przychody rolnikéw z tytutu dzierzawy
gruntéw pod elektrownie wiatrowe wynosic
bedg 100 min zt rocznie [15].
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Wykres 6. Prognoza struktury zatrudnienia w energetyce wiatrowej w Polsce do 2020 r.

Zrédto: [15]

Obecnie dostawcami technologii wiatrowych
w Polsce sg firmy zagraniczne. Ponad 50%
udziatu w rynku majg dwie firmy - Vestas i Ga-
mesa, a wiec przedsiebiorstwa dunskie i hisz-
panskie. Strukture pochodzenia turbin wiatro-
wych przedstawia Wykres 7.

Ok. 76% catkowitych naktadoéw inwestycyjnych
w elektrownie wiatrowe w Europie wigze sie
z zakupem turbiny i masztu. Z uwagi na fakt, ze
w Polsce komponenty te pochodza z importu,
niewielka czeS¢é naktadow pozostaje w kraju -
jedynie 27% Srodkéw, a bezposSrednio w regio-
nie 14% [16].

Wykorzystujgc caty potencjat ekonomiczny do
budowy elektrowni wiatrowych w Polsce do

2020 roku, inwestycje w kolejnych latach wyno-
sityby od 6,3 mld zt w 2015 roku do 13,8 mid zt
w 2020 roku. Przetozytoby sie to analogicznie na
kwoty od 1,7 do 3,7 mld zt, pozostajgce w kraju
oraz na utworzenie w Polsce od 11 do 28 tys.
miejsc pracy w firmach zajmujgcych sie produk-
cjg wirnikdw i masztéw do turbin wiatrowych [16].

Biomasa

Energia elektryczna produkowana z biomasy
ma najwiekszy udziat w catkowitej wielkosci
energii z OZE w Polsce. W 2012 roku w instala-
cjach wspoétspalania oraz elektrowniach bioma-
sowych wyprodukowano tacznie 6,8 TWh
energii elektrycznej, co stanowi 49% catkowitej
energii z OZE.
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Siemens
10%

Wykres 7. Dostawcy turbin wiatrowych
na rynek Polski

Zrédto: [16]

73% CAPEX

Duze zapotrzebowanie na biomase wptyneto na
powstanie nowej branzy w gospodarce, zwigza-
nej z przygotowaniem, przetworstwem i dystry-
bucja biomasy oraz produkcjg technologii do
przetwarzania i spalania biomasy. Branza za-
czeta sie silnie rozwija¢ w 2005 roku, wraz z po-
wstaniem obowigzku produkcji energii z OZE,
a najwiekszy udziat w rynku miata w 2012 roku,
kiedy to osiggneta moc wytwoércza na poziomie
7 min ton biomasy rocznie. Branza sktada sie
gtéwnie z mikro i matych przedsiebiorstw. tacz-
ne inwestycje branzy w rynek biomasy wyniosty
od 2012 roku ok. 3mld zt, z czego 1,4 mid zt
pochodzito z kredytéw, a 1,3 mld zt ze wspélno-
towych S§rodkéw pomocowych. Bezposrednio
w firmach zajmujgcych sie produkcja i dostawg
biomasy na cele energetyczne pracowato ok. 20
tys. os6b. Na rozwoju branzy silnie skorzystali

27% CAPEX [l Nakfady inwestycyjne na 1 MW

trafiajace za granice

Nakfady inwestycyjne na 1 MW
pozostajace w kraju

Nakfady inwestycyjne na 1 MW

988 53% ) (N -
pozostajace w regionie inwestycji
Pozostata czes¢ naktadow
47% inwestycyjnych pozostajacych w kraju

. taczne naktady na 1 MW

Wykres 8. Struktura rozptywu kosztow inwestycyjnych elektrowni wiatrowej o mocy 1MWna rynek Polski

Zrédto: [16]
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Elektrownie
Elektrownie wytwarzajace e.e.

na biogaz Zz promieniowania
Elektrownie 4% stonecznego

na biomase 0%
8%

Elektrownie
wiatrowe
32%

Wykres 9. Struktura produkcji energii z 0ZE
w Polsce w 2012 r.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [17]

rolnicy, jako dostawcy surowcow dla przedsie-
biorstw zajmujgcych sie przetworstwem bio-
masy. W 2012 roku ich dochody z tego tytutu
wyniosty ok. 400 min zt [18]. Waznym aspektem
rozwoju rynku biomasy jest aktywizacja bezro-
botnych i rozw6j terenéw o niskim uprzemysto-
wieniu. Liczba miejsc pracy w Polsce zwigzana
z sektorem biopaliw wyniosta w 2012 roku ok.
5-10 tysiecy 0s6b [9], [19]. Miejsca pracy po-
wstaty w takich obszarach jak projektowanie,
budowa i obstuga urzadzen bedacych elemen-
tem tancucha produkcji biopaliw.

W 2013 roku wystgpito zatamanie rynku bio-
masy, spowodowane spadkiem cen zielonych
certyfikatow i wycofywaniem sie elektrowni za-
wodowych z proceséw wspodtspalania. Brak jest

jednak opracowan okreslajacych w jakim stop-
niu skurczyta sie branza.

Niezaleznie od elektroenergetyki rozwija sie
w Polsce rynek urzadzen do produkgji ciepta na
potrzeby centralnego ogrzewania i przygotowa-
nie cieptej wody uzytkowej. Biomasa, jako pa-
liwo czystsze niz wegiel i w poréwnywalnej cenie
staje sie atrakcyjnym zamiennikiem. Rosnaca
automatyzacja kottdéw na biomase sprawia, ze
korzystanie z nich staje sie wygodne i nie wy-
maga duzych naktadéw pracy zwigzanych z ich
obstuga. W Polsce dziata 115 producentéw ma-
tych kottéw na biomase, a 59 z nich ma w swo-
jej ofercie urzadzenia, dla ktérych biomasa jest
podstawowym paliwem. Sposréd wszystkich
urzadzen grzewczych sprzedawanych w Polsce,
10% stanowia kotty na biomase. Szacuje sig, ze
obecnie w Polsce funkcjonuje 90 tys. kottow de-
dykowanych spalaniu biomasy, a ich roczna
sprzedaz wynosi 15 tys. sztuk. Warto$é rynku
matych kottéw grzewczych na biomase (do 70
kW) wynosi 150 min zt [20].

Biogaz

Produkcja energii z biogazu ma w Polsce duzy
niewykorzystany potencjat. Brak zainteresowa-
nia ta technologia wynika z wysokich kosztow
inwestycyjnych oraz duzymi oporami spotecznymi
przed inwestycja. Na rynku dziata niewiele firm,
jednak catkowicie odpowiadajg one na biezace
zapotrzebowanie, wiec istnieje duza konkurencja
podmiotéw. Z uwagi duzy poziom ztozonoSci in-
stalacji biogazowych, dziatajgce w branzy firmy
oferujg kompleksowa obstuge inwestyciji: projekt,
sprzedaz urzadzen, budowa i montaz, obstuga
dziatajgcej biogazowni, serwis, doradztwo i ana-
liza efektywnosci pracy instalacji.
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Tabela 1. Firmy branzy biogazowej dziatajgce na rynku polskim

1 Abios

2 Automatech sp. z 0.0.

3 Berutex sp. z 0.0.

4 Better - Energy sp.z 0.0.
5 BioAlians

6 Biogas - Hochreiter

7 BioPolinex

8 Biowatt S.A.

9 Centrum Inznieryjne s.c.
10 Conex

11 DECO CleanEnergy

12 Mikrobiogaz Sp. z o.0.
13 Poldanor SA

14 REHAU Energy Solutions GMBH
15 SH + E Polska

http://www.abios.pl
http://www.automatech.pl
www.berutex.com
http://www.better-energy.pl/
http://www.bioalians.pl/
http://biogas-hochreiter.eu
http://biopolinex.pl
http://biowatt.pl
http://www.cisc.com.pl
http://conex-oze.pl
http://www.biogazplant.pl
b.d.
http://www.poldanor.com.pl/
http://www.rehau-energy-solutions.com/PL

http://www.she-polska.pl

Zrédto: [21]

Energetyka wodna

Z uwagi na niezbyt korzystne uwarunkowania
geologiczno-hydrologiczne  (przepuszczalne
grunty, mate i nieregularne opady w ciggu roku),
Polska ma maty potencjat do rozwoju energetyki
wodnej. Obecnie w Polsce istnieje 771 elek-
trowni wodnych, w tym 646 matych elektrowni
wodnych 0 mocy mniejszej niz 5 MW (MEW).
taczna moc zainstalowana w elektrowniach
przeptywowych i zbiornikowych wynosi 970 MW.
Potencjat grawitacyjny ciekéw wodnych wyko-

rzystany jest w 11%. Na terenie catej Polski ist-
nieje ok. 6000 lokalizacji dla matych elektrowni
wodnych. Sg to zazwyczaj miejsca, gdzie kie-
dys funkcjonowaty mtyny do mielenia ziaren
- zatem energia z tych miejsc byta pozyski-
wana, ale wraz z rozwojem technologii w rol-
nictwie zaprzestano jej wykorzystywania.
Catkowite zasoby polskich wod wynoszg ok.
13,7 TWh/rok, z czego ponad 45% przypada
na Wiste, a ponad 43% na dorzecze Wisty i Odry
[22].
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Obecnie inwestycje prowadzone w Polsce obej-
mujg gléwnie mate jednostki i sg zlokalizowane
w okolicach Olsztyna, Gdanska, Stupska i Byd-
goszczy. Wedtug [23] mozliwe jest wybudowanie
w Polsce ok. 1000 matych jednostek o tgcznej
mocy 200 MW - poprzez modernizacje istniejacych
lub budowe nowych elektrowni na cele rolnicze.

Mate elektrownie wodne pozytywnie wptywajg
na lokalne gospodarki. Z uwagi na mata skale

Tabela 1. Producenci paneli fotowoltaicznych w Polsce

Lp. Nazwa firmy
CENTROPOL SJ - FOTTON®
EasySolar

Europe Solar Production Sp. z 0.0. http://www.europe-solarproduction.pl/

Strona www

http://easysolar.pl/

http://www.fotton.eu/

nie maja negatywnego wptywu na srodowisko
przyrodnicze (w przeciwienstwie do duzych elek-
trowni). Sztucznie spietrzona woda jest elemen-
tem systemu przeciwpowodziowego, zwieksza
wiec bezpieczenstwo regionu. Rozwojowi MEW
towarzyszy m.in. rozwéj transportu wodnego,
zwiekszenie plonéw rolniczych (dzieki zwieksze-
niu poziomu wéd gruntowych) oraz zwiekszenie
liczby ryb w zbiornikach [23].

Miejscowosc
Gliwice
Poznan

Dabrowa Gérnicza

Georyt Solar http://solar.georyt.pl/ Tarnow
http://www.globalsolar.pl/ Wadowice

Hymon Energy Sp. z 0.0. http://www.hymon.pl/ Tarnéw

On Sp. z 0.0. http://www.on-eco.pl/ Rzeszow

PVTEC Polska Sp. z 0.0.
Revolution 6 Incorporated
10 SELFA GE S.A.
11  Solar - Future Energy
12 Solar-Energy S.A.
13 Vetro Polska Sp. z 0.0.
14 Xdisc® S.A.

1
2
3
4
5 Global Solar Trade®
6
7
8
9

http://www.pvtec.com.pl/
http://www.revolution6.com/
http://www.selfa-pv.com/
http://www.solarfutureenergy.pl/
http://www.solar-energy.pl/
http://www.vetropolska.eu/

http://www.x-disc.pl/

Ostrow - Wierzchostawice
Tarnow

Szczecin

Bydgoszcz

Warszawa

Czeladz

Warszawa

Zrédto: [21]
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PV

Jak pokazuje Wykres 4, sposréd wszystkich
technologii OZE w Polsce rynek fotowoltaiczny
jest najmniejszy. W 2013 roku w kraju dziatato
14 firm zajmujacych sie produkcjg paneli foto-
woltaicznych, 141 firm instalatorskich oraz po-
jedyncze firmy bedgce dystrybutorami zagra-
nicznych producentéw oraz importerzy elemen-
tow elektrowni stonecznych. Lacznie cata bran-
za liczy ok. 200 firm. Potencjat produkcyjny
polskich firm wynosi 580 MW/rok, co oznacza,
ze mozliwe jest wytworzenie 2,15 min modutow
PV w skali roku [24]. Podmiotami zwigzanymi
z rynkiem sg rowniez producenci komponentéw
zwigzanych z funkcjonowaniem elektrowni sto-
necznych (na przyktad inwerteréw, elementow
konstrukcyjnych, osprzetu elektrycznego i elek-
tronicznego), podmioty zainteresowane inwesty-
cjami w fotowoltaike - indywidualni i instytucjo-
nalni, a takze firmy ustugowe, stowarzyszenia,
instytucje promujgce ekologie, prasa branzowa.
Polskie firmy branzy PV to najczesSciej mikro i ma-
te przedsiebiorstwa, zatrudniajgce do 20 os6b,
istniejace na rynku krécej niz 5 lat. 70% firm
oprocz ofert dotyczacych instalacji fotowoltaicz-
nych oferuje rowniez produkty zwigzane z in-
nymi technologiami OZE.

Na polskim rynku dominuje sprzedaz zestawow
off-grid [25], ktére produkujg energie wytacznie
na potrzeby wtasne wiascicieli. Jest to zwigzane
Z niestabilng sytuacjg prawna i brakiem zachet
dla inwestoréw do budowy instalacji systemo-
wych. W kwietniu 2014 moc zainstalowana zré-
det off-grid wynosita 2,73 MWp, co stanowito
58% mocy wszystkich instalacji fotowoltaicz-
nych [26]. Najwiecej inwestycji fotowoltaicznych

jest realizowanych w wojewo6dztwach warmin-
sko-mazurskim, lubelskim i kujawsko-pomor-
skim. 96% paneli instalowanych w Polsce
pochodzi z importu [24]. GIownymi panstwami,
z ktérych Polska importuje panele PV sa Chiny
(28%), Niemcy (24%), Kanada (17%) i Japonia
(9%) [25].

PODSUMOWANIE

Dynamicznie rozwijajacy sie rynek odnawial-
nych Zrédet energii pozytywnie wptywa na gos-
podarke. Zwigzane jest to m. in. z rozwojem
przemystu technologii OZE, powstawaniem biur
projektowych oraz firm zajmujacych sie bu-
dowa, konserwacja i obstuga elektrowni OZE.
W catej UE w branzy OZE pracuje ponad 1,1 min
0s0b, a roczne obroty wynoszg 117 mlid EUR.
Oddziatywanie na gospodarke obserwuje sie na
kilku poziomach. W przypadku wielkoskalowej
produkcji urzgdzen o duzych mocach dominuje
oddziatywanie na gospodarki krajowe. Produk-
cja mniejszych urzadzen do zastosowan domo-
wych czy lokalnych oraz eksploatacja elektrowni
OZE wptywa znaczaco na region, w ktérym jest
zlokalizowana. Oprécz wptywu do budzetéw lo-
kalnych z tytutu podatkéw, poprawia sie infras-
truktura drogowa i energetyczna, aktywizowana
jest lokalna spotecznos$é do wigczenia sie w sys-
tem produkcji energii (jako dostawcy surowcow
czy odbiorcy energii), poprawia sie stan srodo-
wiska naturalnego. Wiele samorzadéw do-
strzega w OZE szanse na rozwdj wilasnego
regionu. Na poziomie wtadz lokalnych nawigzy-
wane sa miedzynarodowe kontakty w celu wy-
miany doswiadczen i dobrych praktyk.
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WSTEP

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Ener-

getyczne (t.j. Dz.U.2012.1059) w polskim syste-

mie prawa reguluje niezmiernie szerokg ma-
terie, na ktorg sktadajg sie:

» zasady ksztattowania polityki energetycznej
panstwa;

e zasady funkcjonowania catego sektora ener-
getycznego - elektroenergetycznego, gazo-
wego, produkcji biogazu rolniczego, paliw
ptynnych;

* zasady prowadzenia dziatalnoSci przez przed-
siebiorstwa energetyczne, w tym tryb i za-
sady udzielania koncesji;

* zasady i warunki zaopatrzenia i uzytkowania
paliw i energii, w tym ciepta;

° zapewnienie bezpieczenstwa energetycz-
nego;

* tworzenie warunkéw do zréwnowazonego
rozwoju kraju;

* tworzenie warunkéw do rozwoju konkuren-
cji, w tym regulacja przeciwdziatania nega-
tywnym skutkom naturalnych monopoli;

° regulacja systemu wsparcia dla promocji
i rozwoju energetyki odnawialnej;

* regulacja, warunki i tryb dziatania central-
nych organéw administracji panstwowej od-
powiedzialnych za prawidtowe funkcjonowa-
nie sektora energetycznego.

Jak mozna zauwazy¢ ilos¢ zagadnien uregulo-
wanych w tym jednym akcie prawnym jest bar-
dzo duza, co sprawia, ze wspomniany akt jest
obszerny, trudny w odbiorze oraz interpretacji.

Z uwagi na zachodzgce obecnie zmiany klima-
tyczne najistotniejsze wydajg sie zagadnienia

zwigzane z regulacjg systemu wsparcia dla roz-
woju odnawialnych zrodet energii, ale rownie
waznepozostajag zasady funkcjonowania catego
sektora elektroenergetycznego oraz prowadze-
nia dziatalnosci gospodarczej przez poszcze-
goblne rodzaje przedsiebiorstw energetycznych.

ZAGWARANTOWANIE
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Jednym z wyzwan wspoétczesnego Swiata stata
sie konieczno$¢ zabezpieczenia Srodowiska na-
turalnego zaréwno dla obecnych, jak i przy-
sztych pokolen. Istotnym problemem w tym
przypadku stato sie zmniejszanie zasob6éw na-
turalnych w skali juz nie tylko jednego panstwa,
ale catego regionu i Swiata. Z tego wzgledu kon-
cepcja zrownowazonego rozwoju w skali regio-
nalnej moze byé koordynowana przez tak duzy
organizm jakim jest Unia Europejska.

Koncepcje zrownowazonego rozwoju na obsza-
rze Unii Europejskiej wynikajg z wczesniej pro-
wadzonej polityki w zakresie ochrony Sro-
dowiska. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju
zostata zasygnalizowana w uchwalonej w marcu
2000 roku Strategii Lizbonskiej. Wspomniana
Strategia miata by¢ zasadniczym programem
gospodarczym na obszarze Unii Europejskiej.
Jej celem byto stworzenie do 2010 roku najbar-
dziej rozwinietej gospodarki, opartej na czte-
rech elementach:

* innowacyjnosci,

* liberalizacji,

* przedsiebiorczosci,

* spojnosci spotecznej.

Innowacyjnos¢ opiera¢ sie ma na wspieraniu
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wiedzy i nauki w gospodarce. Liberalizacja do-
tyczy rynkow energii, finanséw, telekomunikacji
i transportu. Wspieranie przedsigbiorczosci
opierac¢ sie ma na utatwieniach w jej prowadze-
niu. Natomiast sp6jno$¢ spoteczna - ma pole-
gaé na budowie nowego socjalnego panstwa.
Uzupetnieniem Strategii Lizbonskiej byta Stra-
tegia Goeteborska.

O ile Strategia Lizboriska jedynie , dotykata” pro-
blematyki zrownowazonego rozwoju, o tyle usta-
lenia goeteborskie dotyczyly przede wszystkim
kapitatu Srodowiskowego i zrownowazonego
rozwoju. Rozwéj zréwnowazony ma zapewnic
Unii pozytywng dtugoterminowg wizje spote-
czehstwa- zamozniejszego, sprawiedliwego,
z czystym i bezpieczniejszym oraz zdrowszym
Srodowiskiem.

Zasada zréwnowazonego rozwoju uznawana
jest za jedng z podstawowych koncepcji wspot-
czesnego prawa ochrony Srodowiska. Szcze-
gblne znaczenie dla jej uksztattowania na grun-
cie prawa miedzynarodowego majg dokumenty
przyjmowane przez Organizacje Narodéw Zjed-
noczonych.

Zréwnowazony rozwoj okreslono rowniez w pra-
wie pierwotnym UE jako nadrzedny dtugotermi-
nowy cel Unii Europejskiej. Zgodnie z art. 11
TFUE, ,przy ustalaniu i realizacji polityk i dziatan
Unii, w szczeg6lnosci w celu wspierania zrowno-
wazonego rozwoju, muszg by¢ brane pod uwage
wymogi ochrony srodowiska”. Do zasady zréw-
nowazonego rozwoju odwotuje sie réwniez Kon-
stytucja RP, nadajac jej range zasady
konstytucyjnej. Zgodnie z art.5 ,,Rzeczpospolita
Polska (...) zapewnia ochrone Srodowiska, kie-
rujac sie zasada zrownowazonego rozwoju”.

Zgodnie z art. 3 pkt. 13 Ustawy z dnia 27 kwiet-
nia 2001 roku Prawo ochrony Srodowiska,
ochrona $rodowiska przewiduje m. in. ,racjo-
nalne ksztattowanie Srodowiska i gospodarowa-
nie zasobami Srodowiska zgodnie z zasadag
zrownowazonego rozwoju”, przy czym art. 3 pkt.
50. wspomnianej Ustawy definiuje zrownowazony
rozwoéj jako ,taki rozwéj spoteczno-gospodarczy,
w ktérym nastepuje proces integrowania dziatan
politycznych, gospodarczych i spotecznych, z za-
chowaniem rownowagi przyrodniczej oraz trwato-
Sci podstawowych proceséw przyrodniczych,
w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokaja-
nia podstawowych potrzeb poszczegdlnych spo-
tecznosci lub obywateli zaréwno wspétczesnego
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pokolenia, jak i przysztych pokolen”.

Zréwnowazony rozwéj nalezy rozumieé jako roz-
woéj zaspokajajacy obecne pragnienia bez
uszczerbku dla mozliwosci przysztych pokolen
zaspokajania swych wtasnych potrzeb. Jednym
z gtbwnych celéw zrownowazonego rozwoju jest
ochrona Srodowiska naturalnego, czyli zapewnia-
nie mozliwosci utrzymania petnej réznorodnosci
form zycia na Ziemi, poszanowanie ograniczen
zasobOw naturalnych planety, zapewnianie wyso-
kiego poziomu ochrony i poprawy jakosci Srodo-
wiska naturalnego. Celem zapewnienia ochrony
Srodowiska jest rowniez przeciwdziatanie i ogra-
niczanie zanieczyszczenia srodowiska, promowa-
nie zrownowazonej produkgji i konsumpcji w celu
likwidacji zwigzku wzrostu gospodarczego z de-
gradacjg Srodowiska.

PODSTAWY PRAWNE OZE

Energia odnawialna, w postaci energii: wiatro-
wej, stonecznej, wodnej, geotermalnej i pocho-
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dzgcej z biomasy, jest dostepna w zakresie nie-
ograniczonym. W przeciwienstwie do paliw ko-
palnych, ktoérych zasoby kurcza sie w zna-
czacym tempie, wykorzystanie energii odnawial-
nej nie jest szkodliwe dla Srodowiska i jest bez-
pieczne dla cztowieka. Ponadto, korzystanie
z energii odnawialnej umozliwia zmniejszenie
emisji zanieczyszczen do atmosfery, a takze
uniezaleznia gospodarke krajowa od dostaw
energii z zewnatrz. Co wiecej, koniecznosé stoso-
wania eko-innowacji przy pozyskiwaniu i wyko-
rzystaniu energii odnawialnej w gospodarce
sprzyja réwniez rozwojowi nowych technologii,
oraz dobr wtasnosci intelektualnej chronionych
na gruncie przepiséw prawa wiasnosci przemy-
stowej. Prowadzenie zatem przez organy pan-
stwowe odpowiedniej polityki w dziedzinie rozwoju
OZE staje sie cywilizacyjng koniecznoscia.

Jednym ze sposobow prowadzenia przez pan-
stwo polityki zmierzajacej do ograniczenia zuzy-
cia zasob6w naturalnych jest stanowienie
odpowiedniego prawa. Prawo jest bowiem in-
strumentem, za pomoca, ktérego mozna wymu-
sza¢ odpowiednie zachowania obywateli lub
instytucji.

REGULACJA PROMUJACA
INWESTYCJE W ODNAWIALNE
ZRODtA ENERGII' W POLSCE

Mechanizm wsparcia przedsiebiorcow wytwa-
rzajacych energie elektryczng z OZE w Polsce,
oparty jest obecnie na systemie zielonych cer-
tyfikatow, polegajacym na potgczeniu dwoch in-
strumentéw prawnych, dgzacych z jednej strony
do przymuszenia producentéw i sprzedawcéw
energii elektrycznej do nabywania energii po-

chodzacej z odnawialnych Zrodet, z drugiej
strony majgcych na celu wsparcie finansowe
producentéw odnawialnej energii - spowodo-
wanie aby inwestycja w OZE stata sie bardziej
optacalna. Po pierwsze, producent energii z od-
nawialnych Zrédet uzyskuje od panstwowych or-
gandw regulacyjnych certyfikat pochodzenia
(zielony certyfikat), potwierdzajacy wyproduko-
wanie danej ilosci energii z odnawialnego
Zrédta. Po drugie - regulacja prawna oparta na
zielonych certyfikatach naktada na wszystkie
przedsiebiorstwa energetyczne, sprzedajgce
elektrycznos¢ odbiorcom koncowym obowigzek,
aby Scisle okreslona czes¢ owej energii pocho-
dzita z odnawialnych Zrodet. Wymég ten jest rea-
lizowany poprzez przedstawienie wiasciwemu
organowi regulacyjnemu odpowiedniej ilosci zie-
lonych certyfikatobw do umorzenia. System
oparty na zielonych certyfikatach zaktada, ze
producent energii elektrycznej z OZE, poza zys-
kami wynikajgcymi ze sprzedazy energiji elektrycz-
nej po cenach rynkowych uzyskuje réwniez zyski
ze sprzedazy zielonych certyfikatow przedsiebior-
com wykorzystujgcym elektrycznosé pochodzaca
wyfacznie z konwencjonalnych zrédet [1].

Definicja certyfikatu, sposéb jego wydawania,
a takze prawa majgtkowe z nim zwigzane ure-
gulowane sg w art. 9e Ustawy Prawo energe-
tyczne. Z kolei obowigzek nabycia i przedsta-
wienia do umorzenia okreslonej ilosci Swia-
dectw pochodzenia wraz z obowigzkiem zakupu
energii elektrycznej wytworzonej w odnawial-
nych Zrédtach energii ustanowione zostaty
w art. 9a analizowanej Ustawy.

Zielony certyfikat wydawany przez prezesa URE
w pierwszej kolejnosci potwierdza, iz okreSlona



DETERMINANTY ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

w nim jednostka elektrycznosci zostata wypro-
dukowana przy wykorzystaniu w procesie prze-
twarzania energii wiatru, promieniowania sto-
necznego, aerotermalna, geotermalna, hydro-
termalng, fal, prgdéw i ptywéw morskich,
spadku rzek oraz energie pozyskiwang z bio-
masy, biogazu pochodzacego ze sktadowisk od-
padéw oraz powstatego w procesach odpro-
wadzania lub oczyszczania Sciekéw albo roz-
ktadu sktadowanych szczatkéw roslinnych
i zwierzecych.

Nalezy jednak pamietaé, iz zielony certyfikat
jest réwniez rodzajem papieru wartosciowego,
przedstawiajgcym wymierng warto$¢ majat-
kowa dla jego posiadacza i podlega obrotowi na
gietdzie towarowej. Kazdy certyfikat wydawany
przez URE ma forme papierowa i elektronicznag,
ktéra zostaje udostepniona podmiotowi prowa-
dzacemu gietde. Swiadectwa pochodzenia sa
przedmiotem obrotu pomiedzy producentami
z sektora OZE i producentami elektrycznosci ze
Zrédet konwencjonalnych [2].

Obowigzek potwierdzenia wyprodukowania od-
powiedniej ilosSci energii elektrycznej z odna-
wialnego zrodta moze by¢ zrealizowany w dwo-
jaki sposéb - poprzez zakup wtasciwej ilosci
Swiadectw od producentéw elektrycznosci po-
chodzacej z OZE i przedstawienie ich do umo-
rzenia przez Prezesa URE lub alternatywnie
- poprzez uiszczenie optaty zastepczej wyliczo-
nej zgodnie z zapisami Ustawy. Przedmiotowa
powinno$¢ moze byé oczywiscie zrealizowana
czesSciowo poprzez umorzenie Swiadectw po-
chodzenia oraz uzupetnienie brakujgcej czesci
optatg zastepcza. W razie uchybienia umawia-
nemu obowigzkowi na przedsiebiorce zostanie

natozona kara pieniezna zgodnie z art. 56 ust.
1 pkt. 1a Ustawy Prawo energetyczne. Termin
do uiszczenia naleznej optaty zastepczej lub
przedstawienia do umorzenia wymaganej ilosci
Swiadectw pochodzenia uptywa 31 marca kaz-
dego roku za poprzedni rok kalendarzowy.

Rownie istotnym elementem omawianego sys-
temu wsparcia OZE, jak same zielone certyfi-
katy, jest obowigzek nabywania energii elektrycz-
nej wytworzonej w odnawialnych zrédtach przez
sprzedawce z urzedu okreslony w art. 9a ust. 6
Ustawy Prawo energetyczne, ktory stanowi, iz
sprzedawca z urzedu jest obowigzany do za-
kupu energii elektrycznej wytworzonej w odna-
wialnych Zrodtach energii przytaczonych do sieci
na terenie obejmujacym obszar dziatania tego
sprzedawcy, oferowanej przez przedsiebiorstwo
energetyczne, ktére uzyskato koncesje na jej
wytwarzanie [3]. Przytoczony przepis ma nie-
zwykle istotne znaczenie dla prawidtowego
funkcjonowania i rozwoju sektora OZE - gwa-
rantuje bowiem, ze po stworzeniu mocy wytwor-
czych i przytaczeniu ich do sieci wyprodukowana
energia elektryczna znajdzie nabywce [4].

Regulacja ma na celu zagwarantowanie posza-
nowania zasad konkurencji w sektorze elektro-
energetycznym

Sektor elektroenergetyczny charakteryzuje sie
podziatem na cztery powigzane ze soba rynki,
etapy sktadajgce sie na proces dostarczenia
energii elektrycznej - produkcja energii, przesyt,
dystrybucja i sprzedaz [5].

Przesyt i dystrybucja elektrycznoSci odbywaja
sie za pomoca przesytowej sieci wysokiego na-
piecia oraz sieci dystrybucyjnych, Sredniego i ni-
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skiego napiecia. Etapy przesytu i dystrybucji
uznawane sg za tzw. waskie gardta (ang. bottle-
necks) tancucha dostawczego elektrycznosci.
Kazda wyprodukowana w dowolny sposéb ener-
gia musi zosta¢ wttoczona do sieci energetycznej,
aby mogla zosta¢ sprzedana. Sie¢ znajduje sie
pod kontrolg konkretnego podmiotu, ktory decy-
duje o: udzieleniu dostepu do sieci lub odmowie.

Nie istnieje zadna alternatywna droga transpor-
towania elektrycznosci niz przez sieci przesy-
tfowe i dystrybucyjne, dlatego mozliwosé
Swiadczenia ustug transmisyjnych jest w catosci
uzalezniona od posiadania wtasciwej infrastruk-
tury. Nie ma takze praktycznej i ekonomicznej
mozliwosci, aby kazdy producent elektrycznosci
budowat odrebng sie¢, zeby dostarczy¢ ja do
swoich odbiorcow. Podmiot bedgcy wiascicie-
lem lub kontrolujgcym sie¢ jest monopolistg na
rynku ustug przesytowych, poniewaz nikt inny
nie jest w stanie ich Swiadczy¢. JednoczeSnie
sg to ustugi niezbedne do funkcjonowania na
rynkach powigzanych, czyli produkcji i sprze-
dazy energii, na ktore z tatwoscig mozna prze-
nie$¢ swojg pozycje z rynku przesytowego i dys-
trybucyjnego. Z tych powodéw mozna méwic
o istnieniu monopolu naturalnego w sektorze
elektroenergetycznym. Zapewnienie rownego i nie-
dyskryminujgcego dostepu do sieci jest ko-
nieczne dla zagwarantowania prawidtowego
funkcjonowania konkurencji [6].

W sektorze elektroenergetycznym powszechne
sg proby wykluczenia konkurencji i podtrzyma-
nia posiadanej pozycji rynkowej. Pogtebienie do-
minacji i dalsze zaburzenia struktury rynkowej
réwniez negatywnie wyptywaja na sytuacje od-
biorcow.

Przedsiebiorca, stosujgc praktyki wykluczajgce,
dziata w celu zaktécenia mechanizmoéw konku-
rencji, przede wszystkim poprzez zachowania
skierowane przeciwko swoim faktycznym, badz
potencjalnym konkurentom. Najbardziej szkod-
liwe formy naduzycia pozycji dominujgcej na
rynkach elektroenergetycznych zwigzane sa
z wykorzystaniem sieciowej struktury rynku do
zablokowania, badz utrudniania do niego do-
stepu. Wiekszos¢ niedozwolonych praktyk zin-
tegrowanych przedsiebiorstw, polega na od-
mowie lub ograniczeniu stronie trzeciej dostepu
do infrastruktury przesytowej lub dystrybucyjnej
w sposob posredni, badz bezposredni.

Zasadniczym problemem w sektorze energe-
tycznym jest struktura funkcjonujgcych na nim
przedsiebiorstw. Bardzo czesto sg to podmioty
kontrolujgce caty proces dostarczania energii,
powigzane ze sobg wzajemnie strukturami fi-
nansowymi oraz zarzadczymi, nalezace do tych
samych grup finansowych i najczesciej pozos-
tajace pod kontrolg wtascicielska jednego wiek-
szego podmiotu. W zwigzku z tym zupetnie obce
sg im zachowania prokonkurencyjnie, a wrecz
naturalnym jest dla nich faworyzowanie pod-
miotu znajdujgcego sie w tej samej grupie.
W zwigzku z tym, w ich interesie nie lezy dopusz-
czanie do rynku nowych producentéw czy sprze-
dawcow energii.

ROZDZIAL. PRZEDSIEBIORSTW
ENERGETYCZNYCH

Jednym z najistotniejszych narzedzi wprowadzo-
nych przez europejskiego prawodawce do regu-
lacji sektora byto rozdzielenie dziatalnosci
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operatoréw sieci od dziatalnoSci pozostatych
przedsiebiorstw energetycznych tzw. unbun-
dling.

Mozna wyrdzni¢ cztery podstawowe rodzaje roz-

dziatu:

* Rozdziat rachunkowy - polega na obowigzku
prowadzenia oddzielnej ksiegowosci dla
dziatalnosci przedsiebiorstwa w zakresie
produkgcji i sprzedazy energii oraz dla docho-
déw czerpanych z nadzorowania sieci prze-
sytowej i dystrybucyjnej [7].

* Rozdziat informacyjny - polega na wprowa-
dzeniu zakazu wymiany informacji miedzy
przedsiebiorstwami. Zakaz ten jest interpre-
towany szeroko i uniemozliwia np. zatrudnia-
nie tych samych os6b, czy petnienie podob-
nych funkcji przez te same osoby w powig-
zanych przedsiebiorstwach.

*  Wyodrebnienie prawne nakfada na przedsie-
biorstwo obowigzek podziatu na dwa od-
dzielne prawnie podmioty w taki spos6b, aby
dziatalno$é w zakresie przesytu lub dystry-
bucji energii byta wykonywana przez od-
rebne przedsiebiorstwo (spotke).

* Rozdziat funkcjonalny ma zagwarantowac
niezaleznos$¢ nowej spoétce. Spotka bedgca
operatorem sieci dystrybucyjnej lub przesy-
towej musi mie¢ zagwarantowana swobode
w podejmowaniu wszelkich decyzji zwigza-
nych z biezgcym funkcjonowaniem systemu,
a takze z jego renowacja i ewentualna roz-
budowa.

Poza powyzszymi czterema rodzajami unbun-
dlingu ustawodawca unijny zdecydowat sie
wprowadzi¢ najdalej idacy rozdziat wtasno-
Sciowy, a pionowo zintegrowane przedsigbior-

stwa zajmujace sie jednoczesSnie przesytem,
produkcja i sprzedazg bedg zobowigzane sprze-
daé swoj majatek sieciowy i pozby¢ sie udziatow
w przedsiebiorstwie przesytowym, tak aby mégt
powstac niezalezny operator. Obowigzek ten
zostat ztagodzony przez Komisje poprzez doda-
nie, iz w Panstwach Cztonkowskich, w przy-
padku gdy przed datg 3 wrzesSnia 2009 roku
operator znajdowat sie w strukturze pionowo
zintegrowanego przedsiebiorstwa, mozna nie
wprowadzaé obowiazku rozdziatu, ale konieczne
jest wprowadzenie daleko idgcych funkcji kon-
trolnych i zapewnienie zupetnej niezaleznosé
dziatania operatorowi. W praktyce oznacza to
pozostawienie ,pustego” prawa wtasnosci przy
przedsiebiorstwie zintegrowanym pionowo, bez
prawa do podejmowania jakichkolwiek decyzji
dotyczacych samej sieci. Prawo witasciciela
ogranicza sie wytacznie do mozliwosci sprze-
dazy takiej sieci. Polski ustawodawca zdecydo-
wat sie wprowadzié wiasnie to ostatnie
rozwigzanie.

ZASADA DOSTEPU STRON
TRZECICH (THIRD PARTY ACCESS)

ZDST stanowi, ze podmiot, ktory jest wiascicie-
lem infrastruktury niemozliwej do skopiowania
i niezbednej do prowadzenia dziatalnosci gos-
podarczej na tym samym lub powigzanym rynku
powinien zapewni¢ dostep do niej za odpowied-
nig optata innym podmiotom na réwnych i nie-
dyskryminujacych zasadach [8].

,Zasada Dostepu Stron Trzecich” jest jednym
z podstawowych instrumentéw prawnych stuzg-
cych zagwarantowaniu zarazem poprawnie fun-
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kcjonujgcej konkurenciji, jak i polepszeniu bez-
pieczenstwa energetycznego. Zagwarantowanie
dostepu do sieci innym podmiotom i ich wejscie
na rynek wytwarzania, bgdz dostaw elektrycz-
nosci prowadzi w oczywisty spos6b do rozwoju
konkurencji i wigzacych sie z tym korzysci. Jed-
noczes$nie umozliwia odbiorcy dyferencjacje zré-
det, z ktérych nabywa on energie elektryczna
i przynajmniej czeSciowe zabezpieczenie sie
przed przerwami w dostawach elektrycznosci

Na gruncie prawa energetycznego zasada ta in-
terpretowana jest jako obowigzek wtasciciela
sieci do odptatnego udostepnienia jej kazdemu
podmiotowi w celu umozliwienia mu dostarcza-
nia elektrycznosci odbiorcom koncowym zgod-
nie z umowami zawartymi bezposrednio z pro-
ducentem, lub sprzedawca energii. ZDST umoz-
liwia dostawcom energii lub klientom wykorzys-
tanie sieci elektroenergetycznej, ktérej nie sa
wiascicielami w celu sprzedazy lub kupna ener-
gii [9].

Polska wypetnita obowigzki natozone na nig
przez prawo unijne poprzez wprowadzenie od-
powiedniej regulacji w art. 4 ust. 2 Ustawy
Prawo energetyczne, ktéry stanowi - ,Przedsie-
biorstwo energetyczne zajmujgce sie przesyta-
niem lub dystrybucja paliw gazowych lub energii
jest obowigzane zapewni¢ wszystkim odbior-
com oraz przedsiebiorstwom zajmujgcym sie
sprzedazg paliw gazowych lub energii, na zasa-
dach réwnoprawnego traktowania, Swiadczenie
ustug przesytania lub dystrybucji paliw gazo-
wych lub energii, na zasadach i w zakresie okre-
Slonym w Ustawie (...)".

Szczegdtowa procedura uzyskania przytgczenia
do sieci oparta jest na kontroli catego procesu,

a w szczegblnosci pobieranych przez operatora
optat przez krajowy organ regulacyjny. Prezes
URE corocznie zatwierdza taryfy za przytgczenie
u poszczegblnych operatorow sieci. Taryfy wyli-
czane sg na podstawie corocznych wydatkéw
na modernizacje i utrzymanie sieci.

PODSUMOWANIE

Obecnie - w dobie pogtebiajgcych sie zmian kli-
matycznych, podnoszacych sie Srednich rocz-
nych temperatur oraz nawarstwiajgcych sie
problemoéw z dostepem do wody pitnej w wielu
regionach $wiata —~nowego znaczenia nabiera
pojecie zréwnowazonego rozwoju gospodar-
czego opartego na ekologicznych i przyjaznych
Srodowisku naturalnemu technologiach. Jed-
nym z najbardziej emisyjnych i zanieczyszczaja-
cych atmosfere sektorow gospodarki jest
elektroenergetyka, w znacznej mierze oparta na
spalaniu paliw kopalnych. Dlatego niebagatelng
role do odegrania majg podmioty tworzace
prawo, ktérych zadaniem powinno by¢ zagwa-
rantowanie stabilnego rozwoju gospodarczego
panstw, potaczonego ze stopniowym odchodze-
niem od tradycyjnej energetyki na rzecz odna-
wialnych Zrédet energii. W tym konteksScie,
najistotniejszym aktem prawnym w polskim sys-
temie prawa jest Ustawa Prawo energetyczne,
ktérej zadaniem powinno byé zapewnienie wa-
runkéw do rozwoju sektora OZE na duzg skale.
Jednak poza wskazang w opracowaniu regula-
cjg wprowadzajgca systemy wsparcia finanso-
wego dla producentéw energii z odnawialnych
Zrédet nie mniej istotne sg przepisy majace na
celu zagwarantowanie poszanowania regut kon-
kurencji w sektorze energetycznym, bez ktorych
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dostep do rynku dla matych i Srednich przedsie-
biorstw energetyczny mogtby okazaé¢ sie nie-
mozliwy. Dlatego z punktu widzenia rozwoju
sektora OZE poszanowanie zasad konkurencji
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WSTEP

Wyczerpywanie sie kopalnych Zrédet energii
staje sie powoli kluczowym i globalnym proble-
mem XXI wieku. Caly Swiat staje obecnie w ob-
liczu nieubtagalnego kryzysu energetycznego,
prowadzgcego do powaznych i coraz czestszych
konfliktow politycznych i spotecznych. Biorac
pod uwage fakt, iz filarem catej gospodarki
Swiatowej jest wiasnie energetyka - jedynym
rozsgdnym wyjSciem z obecnej sytuacji, jest nie
tylko umiarkowane i racjonalne gospodarowa-
nie energia konwencjonalna, ale réwniez - a mo-
ze i przede wszystkim - dywersyfikacja dostaw
energii, zwlaszcza w kontekscie Zrédet odna-
wialnych.

Wykorzystanie energii niekonwencjonalnej po-
chodzacej z wiatru, wody czy energii stonecznej
moze okazac sie dos¢ ktopotliwe na wiekszg
skale, gdyz jest ono uwarunkowane terytorialnie
i klimatycznie (przyrodniczo). Mniej problema-
tyczne i bardziej rentowne okazuje sie pozyski-
wanie energii ze zrodet lokalnie dostepnych
w kazdym obszarze geograficznym, w ktérym
egzystuje cztowiek. Takim ogdélnodostepnym
i wszechobecnym zrédtem sa odpady produko-
wane systematycznie przez kazdego cztowieka.
W zaleznosci od rodzaju odpadu, jego budowy
chemicznej, podatnosci na biodegradacje i po-
chodzenie charakteryzuja sie one rézna kalo-
rycznoscia i energetycznoscia (Tab. 1).

Tabela 1. Kaloryczno$¢ i wydajnosé energetyczna r6znych rodzajow odpadow

KALORYCZNOSC ENERGETYCZNOSC

RODZAJ ODPADU [kcal/ke] [kW/ke]

Tektura 3800 4,4
Skorki cytrusow 4 500 5,2
Odpadki domowe 4 500 5,2
Gnojowica sucha 3760 4.4
Papier 4 400 51
Parafina 10 340 12,1
Polipropylen 11 030 12,8
Polistyren 9 800 11,3
Guma 5600 6,5
Osady Sciekowe 3300 3,8
Smota 9 200 10,7
Tekstylia 4 000 4,6
Drewno 4200 4.8

Zrédto: [1]
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Statystycznie kazdy Polak wytwarza rocznie
okoto 450 kg réznych odpadéw, z czego az 93%
trafia na sktadowiska. Jest to nie tylko ogromne
obcigzenie dla Srodowiska przyrodniczego, ale
i ogromne marnotrawstwo energii. Pottorej tony
odpadéw komunalnych odpowiada energetycz-
nie 1 tonie wegla brunatnego - wystarczy tylko
po te energie umiejetnie ,siegnac”. Metod po-
zyskiwania energii z odpadéw komunalnych
i przemystowych jest co najmniej kilka. Najwaz-
niejsze za$s z nich stang sie przedmiotem analiz
niniejszego opracowania.

METODY BIOLOGICZNE

MBP

FERMENTACJA
METANOWA

KOMPOSTOWANIE

SKEADOWANIE

Rys. 1. Podziat metod konwersji odpadoéw w energie

Zrédfto: opracowanie wiasne

KONWERSJA ODPADOW
W ENERGIE

Procesy konwersji odpadoéw w energie moga
mie¢ dwojaki charakter. Pierwsza grupe stano-
wig metody biologiczne, zachodzgce przy czyn-
nym udziale mikroorganizméw tlenowych i bez-
tlenowych, druga za$ - procesy termiczne, pro-
wadzone w specjalistycznych instalacjach
w podwyzszonej temperaturze. Metody te cha-
rakteryzuja sie rézng wydajnoscia i kosztochton-
noscia. Ich klasyfikacje przedstawiono ponizej
(Rys. 1).

METODY TERMICZNE

SPALANIE

PIROLIZA

ZGAZOWANIE
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Sposrod wyzej wymienionych metod najwieksza
popularnoscia cieszy sie wcigz sktadowanie, po-
mimo tego, iz jest to metoda najbardziej ucigz-
liwa dla Srodowiska. Co wiecej - pozyskiwanie
energii na drodze sktadowania odpadéw wigze
sie bezposrednio z innym procesem biologicz-
nej konwersji odpadéw w energie - procesem
fermentacji metanowej. Réwniez kompostowa-
nie, ze wzgledu na prostote procesu i niskie
koszty inwestycyjne, cieszy sie ogromng popu-
larnoscig, zwtaszcza na terenach wielskich
i w matych gospodarstwach domowych. Metody
termiczne znajdujg szersze zastosowanie
w aglomeracjach miejskich i przy znacznej po-
dazy odpaddéw komunalnych oraz przemystowych.

Metody biologiczne

Metody biologicznej konwersji odpadéw w ener-
gie naleza do najtanszych proceséw. Wymagaja
jednak wczesniejszego przygotowania surowca
do obrébki i wyodrebnienia z catego wolumenu
odpadéw frakcji podatnej na biologiczny roz-
ktad. Procesy biologicznej konwers;ji, w zalezno-
Sci od rodzaju wykorzystywanych mikroorganiz-
mow, prowadzone sg zaréwno w Srodowisku
aerobowym jak i anaerobowym. Ich rezultatem
jest energia w postaci ciepta procesowego oraz
energia elektryczna generowana z powstatego
w procesach gazu (biogazu).

Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie

Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpa-
dow to dwuetapowa obrobka polegajaca na wy-
korzystaniu proceséw zaréwno mechanicznych,
jak i biologicznych. Pierwsze majg na celu roz-
dzielenie strumienia odpadéw na frakcje pod-
legajace recyklingowi, a drugie - na frakcje
ulegajgce biodegradacji. Dodatkowo uwzgled-

nienie proceséw mechanicznych przed biolo-
gicznymi zapewnia lepsze zageszczenie, a wiec
i rozdrobnienie odpadéw, co znacznie zwieksza
wydajno$é proceséw prowadzonych przez mi-
kroorganizmy.

Zasadniczo technologie MBP stosuje sie
w dwoch celach. Po pierwsze majg one wstep-
nie przygotowa¢ odpady do ich p6zniejszego de-
ponowania na sktadowiskach. Drugi przypadek
stosowania technologii MBP, to obrobka odpa-
déw przed ich dalszym rozktadem termicznym.
Wykorzystanie technik MBP w wariancie pierw-
szym prowadzi do mozliwie jak najwiekszego
stopnia degradacji organicznej frakcji odpadéw,
a wiec zmniejszenia ich objetosci. Wariant drugi
zapewnia przede wszystkim znaczne obnizenie za-
wartoSci wody w odpadach, umozliwiajgc tym
samym ich dalszg wydajng obrdbke termiczng [2].

Mechaniczna obrébka odpadéw w technolo-
giach MBP obejmuje, prowadzone w réznych
konfiguracjach, takie procesy jak:

* rozdrabnianie,

° sortowanie,

° przesiewanie/homogenizacja,

* separacja metali zelaznych i niezelaznych.

Dodatkowo stosuje sie réwniez urzgdzenia
umozliwiajgce usuniecie ze strumienia odpa-
doéw sktadnikéw niebezpiecznych lub inertnych,
a takze frakcji palnej. W linii technologicznej
mechanicznej obrébki odpadéw w systemach
MBP znajduja sie takie urzadzenia jak mtyny,
kruszarki, rozdrabniarki, sita, przesiewacze, kla-
syfikatory oraz separatory réznego rodzaju i kon-
strukcji. W zalezno$ci od potrzeb i zatozonych
celéw systemy te bywajg bardzo proste lub bar-
dzo skomplikowane i kompleksowe.
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Tabela 2. Charakterystyka metod biologicznych w systemach MBP

METODA TLENOWA METODA BEZTLENOWA

Zapotrzebowanie
Jako$¢ kompostu
Higienizacja

Bilans energetyczny

19 Duze, okoto 4ha dla
miejsca obiektu 20 000 Mg/rok

Dobra, zalezna od wsadu

Dobre efekty higienizacji

Produkowane ciepto nie
znajduje zastosowania

Mate, okoto 2ha dla obiektu
20 000 Mg/rok

Czesto problematyczna

Niedostateczna, wymaga
dodatkowej energii

Duza iloSc¢ ciepta,

uzysk biogazu

Zrédto: [3]

Czes¢ biologiczng instalacji MBP stanowig reak-
tory do prowadzenia proceséw biologicznej sta-
bilizacji odpadéw:

* kompostowania,

* fermentacji metanowe;j.

Wybér wariantu tlenowego lub beztlenowego
zwigzany jest bezpoSrednio z oczekiwanym re-
zultatem procesu. Metody te sg powszechnie
stosowane i obie w pewnych aspektach posia-
dajg zalety i wady. Ich krotkg charakterystyke
przedstawiono ponizej (Tab. 2), a prezentacje
w dalszej czeSci opracowania.

Zgodnie z zaleceniami BAT (Best AvailableTech-
niques) instalacje MBP powinny spetniac szereg
Kryteriéw i norm, do ktérych zaliczy¢ mozna recyr-
kulacje wody poprocesowej i osadéw, stosowanie
w petni zamknietych bioreaktoréw, efektywna
gospodarke wodna czy minimalizacje ilosci wy-
twarzanych gazéw odlotowych [4]. Niestety na
chwile obecna w Polsce nie istniejg zadne doku-
menty referencyjne okreslajace BAT dla tego typu

instalaciji, stad tez ich ilos¢ jest wcigz niewielka
i nie gwarantuje bezpiecznego dla Srodowiska
przetwarzania odpadow w energie.

Fermentacja metanowa

Proces fermentacji metanowej to beztlenowy
rozktad materii organicznej prowadzony przez
mikroorganizmy. Produktem koncowym fermen-
tacji jest biogaz, bedacy palng mieszaning me-
tanu (CH,) oraz dwutlenku wegla (CO,).
Mieszanina ta, gtéwnie ze wzgledu na znaczng
zawarto$¢ metanu (40-70%), jest doskonatym
Zrédtem energii odnawialnej o wartosci opato-
wej wynoszacej 20-26 MJ/m?.

Klasyczny proces fermentacji metanowej prze-
biega w czterech etapach (Rys. 2). W pierwszej
fazie - hydrolizy - wielkoczasteczkowe substan-
cje ztozone, rozktadane sg do prostszych sub-
stancji rozpuszczalnych w wodzie (cukréw pros-
tych, aminokwaséw, kwasoéw ttuszczowych).
W fazie zakwaszania (acidogennej) z produktéw
hydrolizy wytwarzane sg kwasy karboksylowe,
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alkohole i wodoér. Trzecia faza - octanogenna
- polega na produkcji kwasu octowego, a ostat-
nia (metanogenna) na wytwarzaniu metanu
wczesniej otrzymanych produktéw. Ciag wszyst-
kich reakcji jest bardzo ztozony i wymaga bez-
posredniej symbiozy miedzy mikroorganizmami
prowadzacymi rozktad materii organicznej
w kazdej z czterech wymienionych faz.

Wydajno$¢ procesu fermentacji metanowej za-

lezy od wielu réznych czynnikdéw procesowych,

m.in. od:

* obecnosci odpowiedniej grupy mikroorga-
nizmow,

* temperatury,

e odczynu Srodowiska,

» dostepnosci substancji pokarmowych,
* wilgotnosci substratéw,

° wymiaru ich czagsteczek.

Zasadniczo w procesie fermentacji biora udziat
mikroorganizmy zaliczane do obligatoryjnych
i fakultatywnych beztlenowcéw. Temperatura
procesu wptywa istotnie na wydajnosé i czas
trwania fermentacji. Wyréznia sie dwie podsta-
wowe techniki fermentacyjne: mezofilowa
(temp.~30-40°C) i termofilowg (temp.>40°C),
przy czym ta druga - cho¢ wymaga dostarcze-

BIOMASA

‘ weglowodany ‘ ‘

ttuszcze ‘ ‘ biatka ‘

HYDROLIZA

Y

Y Y

cukry

glicerol aminokwasy

Y

kw. tluszcowe

lotne

Yy ¥

kw. octowy

N

CH, + CO, /

METANOGENEZA ACETOGENEZA ACIDOGENEZA

Rys. 2. Uproszczony schemat procesu fermentacji metanowej

Zrédto: opracowanie wtasne
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nia znacznej ilosci energii - przebiega znacznie
szybciej. Ponadto, dopuszczalne wahania tem-
peratur w bioreaktorach fermentacyjnych nie
moga byé wyzsze niz 1°C/h. Odczyn pH Srodo-
wiska reakcyjnego powinien by¢ lekko zasa-
dowy (7-7,5), przy czym optymalna wartosé
miesci¢ sie w przedziale 7-7,2. Ewentualna ko-
rekta pH, w praktyce odbywa sie poprzez dozo-
wanie weglanéw lub wapna do bioreaktora.
Duze znaczenie dla procesu fermentacji meta-
nowej ma obecnos$¢ substancji biogennych,
a przede wszystkim stosunek wegla i azotu
(C/N) w cieczy nadosadowej. W optymalnie pro-
wadzonym procesie C/N wynosi zwykle 10-30.
Mniejsza lub wyzsza warto$¢ prowadzi do sil-
nych zaktoécen tj. zahamowania produkcji bio-
gazu czy powstawania amoniaku inhibitujgcego
mikroorganizmy.

Proces fermentacji metanowej zachodzi w $ro-
dowisku wodnym, dlatego tez istotna jest zawar-
tos¢ wody w otaczajgcym Srodowisku. W za-
leznosci od wilgotnosci substratéw fermentacje
dzieli sie na:

* suchg (s.m. 22-40%),

* poétsuchg (s.m. 20+£2%),

° mokrg (s.m. 8-12%).

Na tej podstawie okresla sie odpowiednia dla nigj
technologie prowadzenia procesu. Réwnie istotny
jest rozmiar czastek substratu - im jest on mniej-
szy, tym szybciej przebiega proces. Dlatego tez,

przed wtasciwym procesem produkcji biogazu, is-
totne jest wczesniejsze rozdrobnienie odpaddw.

Wydajnos¢ produkcji biogazu w procesie fer-
mentacji metanowej zalezy nie tylko od warun-
kéw prowadzenia procesu, ale réwniez od
jakosci i rodzaju wykorzystywanego substratu.
Przyktadowe wydajnosci dla kilku ré6znych odpa-
déw przedstawiono (Tab. 3).

Uzyskany biogaz mozna wykorzystywac energe-
tycznie na kilka sposobéw: spalaé¢ w celu pozy-
skiwania ciepta, stosowaé w turbinach i gene-
ratorach do produkcji energii elektrycznej lub
wykorzystywac jako paliwo napedowe w $rod-
kach transportu indywidualnego i publicznego.
Warto réwniez wspomniegé, iz - obok biogazu
- w procesie fermentacji metanowej powstaje
réwniez osad przefermentowany, znajdujgcy za-
stosowanie jako petnowartosciowy nawéz orga-
niczny w rolnictwie.

Kompostowanie

Druga obok fermentacji metanowej metoda bio-
chemicznego przetwarzania odpadéw, o czym
juz wspomniano, jest kompostowanie. Kompos-
towanie jest procesem, w ktdérym nastepuje
unieszkodliwienie odpadéw pod wzgledem sa-
nitarnym, a produktem gtéwnym jest kompost,
ktéry moze (i powinien) by¢ wykorzystany jako
nawéz. Proces ten polega na niskotemperatu-
rowym tlenowym rozktadzie substancji organicz-
nej z udziatem mikroorganizméw [6]:

Odpady organiczne + mikroorganizmy + 02 (powietrze)}—»H20+ CO2 + kompost + ciepto
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Tabela 3. Potencjat metanogenny réznych odpadéw organicznych

Procentowa
zawartosé
S.m.o.

Procentowa
zawarto$é
sm.wilt
surowca

Produkcja
metanuna 1t
S.m.o.

Surowiec
m3/t s.m.o.

w zawartosci
% wsadu s.m.
% s.m.o.

Odpady i pozostatosci owocow 45,0 61,5 400,0
Wystodziny browarnicze 20,5 81,2 545,1
Wywarpogorzelniany ziemniaczany 13,6 89,5 387,7
Gliceryna 84,0 91,5 1196,0
Odpady z produkcji oleju 78,8 97,0 600,0
Serwatka 5,4 86,0 383,3
Stoma 87,5 87,0 387,5
Kiszonka z kukurydzy 32,6 90,8 317,6
Odseparowana tkanka ttuszczowa 34,3 49,1 700,0
Gnojowica bydleca 9,5 77,4 2225
Gnojowica Swinska 6,6 76,1 301,0
Gnojowica kurza 15,1 75,6 320,0
Gnojowica krow mlecznych 8,5 85,5 154,0

Zrédto: [5]

Kompostowanie jest procesem biotermicznym,

zachodzgcym w dwoch fazach:

* Faza | - kompostowanie termofitowe, nazy-
wane tez kompostowaniem intensywnym lub
fazg wysokotemperaturowg;

* Faza Il - kompostowanie mezofilowe, nazy-
wane réwniez dojrzewaniem.

micznym, a intensywnos$¢ rozktadu zalezy od po-
datnosci zwigzkow na rozktad. Bardzo fatwo ule-
gajg rozktadowi ttuszcze, wiekszo$¢ cukrow
(w tym skrobia) i biatek; trudniej hemicelulozy
i celuloza. Natomiast lignina oraz biatka z grupy
skleroproteidéw (np. keratyna) sag bardzo opor-
ne na rozktad. W fazie kompostowania inten-

Czas przebiegu faz zalezy od sktadu komposto-
wanej biomasy i stosowanej technologii. Mine-
ralizacja tlenowa jest procesem egzoter-

sywnego temperatura moze przekroczy¢ nawet
70°C. Faza ta ma kluczowe znaczenie dla pro-
cesoéw higienizacji [6].
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Niektorzy autorzy rozrézniaja cztery fazy kom- .

postowania:

* Faza | - faza wstepnego kompostowania na-
zywana tez fazg wzrostu temperatury, krétka

faza mezofilowa, w ktérej nastepuje zainicjo- .
wanie procesu kompostowania i namnaza-
nie mikroorganizméw; o

* Faza |l - faza termofilowa, czyli faza inten-
sywnego kompostowania nazywana tez wy-
soko temperaturowa;

* Faza lll - faza mezofilowa nazywana kom-
postowaniem wtasciwym;

* Faza IV - faza dojrzewania kompostu (dalszy .
spadek temperatury, powstawanie humin,
moze trwac kilka miesiecy).

Kompostowanie jest kontrolowanym procesem,
na ktérego prawidtowy przebieg ma wptyw wiele
parametrow (Tab. 4). e

Kompostowanie posiada wiele zalet, dowodza-

umozliwienie recyrkulacji znaczacych ilosci
odpadéw ulegajacych biodegradcji (zapew-
nienie uzyskania odpowiednich pozioméw
recyklingu organicznego);

zapewnienie unieszkodliwiania odpadéw pod
wzgledem sanitarno-epidemiologicznym;
zmniejszenie 0 30-50% strumienia odpaddw
kierowanych na sktadowiska;

dostepnosé i tatwosé w eksploatacii;
»akceptowalnos¢” ekonomiczna (zaréwno
w kontekscie kosztow inwestycyjnych jak i eks-
ploatacyjnych);

wykorzystanie jego produktu jako wartoscio-
wego materiatu, przydatnego do wielu celéow
(jest m.in. bazg substancji humusowych nie-
zbednych dla zapewnienia urodzajnosci gleb
(w Polsce ok. 60% gleb ma niedomiar humusu);
podstawa kazdego zintegrowanego systemu
gospodarowania odpadami.

cych jego znaczenia w nowoczesnym systemie  Technologie kompostowania odpadéw realizo-
gospodarowania odpadami, takich jak [6]: wane w Europie mozna zakwalifikowa¢ do jed-

Tabela 4. Podstawowe parametry kompostowania

Warunki Zakres tolerowany Zakres preferowany
Stosunek C/N 20:1do 40:1 25:1do 30:1
Wilgotnosé 40-65 50-60 %
Stezenie tlenu wiecej niz 5% Znacznie wiecej niz 5 %
Wielko$¢ czastek 4-5 cm réozny
pH 5,5-9,0 6,5-8
Temperatura ( °C) 5-30 20-30

Zrédto: [2]
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Tabela 5. Podziat systemdw kompostowania wedtug kryterium intensywnosci procesu kompostowania

Statyczne

W pryzmach statycznych
Metodg mat
Komorowe i kontenerowe

Rzedowe i tunelowe

TechnologiaBrikollare

Quasi - dynamiczne

W pryzmach przerzucanych

Dynamiczne

W bebnach obrotowych

Wiezowe

Zrédto: [2]

nej z grup wymienionych w tabeli 5. Réznig sie
one zasadniczo sposobem powadzenia etapu |
kompostowania (w tym: rozwigzaniem technicz-
nym reaktora do kompostowania, sposobem
formowania i ksztattem pryzm, systemem napo-
wietrzania mieszaniny kompostowej oraz cza-
sem trwania rozktadu). Etap Il kompostowania
w wiekszosci technologii prowadzony jest
w pryzmach tréjkatnych lub trapezowych, z wy-
muszonym systemem napowietrzania lub prze-
rzucanych [2].

SKEADOWANIE

Wraz z rozwojem cywilizacji wzrasta iloS$¢ produ-
kowanych odpadéw. Najstarsza metoda ich
unieszkodliwiania jest deponowanie na sktado-
wiskach. Zdeponowane odpady komunalne
podlegajg dtugotrwatym przemianom o ztozo-
nym charakterze, wérdd ktérych wyrdznia sie
procesy:

* fizyczne,

* chemiczne,

* Diologiczne.

Wiasciwie zagospodarowane sktadowisko odpa-

doéw komunalnych moze stac sie Zrodtem taniej
energii odnawialnej - gazu sktadowiskowego.
Rozktad substancji organicznych przez mikroor-
ganizmy rozpoczyna sie w kilka miesiecy po zto-
zeniu odpadéw na sktadowisku. Gaz wydzie-
lajgcy sie w sposOb niekontrolowany utrudnia
i przeciwdziata systematycznej i szybkiej rekul-
tywacji wysypiska. Aby przyspieszy¢ rekultywa-
cje i zapobiec unoszeniu sie gazéw nad tere-
nem sktadowiska, powstawaniu nieprzyjemnych
zapachow oraz niekontrolowanym samozapto-
nom - gaz powinien by¢ zbierany i odprowa-
dzany. Gaz ten uzyskiwany jest w zasadzie bez
ponoszenia kosztéw, a jego wykorzystanie
w ukfadzie wytwarzania energii elektrycznej
i cieplnej w istotny sposdb zwieksza zyskownosé
sktadowiska [7].

Produkt koncowy w postaci biogazu sktada sie
Srednio z:

* 45-65% metanu (CH4),

° 25-35% dwutlenku wegla (C0O2),

* 10-20% azotu (N2).

We wszystkich sktadowiskach odpadéw komu-
nalnych w Polsce rozktad materii organicznej
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zawartej w odpadach przebiega w warun-
kach anaerobowych (fermentacja metanowa).
W 2008 roku wytworzono w Polsce 12,2 Tg od-
padoéw komunalnych, przy czym gtéwng metoda
ich unieszkodliwiania byto deponowanie na
sktadowiskach (96,4%). Liczba czynnych skta-
dowisk odpadéw komunalnych w Polsce w
2008 roku siegata 879, ale tylko 20 z nich po-
siadato instalacje do pozyskiwania gazu [8].
Mozna sie jednak spodziewaé, ze po zebraniu
juz pierwszych doswiadczen z wykorzystaniem
gazu sktadowiskowgo, w nieodlegtej przysztosci
w Polsce pojawig sie jeszcze lepiej zaprojekto-
wane instalacje o wiekszych mocach przekra-

kontrola
przyjmowania
odpadéw

skarpe

waga .
samochodowa rekultywacja
stacja
wykorzystania
gazu

optotki wzmacniajace

czajgcych 1 MW (Rys.3) [8].

Wynika z tego, ze z polskich sktadowisk mozna
uzyskac okoto 11 mld m3 biogazu w ciggu roku.
Stanowi to réwnowartosé 5,2 min ton tzw. pa-
liwa umownego. Z tony odpadéw komunalnych
otrzymuje sie w skali roku 5 m3 biogazu. Na pol-
skie sktadowiska trafiajg przewaznie odpady
nie poddawane selekcji. Jest w nich duzo
szczatkow organicznych, sg wiec zdolne do wy-
twarzania duzej iloSci cennego paliwa. Zasoby
metanu realnie mozliwe do pozyskania ze skfa-
dowisk odpadéw komunalnych sa szacowane
na 135-145 milionéw m3 rocznie, co jest row-
nowaznikiem 5235 TJ energii [8].

wyktadzina
izolacyjna
rurociag zbiorczy
gazu z fermentacji
odpadéw
obwodnica ogrodzenie

-

9446
o

LY

-

¥

drenaz odprowadzajacy
wody
przesigkowe

studnia kontroli
wody gruntowe;j

Rys. 3. Schemat nowoczesnego sktadowiska odpadéow

Zrédto: [9]
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METODY TERMICZNE

Metody termiczne unieszkodliwiania odpadéw
stosowane s3 gtéwnie do odpadow, ktorych wy-
korzystanie nie jest mozliwe i ktore ze wzgledu
na rodzaj, cechy lub ilos¢ sa szczegdlnie szkod-
liwe dla zdrowia, powietrza lub wody, grozg eks-
plozja, a takze zawieraja lub moga sprzyjac¢

rozprzestrzenianiu sie zarazkéw, choréb zakaz-
nych. Podstawowa zaletg termicznych procesow
przerobki odpadow jest mozliwos¢ ich catkowi-
tego unieszkodliwienia i usuniecia z obiegu.
Uzyska¢ mozna przy tym energie oraz zuzel,
ktéry nastepnie moze by¢ wykorzystany bez
szkody dla Srodowiska (Rys.4).

BIOMASA
SPALANIE ZGAZOWANIE PIROLIZA UPLYNNIANIE
GAZ GAZ

) WEGLO-
GORACE NISKO- SREDNIO- WEGIEL WCI)iDORY
SPALINY

KALORYCZNY KALORYCZNY
Y \i Y Y
CIEPLO | ENERGIA PALIWA
ELEKTRYCZNA METAN METANOL PLYNNE

Rys. 4. Podziat metod termicznych przetwarzania odpadow

Zrédto: [10]
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Francja 128

Niemcy 66

WIk. Brytania 10
Belgia 18

Hiszpania 10
Portugalia 3

Rys. 5. Spalarnie w krajach UE
Zrédto: [12]

W Europie dziata ok. 500 zaktadéw termicznego
unieszkodliwiania odpaddéw komunalnych.
Funkcjonujg od stu lat i przynosza dochdd (Rys.
5), a w miejscach w ktérych istnieja - wyelimi-
nowano porzucanie odpadoéw w lasach czy spa-
lanie ich w domowych piecach. W Polsce
istnieje tylko jedna spalarnia zlokalizowana na

Wiochy 48
Dania 40
Austria 38
Szwajcaria 33
Szwecja 30
Norwegia 20

/ Polska 1

Stowacja 2

Czechy 3

warszawskim Targéwku. W ubieglym roku prze-
robita ona 65 tys. ton odpadoéw, z czego termicz-
nej utylizacji zostato poddane 38,5 tys. ton.
Zaktad wyprodukowat ponad 9,9 tys. MWh ener-
gii elektrycznej. Prawie 2,5 tys. MWh sprze-
dano, a pozostata czeS¢ zuzyto na potrzeby
wiasne. Instalacja wytworzyta rowniez 254 tys.
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GJ energii cieplnej. Tak wiec, wystarczy jeden
obiekt termicznego przeksztatcania odpadow
dla jednego miasta, ale w skali kraju liczba ta
jest niewystarczajgca [11].

Obecnie najpowszechniej stosowana technolo-
gig jest spalanie. O efektywnosci procesu spa-
lania decyduje ilos¢ otrzymanego ciepta.
Dlatego tez jakos¢ procesu moze by¢ oceniana
przez sprawnos$¢ urzadzenia przetwarzajgcego
paliwo. Obowigzuje zasada - im wyzsza spraw-
no$¢ - tym wiecej energii uzyskuje sie ze spa-
lenia jednostki paliwa.

Pojecie ,spalanie” rozumiane jest zwykle jako
szybka reakcja chemiczna zwigzana z wyzwole-
niem znacznych ilosci ciepta i Swiatta. Aby spalié¢
paliwo konieczne jest doprowadzenie do niego
odpowiedniej ilosci tlenu dostarczanego prze-
waznie z powietrzem. Paliwo i powietrze do spa-
lania nazywane sg substratami, podczas gdy

spaliny i state pozostatosSci po paliwie (popi6t
i zuzel) stanowia produkty spalania [13].

Kolejna z metod termicznego przetwarzania od-
paddéw- piroliza - to rozktad czgsteczek zwig-
zku chemicznego pod wptywem podwyzszonej
temperatury bez obecnosci tlenu lub innego
czynnika utleniajgcego. Zazwyczaj w czasie pro-
cesu pirolizy nastepuje rozktad ztozonych zwigz-
kéw chemicznych do zwigzkéw o mniejszej
masie czgsteczkowej. Procesowi pirolizy moga
by¢ poddawane zarédwno materiaty organiczne
(np. wegiel, biomasa, odpady), jak i nieorga-
niczne (surowce ceramiczne).

Ze wzgledu na stosowane warunki procesu
takie jak: temperatura, szybko$¢ nagrzewania,
stopien rozdrobnienia, czas wygrzewania w tem-
peraturze koncowej, wyréznia sie kilka rodzajow
pirolizy, np. pirolize konwencjonalng, szybkg
lub btyskawiczng, przy czym ta ostatnia nie znaj-

Tabela 6. Gtéwne parametry dla réznych procesow pirolizy

Konwencjonalna

Warunki procesu

piroliza

Temperatura [2C] 300 - 700
Szybkosé

nagrzewania [2C/s] 01-1
Czas przebywania

w temperaturze 600-6000
koncowe;j [s]

Rozmiar czastek [mm] 5-50

Szybka Btyskawiczna
piroliza piroliza

600 - 1000 800 - 1000
10 - 200 >1000
0,5-5 <0,5

<1 pyt

Zrédto: [13]
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Wydajnos¢ do 35%

wolna piroliza
BIO-OLEJ Wydajnos¢ do 80%

szybka piroliza

Wydajnos¢ do 80%
btyskawiczna piroliza

PIROLIZA

Rys. 6. Rodzaje pirolizy i produkty
Zrédto: [14]

METANOL,
ALKOHOL

BENZYNA,
OLEJ NAPEDOWY

GAZ
SREDNIOKALORYCZNY

GAZ AMONIAK
NISKOKALORYCZNY

ENARGIA
ELEKTRYCZNA

Rys. 7. Sposoby wykorzystania gazu ze zgazowania
Zrédfto: [13]
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duje zastosowania w wiekszej skali (Rys. 6).

Ostatnia z metod - zgazowanie(gasification) po-
lega na zamianie jakiejkolwiek substancji zawie-
rajacej wegiel w gaz, ktéry ma jeszcze uzytecznag,
mozliwg do wykorzystania, warto$é opatowa.
Czynnikiem zgazowujacym moze by¢: tlen, po-
wietrze, para wodna lub ich mieszanina. Zgazo-
wanie moze byé stosowane zaréwno dla ciat
statych, ciektych i gazowych. Zgazowywane moga
by¢ r6znego rodzaju wegle, oleje jak réwniez gaz
ziemny oraz r6znej postaci produkty odpadowe.

W nowoczesnych metodach zgazowania otrzy-
muje sie wtasciwie dwa produkty: mieszanine
gazoéw (mieszanina H,, CO, CO,, CH,), nazywana
gazem syntezowym lub syn gazem oraz pozos-
tatoS¢ mineralng w postaci popiotu. W zalezno-
Sci od realizacji procesu tworzg sie rowniez
produkty uboczne, takie jak kondensujace sie
lotne i ciekte substancje smoliste. Proces jest
prowadzony w reaktorach nazywanych genera-
torami gazu. Wytworzony gaz palny (syngaz)wy-
korzystywany jest do produkcji energii elek-
trycznej i/lub ciepta albo traktowany jest jako
substrat do dalszej produkcji chemicznej
(Rys.7) [13].

PODSUMOWANIE

Przedstawione w opracowaniu metody kon-
wersji odpadoéw w energie charakteryzuje i taczy
jedna cecha wspdélna: ogromne mozliwosci wy-
korzystania ich w praktyce dla celéw energe-
tycznych. Powyzsze przyktady i doSwiadczenie
coraz liczniejszych krajow pokazuja, ze warto
traktowaé¢ odpady jako Zrédto dochodu. Dotyczy
to szczegblnie krajow, w ktorych kazdego dnia
na skfadowiska trafia duza ich ilos¢.

Skala potencjalnych instalacji zalezy nie tylko
od dostepnosci samych odpadoéw, ich ilosci ale
i jako$ci oraz przydatnosci dla poszczegdlnych
proceséw. W aglomeracjach na pewno optymal-
nym ekonomicznie krokiem jest wykorzystanie
metod termicznych, w obszarach rolniczych za$
- metod biologicznych. W pierwszym przypadku
beda to zazwyczaj systemy o wielkich mocach
przerobowych, w drugim za$ instalacje mikro-
i Srednioskalowe. Punktem wyjscia dla wyko-
rzystania potencjatu tkwigcego w odpadach, za-
rowno komunalnych jak i przemystowych, jest
ich selektywna zbidérka i wlasciwa segregacja,
co nalezy rozwazy¢ przed zaplanowaniem tego
typu inwestycji.
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PRZETWARZANIE BIOMASY

WSTEP

Biomasa, jako Odnawialne Zrédto Energii (OZE)
stanowi istotny element gospodarki energetycz-
nej Swiata. Jej wykorzystanie dla potrzeb ener-
getycznych w 2006 roku wynosito 1186 Mtoe,
a do 2030 roku ma osiggnaé 1660 Mtoe. Ozna-
cza to, ze przy szybko rosngcym Swiatowym za-
potrzebowaniu na energie pierwotng, udziat
biomasy bedzie utrzymywat sie na poziomie ok.
10%. Wigze sie to z rozwojem réznego rodzaju
technologii zwigzanych z przetwarzaniem wspo-
mnianego surowca.

Tak wiec, w kontekscie do powyzszych stwier-
dzen, pojecie ,przetwarzanie biomasy” nalezy
rozumie¢ w dwéjnasdb, to jest jako:

* przetwarzanie biomasy do postaci dogodnej
do energetycznego wykorzystania (np. pale-
tyzacje);

* przetwarzanie biomasy w procesie konwersji
termochemicznej i biochemicznej na ciepto,
elektrycznosé i produkcje paliw transporto-
wych (np. spalanie w kottach).

W zwigzku z powyzszym, celem niniejszego

opracowania jest:

* proba usystematyzowania wiedzy w zakresie
energetycznego wykorzystania biomasy;

e zaprezentowanie mozliwosci energetyczne-
go wykorzystania biomasy w kontekscie
uwarunkowan gospodarczych i ekologicznych;

« ukazanie mozliwosci pozyskiwania biomasy
z réznych Zrédet (odpady, hodowla) oraz r6z-

nego rodzaju systeméw przetwarzania bio-
masy;

° przedstawienie, z uwzglednieniem réznych
uwarunkowan technologicznych, wybranych
przyktaddéw rozwigzan: kottéw, kominkdéw
i instalacji kottowych spalajgcych biomase;

° zaprezentowanie zagadnien zwigzanych ze
wspoétspalaniem biomasy ikogeneracja.

W opracowaniu, z uwagi na jego ograniczong
objetosé, nie odniesiono sie do zagadnien zwia-
zanych z biogazem i paliwami ptynnymi, cho¢
formalnie zaliczane sa do biomasy. Obszerno$é
za$ wspomnianego zagadnienia, powoduje iz
stanie sie ono przedmiotem analiz odrebnej
publikaciji.

ENERGETYCZNE
WYKORZYSTANIE BIOMASY

Podjecie zagadnienia dotyczacego energetycz-
nego wykorzystania biomasy, wymaga sprecy-
zowania pojecia biomasa oraz wskazania jej
Zrédet.

Tak wiec,przez pojecie biomasa rozumie sie ule-
gajace biodegradaciji state lub ciekte substancje
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, po-
chodzace z odpaddw i pozostatosci produkcji
rolnej, lesnej, przemystu przetwarzajgcego ich
produkty, oraz czeSci pozostatychodpaddéw, pod-
legajgce biodegradaciji i ziarna zb6z niespetnia-
jace wymagan jakosciowych' [1-2].

1 Odnosi sie to do ziaren zb6z niespetniajgcych wymagar jakosciowych, to jest zb6z w zakupie interwencyjnym okreslonych w art. 4
rozporzadzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008r. ustanawiajgcego procedury przejecia zb6z przez agencje ptatnicze
lub agencje interwencyjne oraz metody analizy do oznaczania jakosci zb6z (Dz. Urz. UE L 192 z 19.07.2008, str. 20) i zb6z, nie

podlegajacych zakupowi interwencyjnemu.
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Swiatowy udziat poszczegdlnych Zrédet energii w produkcji
energii pierwotnej w 2009 roku.
% Energia jadrowa

_— 2,3% - Energetyka wodna

10,2% - Biopaliwa i odpady

_— 0,8% - Geotermalna,
stoneczna, wiatrowa

Rys. 1. Podziat energii pierwotnej na Swiecie
Zrédto: IEA

Zr6dtami biomasy sa:

¢ Drewno:

- odpady le$ne, np. zrebki, Scinki i inne pozos-
tatosci po wyrebie drzew;

- opat drzewny np. polana (kawatki drewna
przygotowane do spalenia w piecu lub ko-
minku);

- odpady i produkty uboczne przemystu les-
nego, np. kora, trociny i wiory;

- uprawy roslin energetycznych, np. wierzba
wiciowa,topinambur, malwa pensylwanska,
miskantus, r6za bezkolcowa, rdest itp.;

- odpady drzewne powstajgce w miescie, np.
pozostatosci po przycinaniu gatezi drzew, ko-
szeniu trawnikéw, odpady z przydomowych
ogrodkaw, itp.

e Stoma i odpady rolnicze:

- stoma zb6z, roslin oleistych (np. rzepak) i ro-

Udziat poszczeg6lnych Zrédet energii w produkcji energii pierwotnej
w 20089 roku w Polsce.
12,7% - Gaz ziemny

/ 0,2% - Energetyka wodna

7.1% - Biopaliwa i odpady

_— 0,1% - Geotermalna,
stoneczna, wiatrow

Rys. 2. Podziat energii pierwotnej w Polsce

Zrédto: IEA

§lin straczkowych;

- pozostatosci po zbiorach np. tuski orzechéw
kokosowych, resztki z kolb kukurydzy;

- odpady i produkty uboczne przemystu prze-
tworczego np. pozostatoSci po przerobie
trzciny cukrowej i wyttoki z oliwek.

¢ Inne odpady organiczne:

- odchody zwierzece np. trzody chlewnej, kur-
czat i bydta;

- osady Sciekowe np. pochodzgce ze Sciekéw
komunalnych, przemystu celulozowo-papier-
niczego, z cukrowni, roszarni Inu, gorzelni,
browaréw itp.;

¢ Sktadowiska odpaddéw, w ktérych czesci
organiczne wykorzystuje sie do produkciji
biogazu.

Podziat energii pierwotnej w Polsce i Swiecie,

w zalezno$ci od Zroédet pochodzeniaobrazujg
wykresy (Rys. 1i 2).
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Z zaprezentowanych wykreséw wynika, ze
udziat biomasy w podziale energii pierwotnej
wynosi ok. 10% (na Swiecie) i ok.7% (w Polsce).
Produkcja energii z biomasy wzrasta, niemniej
jednak proporcje jej wykorzystania w stosunku
do ,brudnych” zrédet nadal sa niezadawalajace.
Tendencje te obrazujgponizej zamieszczone wy-
kresy (Rys. 3i 4).

Swiatowe zapotrzebowanie roczne na energie wy-
nosi 490 EJ (Eksadzul - trylion dzuli: 1EJ=1018)).
Teoretyczny potencjat energetyczny biomasy
szacowany jest na ok. 2900 EJ/rok (69 mld
toe), przy czym szacuje sie, ze ze wzgledow eko-
nomicznych tylko ok. 270 EJ (6,4 mld toe) moze
by¢ wykorzystywana dla celéw energetycznych.
Obecnie zuzycie biomasy wynosi ok. 48 EJ (1,2
mld toe). Najwazniejszym sktadnikiem biomasy
zuzywanej dla celéw energetycznych jest
drewno, ktérego zuzycie wynosi ok. 24 EJ, sta-
nowiac ok. 50% ogblnego zuzycia biomasy.

Szczegbtowe uzasadnienie celowosci energe-
tycznego wykorzystania biomasy w kontekscie
uwarunkowan gospodarczych (efektywnosé
energetyczna) i ekologicznych,wynika z dwéch
podstawowych przestanek:
* llos¢ nieodnawialnych Zrodet energii jest
ograniczona, a ich zapasy wyczerpuja sie.
* Stosowanie na szeroka skale Odnawialnych
Zrédet Energii (w tym biomasy) ma uzasad-
nienie ekologiczne (np. w kontekscie efektu
cieplarnianego).

Dlatego tez istotng wage przywiazuje sie do ra-
cjonalnego gospodarowania energia i wykorzy-
stywania OZE.W tym miejscu warto odwotac sie
do dwéch istotnych dokumentow, ktore beda-
ksztattowaly ,przysztoSé energetyczng” w ciggu

Energy production
World
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Rys. 3. Produkcja energii na Swiecie
Zrédto: IEA

Energy production
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Rys. 4. Produkcja energii w Polsce
Zrédto: IEA
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najblizszych lat - ,Pakietu 3x20” oraz doku-
mentu ,Polityka Energetyczna Polski do roku
2030” (,PEP 2030").

BIOMASA - WARTOSC OPALOWA

Wartosci opatowe produktéw biomasy w poréw-
naniu z paliwami konwencjonalnymi, ksztattujg
sie nastepujaco:

* stoma zétta - 14,5 MJ/kg;

* stoma szara - 15,2 MJ/kg;

e drewno odpadowe - 13 MJ/Kg;

* etanol - 25 MJ/kg;

° wegiel kamienny - 25 MJ/kg;

° gazziemny - 48 MJ/kg.

Jako surowiec energetyczny gtéwnie wykorzysty-

Konwersja termotechniczna

Bezposrednie Gazyfikacja

spalenie

Para Gaz Plynne
1 weglowodory
Turbina Turbina | Metanol Wzbogacenie
parowa gazowa | Wododr

paliwowe

napedowy

Piroliza

Ogniw? Cij /

wana jest biomasa pochodzenia roslinnego.
Energia zawarta w biomasie jest najmniej kapi-
tatochtonnym Zrédtem energii odnawialnej. War-
toS¢ kaloryczna biomasy jest prawie dwukrotnie
nizsza od wartosci kalorycznej wegla i na ogot
przyjmuje sie, ze 1. tona wegla kamiennego jest
réwnowazna energetycznie 2. tonom suchej bio-
masy.

Biomase mozna energetycznie wykorzystac do:
* produkcji energii cieplnej,

* produkcji energii elektrycznej,

* produkcji energii mechanicznej.

Wykorzystanie energetyczne biomasy dokonuje
sie na drodze konwersji termochemicznej i kon-
wersji biochemicznej, co zobrazowano na sche-
macie zamieszczonym ponizej (Rys. 5).

Konwersja biochemiczna

Fermentacja

Fermentacja

anaerobowa alkoholowa

Wegiel biogaz m— destylacja

drzewny ‘ l

Turbina gazowa
Silnik spalinowy e etanol

v

v

ELEKTRYCZNOSC PALIWO

Rys. 5. Konwersja biomasy
Zrédto: [3]
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KONWERSJA TERMOCHEMICZNA

Bezposrednie spalanie biomasy

w postaci statej

Spalanie jest procesem podczas ktérego, ener-

gia chemiczna zawarta w paliwach,przy udziale

tlenu, przeksztatcana jest w energie cieplna.

W procesie spalania drewna wyrdznia sie naste-

pujace etapy:

* Suszenie, zachodzace w temperaturze ok.
150°C;

* Powstawanie gazéw palnych (gazyfikacje),
zachodzgce w temperaturze ok. 300°C;

* Spalanie gazéw, zachodzace w temperatu-
rze ok. 600°C;

* Spalanie wegla drzewnego, zachodzgce
w temperaturze ok. 800-1200°C.

Gazyfikacja, podczas ktorej powstaje

gaz drzewny (holzgas)

W procesie gazyfikacji wyréznia sie takie etapy, jak:

* Suszenie, zachodzace w temperaturze ok.
150°C;

*  Wyodrebnienie z paliwa czesci lotnych, za-
chodzgce w temperaturze 200-600°C;

* Utlenianie (powstawanie tlenku i dwutlenku
wegla oraz pary wodnej), zachodzace w tem-
peraturze powyzej 600° C;

* Redukcja dwutlenku wegla i pary wodnej do
tlenku wegla i wodoru.

Piroliza

Produktem jest bioolej (tzw. szybka piroliza). Na-
stepuje ona przy bardzo szybkim podgrzaniu
substratu do temperatury 500-1300°C i po-
traktowaniu go wysokim cisnieniem (pomiedzy
50 a 150 atmosfer). Produktami szybkiej piro-
lizy sa: w okoto 70% - olej pirolityczny, w okoto

10% - gaz oraz w okoto 20% - wegiel drzewny.

KONWERSJA BIOCHEMICZNA

Fermentacja anaerobowa (beztlenowa,
metanowa)

Produktem fermentacji anaerobowejjest biogaz
sktadajacy sie przede wszystkim z metanu,
dwutlenku wegla i azotu. Podczas fermentaciji
do 60.% masy organicznej, zamieniana jest
w biogaz. Wyr6znia sie fermentacje mokrg
i sucha.

Fermentacja alkoholowa

Produktem fermentacji alkoholowej jest alkohol
etylowy i dwutlenek wegla. Polega na rozktadzie
weglowodandw pod wptywem enzymow wytwa-
rzanych przez drozdze. Wytworzony alkohol ety-
lowy po odwodnieniu, moze byé wykorzystany
jako dodatek do benzyn lub ich substytut.

Mozliwa jest rowniez produkcja biopaliw z ole-
jow roslinnych. Z nasion roslin oleistych ttoczony
jest olej, ktory jest odpowiednio oczyszczony.
Kolejnym krokiem jest jego transestryfikacja,
a produktem jest biopaliwo zwane biodieslem.

W Polsce roczny potencjat energetyczny bio-
masy, ktérg mozna zagospodarowacé wynosi:
ponad 20 mIn ton stomy odpadowej, ok. 4. min
ton odpadéw drzewnych (chrust, trociny, kora,
zrebki, pelety), ok. 6. mIn ton osadéw Scieko-
wych przemystu celulozowo-papierniczego, spo-
zywczego oraz miejskich odpadéw komunal-
nych. W rezultacie stanowi to ok. 30 min ton
biomasy rocznie, czyli rownowartos¢ energe-
tyczng 15+20.109 ton wegla. Odpady pocho-
dzenia roslinnego lub biomasa z plantacji
energetycznych, o wartosci opatowej od ok. 9
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do ponad 18 MJ/kg, moga byé bezposrednio
spalane w specjalistycznych kottach (na stome,
drewno, pelety), wspbtspalane w tradycyjnych
kottach z weglem, olejem opatowym, gazem lub
przetworzone - w wyniku fermentacji, pirolizy,
termicznego rozktadu, estryfikacji itp. - w alko-
hol metylowy, etylowy, biogaz ibiodiesel. W wy-
niku spalania réznych postaci biomasy powsta-
je dwutlenek wegla, para wodna i wydziela
sie ciepto. Strukture potencjatu techniczne-
go biomasy w Polsce przedstawiono ponizej
(Rys. 6).

Zaleta biomasy jest jej proekologicznos¢. Pro-
dukty spalania sg przyjazne srodowisku. Popi6t
jest doskonatym nawozem naturalnym, a dwu-
tlenek wegla powstaty ze spalenia biomasy -
nie zwieksza efektu cieplarnianego. Uczestniczy
on w zamknietym, w wyniku fotosyntezy obiegu
w przyrodzie i jego stezenie utrzymuje sie na
statym poziomie. Natomiast w przypadku dwu-
tlenku wegla powstatego ze spalania tradycyj-
nych paliw - jego iloS¢ stale przybywa, czemu
towarzyszy jednoczesne ubywanie wegla, ropy
naftowej i gazu ziemnego.

BIOMASA HODOWLANA
| BIOMASA ODPADOWA

Biomase mozna pozyskiwaé na dwa sposoby,
poprzez wykorzystanie:

° upraw energetycznych,
* biomasy odpadowej.

Uprawy energetyczne

Uprawy energetyczne sa uprawami roslin w celu
pozyskania biomasy z jej przeznaczeniem na
cele energetyczne, a wiec do produkcji energii
cieplnej, energii elektrycznej oraz paliwa gazo-
wego (biogazu) lub ciektego. Sg nimi wiec
uprawy nie wytwarzajace zywnosci.

Roslinami energetycznymi, nadajgcymi sie do

upraw energetycznych sg m.in.:

* rzepak, stonecznik, len, konopie i inne ro-
Sliny oleiste

* kukurydza zwyczajna, zboza, ziemniaki,

* burak cukrowy, trzcina cukrowa,

* $lazowiec pensylwanski (tzw. malwa pensyl-
wanska, Sidahermaphrodita),

* wierzba wiciowa (Salixviminalis),

M Rolnictwo

B Leénictwo

' sadownictwo
Przemyst drzewny

Rys. 6. Struktura potencjatu technicznego biomasy w Polsce

Zrédto: opracowanie wiasne
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* rdest sachalifski (Polygonumsachalinense),

* miskant (Miscanthusspp.),

° mozga trzcinowata (Phalarisarundinacea),

* topinambur (tzw. stonecznik bulwiasty, He-
lianthustuberosus),

* rbéza wielokwiatowa (tzw. r6za bezkolcowa,

Rosa multiflora),
* paulownia puszysta (Paulownia tomentosa).

Biomasa odpadowa

Podziat biomasy odpadowej przedstawio-
no na ponizej zamieszczonym schemacie
(Rys. 7).

.— I — .
EETEEETE

s

rd '

-

produkcja energii cieplnej i elektrycznej

Rys. 7. Biomasa odpadowa

Zrédto: [3]

Wsréd biomasy odpadowej,obecnie najwieksze
znaczenie ma, stoma. W 2009 roku nadwyzka
produkcji stomy w rolnictwie, mozliwa do wyko-
rzystania na cele energetyczne, wynosita 2,6
miliona ton, co daje okoto 39 PJ energii. Wegiel
w poréwnaniu ze stomg o zawartosci wilgoci nie
wiekszej niz 20%, ma o ok.70% wyzsza wartosé

Y Y
[Epreme]
e

giéwnie produkcja biogazu

opatowa. Mozna zatem przyjac, ze jednej tonie
wegla odpowiadajg niecate dwie tony stomy.

PRZETWARZANIE BIOMASY

Najczesciej spotykana formg biomasy statej wy-
korzystywana energetycznie sg brykiety i pelety
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(granulat). Jest to wysokowydajne, odnawialne dowiska oraz wysoka wartoscig energetyczna.
paliwo, produkowane z biomasy.Paliwo to cha- Cechy te powoduja, ze jest to paliwo przyjazne
rakteryzuje sie niskg zawartoscig wilgoci (8-12%), Srodowisku naturalnemu, ajednoczesnie tatwe
popiotu (0,5%) i substancji szkodliwych dla Sro- w transporcie, magazynowaniu i dystrybucji.

Zbiornik surowca

'

Suszenie |—

E— Usuwanie
orni pfyn()w
posredni

§ N

. . Zbiornik
Mielenie — peletow

Rys. 8. Schemat linii produkcyjnej peletow
Zrédto: [3]

Rys. 9. Kompaktowa linia produkcyjna peletow

Zrédto: ZUKMRSp. z 0.0.
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Jakos$¢ wyprodukowanych peletéw zalezy od:

e Zawartosci pytow. Pomimo, ze w procesie
produkcyjnym pyty zostaty usuniete, to mogty
powsta¢ nowe, np. podczas transportu. Za-
wartoS¢ pytdw nie powinna przekraczaé 8.%.

*  Wilgotnosci paliwa. Zawarto$¢ wody w pele-
tach nie powinna przekracza¢ 10.%.

* TrwatoSci paliwa. Zalezy gtéwnie od zawarto-
Sci ligniny w surowcu, z ktérego zostaty wy-
produkowane oraz od sity prasowania. Wil-
go¢, niekorzystnie wptywa réwniez na ich
trwatosé, dlatego tez magazyn peletéw po-
winien znajdowacé sie w suchym miejscu.

Obok przedstawiono schemat linii produkcyjnej
peletéw (Rys. 8) oraz przyktad wybranego roz-
wigzania technicznego (Rys. 9).

KOTLY, KOMINKI, INSTALACJE
KOTLOWE

Podstawowe sposoby wykorzystania biomasy
w instalacjach energetycznych, realizowane sg
poprzez jej spalanie (jako paliwa podstawo-
wego) lub wspétspalanie (z innym paliwem al-
ternatywnym). W przypadku kottéw o niewielkiej
mocy, np. dla doméw jednorodzinnych, kotty
spalajace pelety wystepujg z podajnikiem pa-
liwa, co nie skutkuje koniecznoscia czestego do-
ktadania paliwa do kotta. Kotty na drewno
kawatkowe lub brykiety mogg wystepowac w ta-
kich rodzajach, jak:
* kotly zgérnym spalaniem (najprostsze i naj-
tansze);
* kotty z dolnym spalaniem (bardziej efek-
tywne niz kotty zgérnym spalaniem);

* kotty zgazowujace (najbardziej wydajne,
w ktérych wytwarzany jest gaz drzewny, na-
stepnie spalany w dyszy).

Najczesciej stosowanym bezposrednim zrédtem
ciepta sa kotty. Nastepuje w nich spalanie pa-
liwa, w wyniku ktorego wytwarzane jest ciepto.
Przekazywanej jest ono poprzez Scianki do nos-
nika ciepta, najczesciej wody.

Kotly mozna sklasyfikowaé, przyjmujac za kry-

terium:

° rodzaj paliwa:

- opalane gazem ziemnym,

- opalane olejem opatowym,

- opalane paliwem statym,

- zasilane elektrycznie;

e ci$nienie robocze:

- niskoprezne (nadciSnienie mniejsze niz
0,1 MPa, temperatura mniejsza niz 120°C),

- wysokoprezne (nadci$nienie wyzsze niz
0,1 MPa, temperatura wyzsza niz 120°C);

° materiaty zastosowane do budowy:

- stalowe,

- zeliwne,

- ze stali stopowych;

* sposoOb spalania paliwa:

- ze spalaniem gérnym,

- ze spalaniem dolnym;

*  sposodb doprowadzenia powietrza do spalania:

- atmosferyczne,

- wentylatorowe;

* wydajnosé:

- o wydajnosci matej (do okoto 50 kW),

- o wydajnosci Sredniej (do 50-500 kW),

- o wydajnosci duzej (powyzej 500 kW);

* no$nik ciepta:

- wodne,

73
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- parowe;

* funkcje:

- jednofunkcyjne (do zasilania instalacji c.0.),

- dwufunkcyjne (do zasilania instalacji c.o.
i przygotowania c.w.u.);

* konstrukcje komory spalania:

-z otwartg komora spalania,

-z zamknietg komorg spalania;

* sposoOb dziatania:

- tradycyjny,

kondensacyjny (dodatkowo odzyskiwane
jest ciepto skraplania pary wodnej zawartej
w spalinach);

usytuowanie:

wiszgce,

stojgce.

Na ponizszym schemacie zaprezentowano
kociot z podajnikiem i zasobnikiem na pelety
(Rys. 10).

Zasobnik na pelety

Podajnik

Paln

ik

Rys. 10. Kociot z podajnikiem i zasobnikiem na pelety

Zrédto: [3]

Domowe kotty grzewcze moga funkcjonowac
w instalacjach centralnego ogrzewania (c.0.)
oraz w instalacjach cieptej wody uzytkowej
(c.w.u.), co obrazuje ponizszy schemat (Rys. 11).

Duze kotty energetyczne stuzg do produkcji
energii elektrycznej i cieplnej. Schemat takiego
kotta obrazuje ponizszy schemat (Rys. 12).
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4 Do naczynia
wzbiorczego

— XY
pr—O- |

T2

Cm
Pompa
CWu

Rys. 11. Instalacja kottowa
Zrédto: [4]

Rys. 12. Schemat rusztowego kotta energetycznego 2

Zrédto: [5]

2 Oznaczenia do Rys. 12: 1— zbiornik posredni paliwa; 2 — podajnik paliwa; 3 — ruszt; 4 — komora spalania; 5 — przegrzewacz pary;
6 — parownik; 7 —podgrzewacz wody; 8 — powietrze do spalania; 9 — odzuzlacz; 10 — wylot spalin.
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cyklon

biomasa popio6t

ztoze
fluidalne

powietrze popidt

Rys. 13. Schemat kottow fluidalnych BFB i CFB
Zrédto: [5]

Kotty fluidalne

Fluidyzacja jest procesem powstawania dyna-
micznej zawiesiny, tzw. ztoza fluidalnego, czyli
drobnych czasteczek ciata statego w strumieniu
gazu lub cieczy poruszajgcych sie z dotu do
gory. Zawiesina fluidalna powstaje, gdy pred-
koS¢ porywania czastek ciata statego przez gaz
jest rowna predkosci ich opadania pod wpty-
wem grawitacji. Czastki w fazie fluidalnej sa
w statym ruchu - przemieszczaja sie stale po
catej objetoSci naczynia. Sprawia to wrazenie
analogiczne do zachowania wrzacej cieczy. Flui-
dyzacja intensyfikuje procesy fizyczne i che-
miczne. Zjawisko fluidyzacji wykorzystuje sie do
prowadzenia procesow technologicznych wyma-
gajacych duzej powierzchni miedzyfazowej
i szybkiej wymiany ciepta.

cyklon

ztoze

biomasa fluidalne

powietrze popidt

Spalanie w kottach fluidalnych przebiega w tem-
peraturze 750-950 °C (nizszej niz w kottach py-
towych). Wspbtczynnik przenikania ciepta od
warstwy fluidalnej do powierzchni w niej za-
mknietej wynosi 280-570 W/(m2K). Ponizej
temperatury 750°C pogarszajg sie warunki
utleniania wegla i powstaje CO. Powyzej 950°C
nastepuje spiekanie i miekniecie popiotu, czyli
ztoze traci sypki charakter i drobnoziarnistg
strukture. Dla utrzymania odpowiedniego za-
kresu temperatur, nalezy odpowiednio regulo-
waé strumien wytwarzajgcego i odbieranego
w zlozu ciepta. Zaletg kottow fluidalnych jest
tatwe odsiarczanie i odazotowanie spalin. Zmniej-
szenie powstawania NOx mozliwe jest dzieki ni-
skiej temperaturze spalania. Odsiarczanie
mozna realizowaé tzw. metoda suchg, czyli po-
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przez dodatek sorbentu (np. kamienia wapien-
nego) do materiatu warstwy, ktory wigze siarke,
nie dopuszczajac do jej utlenienia do SO..

Kotty fluidalne, co obrazuje ponizszy schemat

(Rys. 13), generalnie dziela sie na:

* kotty z cyrkulacyjng warstwa fluidalng - CFB
(ang.) - circulatingfluidizedbed,

* kotty z pecherzowg warstwa fluidalng - BFB
(ang.) - bubblingfluidizedbed.

Pojawia sie zatem pytanie: Jak dobra¢ moc
kotta w gospodarstwie domowym?

Orientacyjng moc kotta najprosciej mozna do-
bra¢ na podstawie wskaznika odnoszacego sie
do kubatury ogrzewanych pomieszczen. War-
tos¢ tego wskaznika zalezy od stopnia izolacji
termicznej budynku. W przypadku bardzo
dobrej izolacji termicznej zaktada sie moc
40 W/m3, zas w przypadku budynkéw pozba-
wionych izolacji termicznej przyjmuje sie wspot-
czynnik 60 W/mé3.

Moc kotta = Powierzchnia [m?] * Wysoko$¢ po-
mieszczen [m] * (40-60) [W]

| Przyktad
Kamienica bez izolacji termicznej. Powierzchnia
300 m?. Wysoko$¢ pomieszczen3 m.

Moc kotta =300 m? * 3 m * 60 W = 54000 W,
czyli 54 kW.

Il Przyktad
Nowy dom o bardzo dobrej izolacji termicznej.

Powierzchnia 150 m2. Wysoko$¢ pomieszczenh
2,5m.

Moc kotta =150 m? * 2,5 m * 40 W = 15000 W,
czyli 15 kW.

Kominki

W kontekscie wezesniejszych obliczen, pojawia

sie kolejne pytanie: Na co nalezy zwracac uwa-

ge wybierajgc wktad kominkowy? Nalezy uwz-
gledni¢ w tym wypadku kilka kryteridéw, takich
jak:

* Moc nominalna w kilowatach (kW) - czyli
Srednia moc uzyskiwana w czasie 1. godziny
petnej eksploatacji paleniska w warunkach
laboratoryjnych 3.

* Sprawnos$é grzewcza - w przypadku nowo-
czesnych kominkow wynosi od 50. do 80.%.

e Wielkos¢ paleniska - zazwyczaj oferowane
sg wktady z paleniskiem o szeroko$ci od 60.
cm do nawet 100. cm.

*  Ksztatt frontu wktadu kominkowego - decy-
duje o wygladzie catego kominka, moze byé
np. zaokraglony lub ptaski, prosty w formie
lub stylizowany.

e llos¢ i rodzaj przeszklonych Scianek - decy-
duje o wygladzie kominka oraz cenie
wktadu.

* Rodzaj wykonczenia frontu - ma znaczenie
estetyczne, np. mosiezna, chromoniklo-
wana, z brazu, wykonczona farbg zarood-
porna.

Sposdb otwierania drzwiczek - najczesciej

3 Przy doborze mocy wkfadu pod uwage brana jest powierzchnia pomieszczer do dogrzania, a takze izolacja budynku. W przyblizeniu
1 kW mocy kominka ogrzewa ok. 10. m? powierzchni. Jest to jednak wskaznik orientacyjny, bowiem w zaleznosci od typu budynku,
wystepuje inne zapotrzebowanie energetyczne dla osiagniecia komfortu cieplnego pomieszczer, za ktéry uznaje sie temperature

20 °C.
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na bok, rzadziej do goéry. Oferowane sa tez
modele z drzwiami chowanymi za paleni-
skiem.

* Spos6b wybierania popiotu - szuflada, bez-
posSrednie wybieranie z dolnej piyty pale-
niska, system odprowadzania popiotu do po-
mieszczenia ponizej, np. z piwnicy.

* Regulacja procesu spalania - przez otwiera-
nie i zamykanie szybra (ruchomej klapy
umieszczonej na wylocie spalin) lub za po-
mocg przepustnic przestaniajgcych otwory
w przedniej czesSci korpusu lub przepustnicy
zintegrowanej z kanatem powietrza dopro-
wadzonego z zewnatrz.

*  Mozliwos¢ podigczenia do systemu dystry-
ucji gorgcego powietrza (DGP) w przypadku
wkiadéw powietrznych.

WSPOtSPALANIE BIOMASY
W KOTLACH ENERGETYCZNYCH

W duzych kottach energetycznych przeprowadza
sie wspotspalanie biomasy z weglem. Warun-
kiem ekonomicznej oraz technicznej poprawno-
Sci wspotspalania, jest zachowanie optymal-
nego udziatu biomasy w mieszance paliwowej
oraz jej odpowiednia jakosé. Efektywne wspot-
spalanie przygotowanej mieszanki, moze by¢
przeprowadzane w istniejgcych kottach fluidal-
nych, jak i pytowych.

Optymalnymi, w kontekscie przystosowania do
wspobispalania, sg kotty fluidalne. Umozliwiaja
one, wedtug zalecen producentéw, wspdtspala-
nie na ogét do 15.% udziatu energetycznego
biomasy z paliwami podstawowymi, bez ko-
niecznosci modyfikacji uktadu paleniskowego

kotta. W tym przypadku wystepuje jedynie ko-
niecznos$¢ dobudowania zbiornikéw magazyno-
wania oraz linii podawania paliwa do kotfa. Przy
udziale 7.% paliw odnawialnych, nawet w naj-
wiekszychjednostkach energetycznych, istnieje
mozliwos¢é realizacji niskoinwestycyjnych tech-
nologii, ktére nie obejmujg uktadéw nawegla-
nia, a jedynie modyfikujg spos6b gospodarki
paliwami.

Wyréznia sie trzy technologie wspdtspalania bio-

masy:

* technologie bezposredniego wspdispalania,

* technologie posredniego wspétspalania,

* technologie wspétspalania w ukfadzie réw-
nolegtym.

W technologii bezposredniego wspodtspalania,
biomasa doprowadzana jest do komory spala-
nia wspolnie lub oddzielnie z weglem. Miesza-
nie biomasy z weglem moze mie¢ miejsce na
sktadowisku (w tym przypadku mieszanka tran-
sportowana jest do instalacji mtynowych) lub
wewnatrz komory spalania (obydwa paliwa przy-
gotowywane sg wczesniej w specjalnie dla nich
przewidzianych instalacjach mielenia i rozdrab-
niania). Technologia bezposredniego wspobtspa-
lania biomasy jest powszechna w polskiej
energetyce. Przyjmuje sie, ze przy 90.% udziale
wegla i 10.%udziale biomasy otrzymuje sie w tej
technologii 97% energii ,czarnej” i 3% energii
LZielonej”.

W przypadku technologii posredniego wspot-
spalania, biomasa drzewna poddawana jest
wstepnemu spalaniu lub zgazowaniu, a zawarta
w gazie energia wykorzystywana jest w odpo-
wiednio przystosowanym kotle weglowym.
W przypadku spalania biomasy w przedpale-
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nisku, gazem doprowadzanym do kotta, jest gaz
spalinowy o wysokiej entalpii fizycznej. Z kolei
w przypadku zastosowania zgazowania, gazem
doprowadzonym jest gaz syntezowy, ktory zos-
taje spalony wraz z weglem w komorze paleni-
skowej.

Natomiast w technologii wspotspalania w ukta-
dzie réwnoleglym - wegiel oraz biomasa spa-
lane sg w osobnych komorach z zachowaniem
indywidualnych wymogéw. Uktady pracowaé
mogg na jeden kolektor parowy (uktad hybry-
dowy).

Wspobispalanie biomasy stwarza jednak liczne

problemy. W procesie regulacyjnym, bardzo

duze znaczenie ma dynamika pracy Kkotta.

W przypadku wspétspalania biomasy pojawia-

ja sie dodatkowe problemy zwigzane na przy-

ktad z:

* koniecznoscig dostarczenia wiekszej objeto-
Sci paliwa,

« zwiekszeniem oporéw zespotu mtynowego,

* ryzykiem samozaptonu paliwa,

* koniecznoscig zwiekszenia energiiprzezna-
czonej na wysuszenie paliwa,

° rozktadem granulacji pytu mieszanki wegla
i biomasy,

* wahaniami wydajnosci kotta w przypadku
niedostatecznego wymieszania biomasy,

* zwiekszonym zaszlakowaniem kotta.

Koniecznos¢ dostarczenia wiekszej objetosci
paliwa, wynika z duzo mniejszej gestosci nasy-
powej biomasy w stosunku do gestosci nasypo-
wej wegla oraz znacznej dysproporcji pomiedzy
wartoSciami opatowymi obydwu sktadnikow,
co wymusza prace podajnikéw o wiekszej wy-
dajnosci.

Zwiekszenie oporéw zespotu miynowego, zwia-
zane jest z wiekszym wypetnieniem komory
mielenia i skutkuje zwiekszeniem czasu opdz-
nienia zespotu mtynowego na zmiane strumie-
nia paliwa doprowadzanego do mtyna.

Ryzyko samozaptonu paliwa (w zasobnikach
weglowych lub w mtynach), zwigzane jest z wy-
stepowaniem w biomasie duzej iloSci czesci lot-
nych, a konieczno$é zwiekszenia energii przez-
naczonej na wysuszenie paliwa, wynika z duzej
wilgotnosci biomasy.

Rozktad granulacji pytu mieszanki wegla i bio-
masy, rzutuje na proces spalania w komorze pa-
leniskowej kotta. Ponadto, w przypadku nie-
dostatecznego wymieszania biomasy, mogg wy-
stepowaé wahania wydajnosci kotta. Natomiast
zwiekszone zaszlakowanie kotta, moze skutko-
wac gorszym doprowadzeniem ciepta do po-
wierzchni ogrzewalnych kotta.

W przypadku wspdispalania biomasy nalezy
wiec wprowadzaé pewne ,Srodki zaradcze”,
ktére wyeliminuja powyzsze niebezpieczenstwa.
Dotyczg one m.in. ingerencji w uktady automa-
tycznej regulacji bloku energetycznego (zmiana
wartosci nastaw regulatoréw, wykorzystanie
techniki fuzzylogic, wprowadzanie dodatkowych
uktadéw sygnalizacji i zabezpieczen, rozbudowa
opomiarowania uktadoéw itp.). Przyktadem urza-
dzen nieodzownych do poprawnego prowadze-
nia kotta wspdspalajgcego biomase sa pro-
dukowane w Oddziale Techniki Cieplnej Insty-
tutu Energetyki, zdmuchiwacze parowe, czyli
urzadzenia stuzgce do czyszczenia zaszla-
kowanych powierzchni ogrzewalnych kotta
(Rys. 14).
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Zdmuchiwacz ZP-5

iepcr

Zdmuchiwacz XSAe

Zdmuchiwacz XCe-2

PPl

EC

l/ Zdmuchiwacz ZPPO

-
POPO
-

Rys. 14. Zdmuchiwacze parowe popiotu w kottach energetycznych

Zrédto: [6]

KOGENERACJA

Kogeneracja, a takze skojarzona gospodarka
energetyczna lub CHP - CombinedHeat and
Power, jest procesem technologicznym jedno-
czesnego wytwarzania energii elektrycznej i uzy-
tkowej energii cieplnej w elektrocieptowni. Ze
wzgledu na mniejsze zuzycie paliwa, zastosowa-
nie kogeneracji owocuje duzymi oszczedno$ciami
ekonomicznymi i jest korzystne pod wzgledem
ekologicznym - w poréwnaniu z odrebnym wytwa-
rzaniem ciepta w klasycznej cieptowni i energii
elektrycznej w elektrowni kondensacyjnej.

Mikrokogeneracja (ang. micro-cogeneration),
microCHP(ang. Micro CombinedHeat and Power)
- stanowi odmianekogeneracji, polegajaca na
skojarzonej produkcji energii cieplnej i elek-
trycznej przy wykorzystaniu urzgdzen matych
i Srednich mocy.

W systemie microCHP energia pierwotna w po-
staci gazu ziemnego i ptynnego, oleju napedo-
wego, biomasy i innych, jest przetwarzana na
energie elektryczna i cieplna. Sprawnos¢ catko-
wita uktadu wynosi okoto 90.%. Energia elek-
tryczna wytwarzana jest w generatorze nape-
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Rys. 15. Rozktad energii dla uktadu kogeneracyjnego i konwencjonalnego

Zrédto: [7]

dzanym silnikiem cieplnym, ktérego sprawnosé
zawiera sie w przedziale 10.-40.%. Ciepto uzy-
skiwane w efekcie spalania paliw jest odzyski-
wane w systemie wymiennikéw ciepta i stanowi
50-80% energii pierwotnej. Rozptyw energii
i strat dla uktadu ko generacyjnego oraz dla roz-
dzielonego wytwarzania energii elektrycznej
(w elektrowni) i cieplnej (w cieptowni), zobrazo-
wano ponizej (Rys. 15).

W agregacie kogeneracyjnym ze 100. jednostek
energii pierwotnej wytworzone zostang 34 jed-
nostki energii elektrycznej i 56 jednostek
ciepfa. Straty stanowig jedynie 10%. W uktadzie
tradycyjnym do wyprodukowania 34 jednostek
energii elektrycznej niezbednych jest 100 jed-
nostek energii pierwotnej, a do wyprodukowa-

nia 56. jednostek ciepta potrzeba 62. jednostki
energii pierwotnej. Na straty przypada 72%, co
w skutkuje zuzyciem 162. jednostek energii
pierwotnej do wyprodukowania takiej samej ilo-
Sci pradu i ciepta.

Podstawowymi urzadzeniami uktadéw kogene-
racyjnych w matej energetyce rozproszonej sg
silniki spalinowe. Agregaty pradotwdrcze na
bazie silnikéw spalinowych nadbudowane wez-
tem cieptowniczym stanowig trzon uktadoéw ko-
generacyjnych skojarzonych z uktadami do pro-
dukcji paliw z biomasy - biogazowniami i biora-
fineriami. Wyposazone w odpowiednie uktady
zasilania i automatyke zaptonu, moga spalaé
paliwa gazowe jak i ciekte, a takze paliwa mniej
kaloryczne, takie jak biogaz z biogazowni fer-
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mentacyjnej, gaz syntezowy otrzymywany w wy-
niku zgazowania pirolitycznego, ciekte produkty
fermentacji alkoholowej i pirolizy, produkty
palne z procesu estryfikacji ttuszczéw zwierze-
cych, itp. Silniki spalinowe przewaznie pracujg
w zakresie mocy od kilkunastu kWe do kilku
MWe.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono zagadnienia zwia-
zane z przetwarzaniem biomasy na potrzeby jej
energetycznego wykorzystania. Podane infor-
macje maja charakter przegladowy i stuza prze-
kazaniu podstawowej wiedzy zwigzanej z bio-
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WSTEP

Przedstawiona w Regionalnej Strategii Innowa-
cji dla wojewodztwa tédzkiego ,LORIS 2030”
diagnoza wojewodztwa t6dzkiego pod katem
specjalizacji regionalnych, jako jeden z szesciu
obszaréw aktywnosci wykazata sektor energe-
tyki z uwzglednieniem energii odnawialnych. Dy-
namiczny rozw0j regionu, jaki dokonat sie na
przestrzeni ostatnich lat oraz zwiekszajacy sie
poziom urbanizacji i poprawa stanu gospodarki
sprawity, ze konieczne staje sie zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego dla wojewodz-
twa t6dzkiego.

Potencjat elektroenergetyczny regionu stanowi
jego wyr6zniajaca i silng strone. W 2011 roku
wojewbdztwo znalazto sie na drugim miejscu
w Polsce zaréwno pod wzgledem mocy zainsta-
lowanej jak i produkcji energii elektrycznej
(33 006,2GWh) [1]. Sektor szeroko rozumianej
energetyki dostarcza ogromnych wptywéw do
budzetu wojewddztwa, stwarzajgc jednoczesnie
najwiecej miejsc pracy w regionie. W zakresie
Odnawialnych Zrédet Energii region dysponuje
znacznym potencjatem biomasy, wod geoter-
malnych i wiatru. W najblizszych latach rysuje
sie perspektywa finansowania (2014-2020)
sprzyjajaca rozwojowi wojewodztwa w dziedzi-
nie energetyki, poparta strategicznymi doku-
mentami: ,Europa 2020”, ,Pakiet klimatyczny”,
LPolityka 3x20”, ,Narodowy Program Rozwoju
Gospodarki Niskoemisyjnej”, ,Horizon 2020", czy
»Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku” [2].

Strategia rozwoju Wojewédztwa tédzkiego za-
ktada prowadzenie skoncentrowanych dziatan
w sferze funkcjonalno-przestrzennej, miedzy in-

nymi w zakresie ochrony srodowiska. Dotyczy to
réwniez niwelowania negatywnych skutkéw
dziatalnosci energetycznej zwigzanej z wytwa-
rzaniem, przesytaniem i dystrybucjg energii
i paliw. W przypadku hydroenergetyki, kluczo-
wego znaczenia nabiera rozwdj zrownowazony,
zaktadajgcy efektywne wykorzystanie zasobéw
z uwzglednieniem rozwigzan przyjaznych Srodo-
wisku. Powinien on zatem obejmowac¢ zarzadza-
nie trzema rodzajami kapitatu: ekonomicznym,
ludzkim i przyrodniczym. Inteligentny rozwoj re-
gionu zakfada promowanie gospodarki opartej
na wiedzy, mozliwy jedynie dzieki wspotpracy
z jednostkami naukowymi i promujacy i wdraza-
jacy innowacyjne rozwigzania.

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE
W SEKTORZE ENERGETYKI
WODNEJ

W 2013 roku nastagpit spadek zainteresowania
dzierzawa jazéw na rzekach. Spowodowata to
nowelizacja prawa energetycznego z 26 lipca
2013, zawierajgca zasade sprzedazy nadwyzek
energii produkowanej w instalacjach prosumen-
ckich po cenie 80.% $redniej hurtowej ceny
energii z roku wczesniejszego (co roku poda-
wana przez Urzad Regulacji Energetyki). Wedtug
ekspertow rynku OZE, tak niska cena odsprze-
dazy, spowodowata zanik zainteresowania in-
westorow ze wzgledu na nieakceptowalnie diugi
okres zwrotu z inwestycji w mikroinstalacje (OZE
0 mocy zainstalowanej do 40 kW). Ministerstwo
Gospodarki podkresla natomiast, ze omawiana
zmiana skfoni prosumentéw do produkcji ener-
gii na wiasne potrzeby.
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Inwestorzy czekajg wiec na podniesienie ceny
energii z mikroinstalacji do poziomu 100.% ceny
rynkowej. Niestety, projekt Ustawy o Odnawialnych
Zrédtach Energii (wersja 4.1 z dnia 31 grud-
nia 2013 roku) nie sprzyja inwestujacym w mate
elektrownie wodne, szczegblnie w te 0 najmniej-
szych mocach. Optymizmem napawa mozliwo$sé
dotowania inwestycji w domowe Zrédta OZE
z programu PROSUMENT, przygotowanego
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodne;j.

SYTUACJA ENERGETYCZNA
W WOJEWODZTWIE tODZKIM

Sektor elektroenergetyki w Polsce, z racji posia-
dania znacznych poktadéw wegla, opiera sie
przede wszystkim jego ztozach. Rozktad regio-
nalny produkcji energii elektrycznej w Polsce
zdeterminowany jest przez lokalizacje wielkich
elektrowni systemowych, opalanych weglem ka-
miennym lub brunatnym. Ponad 50% produko-
wanej obecnie w kraju energii elektrycznej wy-
twarzane jest w trzech regionach - Slaskim,
todzkim i mazowieckim [3].

Struktura wytwarzanej energii elektrycznej

w skali kraju przedstawia sie nastepujaco [4]:

* wegiel kamienny - 50,6%,

* wegiel brunatny - 33,5%,

* energia odnawialna (biomasa, biogaz, woda,
wiatr) - 10,4%,

° gazziemny - 3,3%,

° pozostate paliwa - 2%.

Podobng sytuacje mozna zaobserwowaé row-
niez na terenie wojewddztwa tédzkiego, ktére
za posrednictwem Elektrowni Betchatow jest

czotowym producentem energii elektrycznej
z wegla brunatnego (jego zasoby szacuje sie na
2,4 mld ton). Ostatnia modernizacja obiektu za-
owocowata uruchomieniem nowego bloku ener-
getycznego o mocy 858 MW [1].

W zakresie OZE, najwiekszy potencjat regionu
zawiera sie przede wszystkim w wodach geoter-
malnych i biomasie [5]. Przez obszar wojewo6dz-
twa przebiega pas wod geotermalnych, ktérych
wykorzystanie na poziomie jedynie 0,5% moze
zaspokoiC wszystkie potrzeby energetyczne wo-
jewédztwa [6]. Obszary w okolicach Zdunskiej
Woli, teczycy i Uniejowa stanowig perspekty-
wiczng strefe regionu - wystepujg tam wody
o temperaturze 85-100°C. Natomiast w rejonie
Sieradza i Piotrkowa Trybunalskiego wyodreb-
niono wody geotermalne o temperaturze
20-50°C. Na terenie wojewédztwa t6dzkiego od
2001 roku funkcjonuje cieptownia w Uniejowie,
a takze termy stanowigce oSrodek rekreacyjny [3].

Produkcja energii z biomasy, to rowniez kieru-
nek priorytetowy dla wojewddztwa, rolniczy cha-
rakter obszaru stwarza duze mozliwosci pro-
dukcji biomasy roslinnej. Najwieksze predyspo-
zycje do uprawy roslin energetycznych wyste-
pujg w powiatach: sieradzkim, radomszczani-
skim, tomaszowskim, opoczynskim, piotrkow-
skim i wieluaskim [7].

Wedtug danych Urzedy Regulacji Energetyki na
terenie wojewddztwa moc instalacji spalajacych
lub wspotspalajgcych biopaliwa state wynosi
48 MW [8]. Przyktadem nowych inwestycji sg
prace przedsiebiorstwa energetycznego Dalkia
todz SA, ktore w celu zwiekszenia udziatu bio-
masy w bilansie energetycznym, rozpoczeto
w 2010 roku w elektrocieptowniach w todzi
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(EC 4) i rownolegle w Poznaniu (EC Karolin),
prace konwersji 2. kottow weglowych na kotty
dedykowane w 100% do spalania biomasy. Ini-
cjatywa ta stanowi najwiekszy projekt spalania
biomasy w Grupie Dalkia, a zarazem pierwszg
tak duza modernizacje elektrocieptowni w Pol-
sce. Nakfady inwestycyjne szacuje sie na okoto
70 milionéw euro. Projekt pozwoli na unikniecie
emisji 460 000 ton CO, rocznie [9].

Posrod instalacji wytwarzajgcych energie z Od-
nawialnych Zrédet Energii na terenie wojew6dz-
twa tédzkiego przewazaja turbiny wiatrowe.
Wedtug mapy wietrznosci Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, region ten miesci sie
w drugiej strefie, o dobrych warunkach dla in-
stalacji turbin wiatrowych. Roczna predkosé
wiatru na terenie wojewodztwa zawiera sie
w przedziatach: od 5 do 6 m/s (na wysokosci 50
m nad poziomem gruntu) oraz od 5 do 7 m/s
(na wysokosci 100 m). Poniewaz warto$¢ wyma-
gana dla energetyki wiatrowej wynosi 4 m/s,
mozna przyjaé warunki panujace na terenie wo-
jewodztwa za korzystne [10]. Elektrownie wiat-
rowe zlokalizowane sg w wiekszosci w Srodko-
wej oraz pétnocnej czesSci obszaru, 178 turbin
0 fgcznej mocy ponad 300 MW [8]. Najwiekszym
dostawca energii jest elektrownia wiatrowa
o mocy 30 MW na Gérze Kamiensk [10]. Plano-
wane jest znaczne zwiekszenie wykorzystania
potencjatu sity wiatru poprzez budowe nowych
farm wiatrowych w kilkunastu gminach, co pla-
suje energetyke wiatrowg na pierwszym miejscu
najbardziej rozwijajgcych sie energii odnawial-
nych [7].

Insolacja w regionie sprzyja konwersji energii
promieniowania stonecznego. Okres nastonecz-

nienia wynosi okoto 1.946. godzin rocznie, prze-
wyzszajac Srednig wartos¢ krajowg (od 1.450
do 1.600 godzin rocznie). W Poddebicach znaj-
duje sie najwieksza w Polsce instalacja kolek-
toréw stonecznych [11].

Mniejsze znaczenie ma natomiast biogaz. Sza-
cunkowa moc biogazowni to 10,5 MW. Obiekty
te wytwarzajg energie z biogazu sktadowisko-
wego, rolniczego lub pochodzgacego z oczysz-
czalni Sciekow [8].

MALA HYDROENERGETYKA
REGIONU NA TLE KRAJU

W Polsce powstaje coraz wiecej hydroelektrowni
zlokalizowanych na matych rzekach. Najczesciej
sg to obiekty o0 mocy nieprzekraczajgcej 5 MW
zaliczane do Matych Elektrowni Wodnych (MEW).
Jest to zgodne z zatozeniami, ze w hydroener-
getyce kontynuowana bedzie dotychczasowa
polityka panstwa, promujgca gtownie rozwdj
elektrowni wodnych o mocach mniejszych niz
10 MW [3]. Na przestrzeni ostatnich trzech lat
(w okresie 2010-2013) odnotowano 44 nowe
hydroelektrownie. W chwili obecnej, funkcjonuje
769 instalacji o tacznej mocy 970 MW [8].

Najwiecej obiektow (108) zlokalizowanych jest
na terenie wojewoédztwa pomorskiego, a naj-
wieksze moce posiadaja dolnoslgskie (47 MW;
96 instalacji), matopolskie (31 MW; 51 instala-
cji) i opolskie (29 MW; 38 instalacji), (Rys. 1).

W rankingu wojew6dztw pod wzgledem iloSci
MEW region t6dzki zajmuje 8. miejsce, niestety
w dziedzinie mocy zainstalowanej spada na lo-
kate 10. [8]. Elektrownie wodne rozmieszczone
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Rys. 1. Liczba i moc hydroelektrowni w poszczegdlnych wojewodztwach

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych URE

na rzekach wojewo6dztwa t6dzkiego, sa obiek-
tami o matej mocy jednostkowej - dwie najwiek-
sze zwigzane sa ze zbiornikami zaporowymi,
Jeziorsko na Warcie (4 MW) oraz Sulejow na Pi-
licy (3,4 MW). Moc pozostatych 41 obiektéw nie
przekracza 0,3 MW [12].

Z uwagi na to, ze podobnie jak w przypadku geo-
termii, projekty energetyki wodnej maja charak-
ter punktowy, ich indywidualny i realny potencjat
rynkowy wynika nie tyle z uogdlnionych ocen za-
soboéw, ile z lokalnych uwarunkowan.

Najwiekszy wzrost liczby MEW stwierdzono
w wojewodztwach matopolskim (8) opolskim (6)
oraz wielkopolskim (5). Realizacja potencjatu

hydroenergetycznego postepuje takze w dolno-
Slaskim, warminsko-mazurskim oraz zachodnio-
pomorskim (przybyty po 4 MEW). Stagnacje
w tej dziedzinie mozna obserwowacé w kujaw-
sko-pomorskim, lubelskim i podlaskim [8].

W L6dzkiem, podobnie jak w Swietokrzyskiem
zrealizowano dwie inwestycje w dziedzinie hy-
droenergetyki (Rys. 2). Obecnie w regionie funk-
cjonuja juz 43 instalacje przetwarzajgce site
ptynacej wody. Z uwagi na warunki niesprzyja-
jace generowaniu energii wodnej, gtbwnie mate
spadki terenu i niskie wartosci przeptywu rzek,
hydroelektrownie rozmieszczone sg nieréwno-
miernie w zlewniach trzech gtéwnych rzek woje-
wédztwa.
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W Zlewni Warty, hydroelektrownie mieszczg sie
na rzekach, gdzie nastepuje sztuczne zwigksze-
nie przeptywu. Bezposrednio na Warcie znaj-
dujg sie dwie elektrownie, w gminie Dziatoszyn
(MEW Dziatoszyn), oraz na tamie zbiornika -
EW Jeziorsko (gmina Peczniew). W granicach
zbiornika do Warty uchodzi jej prawobrzezny do-
ptyw, rzeka Pichna na ktérej zlokalizowano
MEW Skeczno (gmina Zadzim), (Rys. 2) [12].

Najwiecej instalacji (10) znajduje sie na jazach
Neru w gminach: Lutomiersk (Charbice Dolne
45 kW, Charbice Gorne 45 kW, Zygmuntoéw 66
kW, Puczniew 110 kW), Zadzim (2 hydroelek-
trownie 0 mocach 10 kW i 29 kW w Matyniu),
Poddebice (Batdrzychéw 40 kW) i Wartkowice
(Wilkowice 60 kW, Wélka 90 kW i Kolonia Borek
44 kW), (Rys. 2). Dwoma gtéwnymi powodami
stanowigcymi o atrakcyjnosci Neru dla inwesto-
réw w dziedzinie hydroenergetyki sa:
* dostepnosé zabudowy hydrotechniczna rzeki
(duza ilos¢ jazéw sprzyjajacych lokalizacji),
* specyficzny rezim hydrologiczny wynikajacy
z wykorzystania rzeki jako odbiornika oczysz-
czonych Sciekow z tédzkiej Grupowej Oczysz-
czalni Sciekow.

Przeptywy w Widawce takze zwiekszane sa
o zrzuty wod odwadniajacych odkrywkowa KWB
Betchatéw, dwie MEW mieszczg sie w gminach
Szczercow (Szczercow 55 kW) oraz Sedziejo-
wice (Podgorze 165 kW).

Na Grabi, ktéra w przesztoSci obfitowata iloScig
miynéw wodnych obecnie pracuja dwie hydro-
elektrownie: Brzeski i Nowe Kozuby w gminie
Sedziejowice. Natomiast na Prosnie w gminie
Wieruszéw funkcjonujg trzy instalacje - Kowa-
I6wka, Wieruszéw oraz Mesznary [12].

Pabianice
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Trybunalski

Belchatdw

e
0 10 20 30km

~ < .Radomsko
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@ planowane

Rys. 2. Rozmieszczenie hydroelektrowni na terenie wojewodztwa

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [12]

W zlewni Pilicy zlokalizowanych jest szes¢ hydro-
elektrowni. W gminie Aleksandréw na Czarnej
Malenieckiej (Koneckiej) zlokalizowano 3 insta-
lacje (dwie w miejscowosci Dabrowa nad
Czarng, jedna w Siucicach). Na Drzewiczce znaj-

89
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duje sie MEW Opoczno (21 kW) oraz nowa in-
stalacja w Gietzowie w gminie Drzewica (Rys. 2).

Stopien wodny w Gietzowie na miynéwce rzeki
Drzewiczki istniat od XIX wieku. Ze wzgledu na
maty spadek i silne zamulenie przestat on dzia-
tac. W 2005 roku wtasciciele ziem przylegaja-
cych do mtyna podijeli dziatania w celu urucho-
mienia na jazie hydroelektrowni. Efektem jest
otwarta w 2012 roku mata elektrownia wodna
wykorzystujaca prace turbiny Francisa. Warto
podkreslié, ze turbina zainstalowana jest pio-
nowo w klatce turbinowej i osigga moc 30kW.

Dwa duze zbiorniki zaporowe w zlewni Pilicy
takze petnig funkcje energetyczng (MEW Cie-
szanowice na Lucigzy 45 kW oraz Smardzewice
na Pilicy 3,4 MW).

Elektrownie wodne na terenie zlewni Bzury

skoncentrowane sg na dwéch rzekach, Rawce

oraz Mrodze. Na Rawce energie wytwarza sie

w szesciu sitowniach:

* w gminie Boliméw (MEW Keszyce, Sokotdw,
Bolimowska Wies),

° w gminie Skierniewice (MEW Sierakowice,
Strobéw),

* wgminie Nowy Kaweczyn (MEW Suliszew).

Podkresli¢ nalezy naturalny charakter rzeki
Rawki oraz jej bardzo duzy spadek (jak na rzeke
nizinng). Takie walory sg niewatpliwie korzystne
dla lokalizacji nowych instalacji. Koryto rzeki
zostato jednak objete ochrong, utworzono rezer-
wat przyrody Rawka [12]. Stanowi to prze-
szkode dla dalszej eksploatacji niewatpliwego
potencjatu rzeki.

Zainteresowaniem dzierzawcOw cieszy sie jaz
na Rawce w miejscowosci Joachiméw. Podejmo-

wane byly starania dotyczace zniesienia zakazu
budowy hydroelektrowni w rezerwacie. Wedtug
ustawy o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia
2004 roku, Regionalna Dyrekcja Ochrony Sro-
dowiska, z uwagi na komercyjng dziatalnos¢ hy-
droenergetyczna, nastawiong na zysk - odmoé-
wita cofniecia zakazu.

Na Mrodze powstato pieé MEW: trzy w gminie
Gtowno (Mew Ziewanice oraz dwie instalacje
w Gtownie), a takze Janinéw i Psary w gminie
Bielawy.

DZIALANIA WOJEWODZKIEGO
ZARZADU MELIORACII

| URZADZEN WODNYCH W tODZI
NA RZECZ HYDROENERGETYKI

W celu zwiekszenia znaczenia hydroenergetyki
na rzekach regionu, Wojewodzki Zarzad Melio-
racji i Urzgdzen Wodnych w todzi opublikowat
liste lokalizacji 345. budowli pietrzgcych o spiet-
rzeniu powyzej 1 metra, ktére planuje wydzie-
rzawi¢ na cele energetyczne. Na stronie
internetowej WZMiUW regularnie ogtaszane sg
nowe przetargi. Niestety, w ostatnim czasie
z uwagi na oczekiwane zmiany w prawie (usta-
wa o OZE), inicjatywa ta nie cieszy sie popular-
noscig. Do 2011 roku podjeto dziatania
prowadzgce realizacji MEW w kolejnych 8. loka-
lizacjach, w miejscowosciach: Zygmuntéw,
Zimne-Rydzyna, Pudtow Stary oraz Jezew - na
Nerze; w Smugach na Widawce, w Miedznej Mu-
rowanej na Waglance, w Woli Katkowej na Bzu-
rze oraz w Gietzowie na Drzewiczce [12].
Sukcesem zakonczyty sie do tej pory jedynie
dwie inwestycje (Zygmuntow i Gietzdw), w trzech
lokalizacjach nadal trwa procedura formalno-
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Fot. 1. Hydroelektrownia w Zygmuntowie z zainstalowana na kanale obiegowym turbing Archimedesa

prawna, a trzy projekty pozostaty w fazie planow.
Najwiekszg przeprowadzong w ostatnim czasie
(2010-2011) inwestycjg WZMiUW byta przebu-
dowa jazu Jezew (Fot. 1), zlokalizowanego na
Nerze w gminie Zadzim (powiat poddebicki), sfi-
nansowana ze Srodkéw Wojewddzkiego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j
w todzi, oraz z budzetu Wojewody tédzkiego.
Budowla z uwagi na zty stan techniczny zostata
rozebrana. Wybudowano nowy jaz z mostem
oraz przestem pod turbine matej elektrowni
wodnej, a takze przeptawka dla ryb. Dokonano
umocnienia koryta rzeki oraz ujecia do nawod-
nien rolniczych. Powstanie nowoczesnej bu-
dowli hydrotechniczej umozliwia utrzymanie
pietrzenia na dotychczasowym poziomie i reten-
cjonowanie wéd rzeki Ner na odcinku od jazu

Jezew do jazu Matyn w gore rzeki a takze pro-
wadzenie nawodnien rolniczych na obszarze
ponad 300. ha. Z uwagi na parametry jazu (wy-
soko$¢é pietrzenia ponad 2 metry i korzystne
przeptywy) oraz przystosowania do zamontowa-
nia turbiny generujacej energie wodna, obiekt
cieszyt sie zainteresowaniem dzierzawcow
i w drodze przetargu wytoniony zostat inwestor.
Obecnie trwa procedura formalno-prawna pro-
wadzgca do powstania MEW Jezew [13].

Kolejnym miejscem, w ktérym prawdopodobnie
powstanie mata elektrownia wodna na Nerze
jest miejscowos¢ Zimne-Rydzyna (gmina
Swinice Warckie). Trwa procedura formalno-
prawna, jednak z uwagi na sezonowe wezbrania
rzeki oraz lokalne podtopienia - inicjatywa nie
spotkata sie jednak z aprobatg mieszkancow.
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ROZWIAZANIA
PROSRODOWISKOWE
W LODZKIEM

Turbina Archimedesa

Idea turbiny Slimakowej pojawita sie w XIX
wieku, kiedy francuski inzynier Claude Louis
Marie Henri Navier postanowit pompe Archime-
desa, zastosowac jako odmiane kota wodnego.
i prof. dr Karel Brada z Czeskiego Uniwersytetu
Technicznego w Pradze (CVUT) razem z firma
SIGMA z Hranic zbudowali pierwszy prototyp tur-
biny Slimakowej w na $wiecie. Prototyp byt tes-
towany co doprowadzito do skonstruowania
turbiny o niezwyktych wiasciwosciach [14].

Turbina $limakowa zostata opatentowana
w 2006 roku. Zadaniem urzgdzenia jest prze-
twarzanie energii ptyngcej wody na energie me-
chaniczna lub elektryczng. Turbina ta jest zanu-
rzona w nurcie wody, moment obrotowy za po-
moca watu jest przenoszony do pradnicy. Od-
biornik moze by¢ zainstalowany na pomoscie,
brzegu akwenu lub na zakotwiczonym urzadze-
niu ptywajgcym. Cechy konstrukcyjne pozwalajg
na korzystanie z turbiny w ciekach wodnych sto-
sunkowo ptytkich bez stosowania kosztownych
spietrzen [15].

Przyktadowe parametry techniczne pojedynczej
turbiny [14]:

e przetyk - 0,1-10 m3/s,

° spad - 1-8 m,

° nachylenie - 22-36°,

° moc - 1-500 kW.

Jako gtéwne zalety turbiny Slimakowej, wymie-
nia sie ich jednolitg i prosta konstrukcje, gwa-

rantujgca dtuga zywotnosé i wysoka sprawnosé.
tatwos¢ montazu w jazach oraz dziatanie przy
bardzo matych przeptywach, na niewielkich spa-
dach, moze okazaé sie kluczowe przy wyborze
turbiny na terenie nizinnym. Obstuga jest pro-
sta, co obniza naktady eksploatacyjne. Ponadto,
koszty budowy sg nizsze niz w przypadku innych
turbin. Nie wystepuje zjawisko kawitacji, zbedne
sq kraty oraz czyszczarki krat. Nie bez znacze-
nia jest tez fakt, ze uktad jest bezpieczny i przy-
jazny dla ryb. Ta cecha turbiny nabiera zna-
czenia zwtaszcza w obliczu problematycznej
procedury uzyskiwania decyzji Srodowiskowej
[14-15].

Badania dotyczace wptywu niskospadowych
elektrowni wodnych na ichtiofaune przeprowa-
dzone w 2010 roku we Francji przez Instytut
Technologii Energetycznych wykazaty stuprocen-
towg przezywalnosé ryb przeptywajgcych przez
pracujaca turbine. Prébe stanowito ponad 200
osobnikow, przezywalnosé badano dopiero po
48 godzinach od trwajgcego 3 dni testu. Zasto-
sowano urzgdzenie typu VLH 4500 o mocy 400
kW, elektrownia pracowata z petng mocg przy
przeptywie 22 m3/s, na spadzie 2,4 m [16].

We Francji trwajg rowniez badania dotyczace
migracji ryb dwusrodowiskowych, na przykia-
dzie tososia atlantyckiego [16].

Pierwsza w Polsce turbina Archimedesa poja-
wifa sie na terenie wojewodztwa mazowieckiego
w czerwcu 2011 roku. Zostata wyprodukowana
w Czechach przez GESS-CZ, s.r.0., a zainsta-
lowano jg w hydroelektrowni na Rzece Radomce
w Goryniu. Moc hydroelektrowni wynosi 80 kW,
a spad 2 m. W drugiej kolejnosci czeski pro-
ducent zaopatrzyt w turbine Slimakowg MEW
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Luboszyce (50 kW) na rzece Mata Panew
[17-18].

Trzecia, najwazniejszg dla polskiej hydroenerge-
tyki inwestycjag tego typu, byta pierwsza turbina
Archimedesa zaprojektowana i wyprodukowana
w Polsce dla mew Bieleckie Mtyny. Urzgdzenie
o0 mocy 38 kW zamontowano w wojewodztwie
Swietokrzyskim, przy przebudowanym jazie na
rzece Czarna Nida (gmina Morawica). Za projekt
tego unikalnego w skali krajowej obiektu odpo-
wiada Instytut OZE, prowadzi takze etap praw-
no-administracyjny inwestycji. Generalnym wy-
konawca jest firma ENERKO [19].

INNOWACJA NA SKALE
WOJEWODZTWA, MEW
ZYGMUNTOW

W nastepstwie dzierzawy jazu na Nerze oraz
skomplikowanej procedury formalno-prawnej,
w 2011 roku rozpoczeto prace budowlane pro-
wadzgce do wykonania kanatu obiegowego do-
prowadzajgcego wode do elektrowni Zygmun-
téw, gm. Lutomiersk. Takie rozwigzanie kon-
strukcyjne jest korzystne zaréwno dla jazu i Sro-
dowiska rzeki. W takim wypadku, gdy urzadze-
nia elektrowni nie znajdujg sie w Swietle jazu,
przeptyw wod nie podlega ograniczeniom i za-
ktéceniom. Jest to wazne w okresach wezbra-
niowych a dodatkowo odcigza konstrukcje
pietrzaca od niekorzystnego wptywu drgan i wib-
racji. Wadg takiego sposobu budowy MEW sg
wysokie koszty zwigzane z budowg kanatu obie-
gowego, a takze mniejszy przeptyw mozliwy do
wykorzystania. Podczas budowy, natrafiono na
stare koryto rzeki, co wydtuzyto proces oraz
zwiekszyto koszty.

Hydroelektrownia zostata uruchomiona w kwiet-
niu 2013 roku. Zainstalowano turbine Archime-
desa (Srubowaq) czeskiego producenta, firmy
GESS 0 mocy 66 kW (Srednica 3,3 m o obrotach
23,6 obrotéw/min). Turbina potaczona jest po-
przez przektadnie walcowa z generatorem asyn-
chronicznym (1500 obrotéw/min). Wysoko$é
pietrzenia wynosi 1,9 m, a przetyk maksymalny
5 m3/s. Poniewaz turbina jest bezpieczna dla
ryb, nie wymaga budowania dodatkowo prze-
ptawki (Fot. 2).

Na wybér turbiny wptyneta gtéwnie korzystna
cena uzyskana od czeskiego producenta, byta
ona nizsza niz ceny oferowane przez wytworcow
turbin Kaplana. Niestety, podczas prac okazato
sie ze wbrew opinii producentéw koszty zabu-
dowy turbiny §limakowej o tej Srednicy przewyz-
szajg koszty zabudowy turbiny Kaplana. Obec-
nie przy matych przeptywach turbina nie pracuje
optymalnie, jednak w najblizszym czasie zosta-
nie zainstalowany specjalny modut sterowania
generatorem, ktéry zapewni mozliwo$¢é zmniej-
szania obrotow (wiec tez przetyku) turbiny i w kon-
sekwencji nastapi poprawa warunkow jej pracy.

Przeptawka jako préba minimalizacji negatyw-
nego wptywu pietrzenia na migracje ryb

Organizmy wodne takie jak ryby, a takze bezkre-
gowce na réznych etapach swojego zycia wyka-
zujg sktonnosci do migracji. Wedréwki sg zwia-
zane z rozmnazaniem, odzywaniem, schronie-
niem i potrzebami kolejnych stadiéw rozwojo-
wych. Zapory i jazy przedzielajgce koryta rzek,
nie tylko zaburzaja relacje pomiedzy ekosyste-
mami lgdowymi i wodnymi. Ich funkcjonowanie
prowadzi do zwiekszonej fragmentac;ji siedlisk,
izolacji populacji, a takze do spadku produktyw-
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Fot. 2. Jaz w Jezewie zaopatrzony w przeptawke dla ryb

nosci Srodowisk [20-23]. OpdZnienia w wedrow-
kach organizméw spowodowane istnieniem
tam, powoduja takze zwiekszenie zapotrzebo-
wania na energie niezbedng dla migracji albo
reprodukcji [24-25]. Te niekorzystne zmiany
wptywajg na reprodukcje, prowadzac do elimi-
nacji niektorych gatunkow.

W celu minimalizacji tego zjawiska juz od po-
towy XIX wieku budowano przeptawki, urzadze-
nia techniczne dla migracji ryb (Fot. 3). Czesto
sg to utozone szeregowo, betonowe komory,
przedzielone pionowg Sciang z dwoma otwo-
rami: gornym, przez ktéry woda przelewata sie
ze swobodnym zwierciadtem, i dolnym, w kto-
rym woda przeptywata pod ciSnieniem [26].
Maja za zadanie redukowanie szybkosci prze-
ptywu wody do wartosci odpowiadajgcych moz-
liwosciom pokonywania sity pradu zaréwno

przez zasiedlajgce rzeke ryby oraz organizmy
bezkregowe. Funkcjonalnos¢ obecnie tworzo-
nych przeptawek jest rézna. Na wspomniang
funkcjonalnos¢ wptywaja: materiat wykorzysty-
wany do budowy, nachylenie dna, predkos¢ i ob-
jetos¢é przeptywu, a przede wszystkim miejsce
lokalizacji.

Przeptawki nie sa doskonatym rozwigzaniem.
Jesli nawet pomagaja dorostym rybom, to osob-
niki mtodociane mogg nie byé w stanie skutecz-
nie migrowaé [27]. Wedtug specjalistéow ich bu-
dowa dla ryb nie zawsze jest korzystna, poniewaz
niektére gatunki mogg by¢ zbyt mate albo duze,
zeby pokonac takie przeszkody [28]. Ponadto,
drapieznictwo czesto poteguje sie w obszarach,
na ktérych gromadzi sie wiele ryb oczekujac na
przekroczenie zapory przez przeptawke.
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Fot. 3. Przeptawka na Drawie w miejscowosci Samocigzek oraz na Nerze w miejscowosci Jezew

Obserwowane czesto niewtasciwe funkcjonowa-
nie tradycyjnych technicznych przeptawek, wy-
musito poszukiwanie nowych, skuteczniejszych
rozwigzan. Wspodtczesna ekologiczna prze-
ptawka nie tylko wykonana jest z naturalnie wy-
stepujgcych na danym terenie materiatéw (ka-
mienie) ale taczy wiele funkcji: mozliwos¢ swo-
bodnej migracji organizmow rzecznych czy prze-
ciwdziatanie erozji koryta.

Do oceny funkcjonalnosci przeptawek stoso-

wane sg okreslone kryteria [29]:

* bardzo dobra - gdy 100% ryb pokonuje
przeszkode, a opdZznienie trwa kilka godzin;

* dobra - gdy 95-100% ryb pokonuje prze-
szkode, a opbzZnienie nie przekracza kilku
dni;

* staba - gdy 70-95% ryb pokonuje przeszko-
de, a opdZnienie jest wieksze niz kilka dni;

* Zzta - gdy mniej niz 70% ryb pokonuje prze
szkode, a opbZnienie jest wieksze niz kilka
dni (i trwa nawet miesiac).

Pod uwage bierze sie rowniez mozliwos¢ poko-
nywania przez ryby pragdu wody. Najmniejsze
problemy maja ryby tososiowate i lipien, ktore
sg w stanie pokonaé¢ bardzo silny prad (2,0
m/s). Pozostate grupy wykazuja mniejsze moz-
liwosci: ryby reofilne pokonuja prad rzedu 1,5
m/s, natomiast jeszcze inne gatunki oraz osob-
niki mtode 1,0 m/s. W zwigzku z tym, w kon-
struowaniu przeptawki wazne jest dopuszczanie
takich wartosci predkosci wody tylko na krot-
kich odcinkach przesmykéw, szczelin i przele-
wow faczacych poszczegbine fragmenty prze-
ptawki oraz zachowanie tagodnego jej nachyle-
nia, a takze odpowiednio duzych komor. Innym
parametrem, na ktéry coraz czeSciej zwraca sie
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uwage jest kat ujsScia wody z przeptawki, ktory
powinien by¢ ostry w stosunku do nurtu rzeki,
natomiast dno przeptawki powinno mie¢ forme
kamienistego stozka tagodnie tgczacego prze-
ptawke z dnem rzeki [30-31].

MODERNIZACJA MEW PODGORZE

Zwiekszajgca sie Swiadomos¢ ekologiczna spo-
teczefistwa oraz obowigzujgce prawo wodne,
wywierajg coraz wiekszy nacisk na przywrécenie
droznosSci zmienionym antropogenicznie cie-
kom. Niestety nie zawsze miato to miejsce
w przesztosci, czego efektem jest niewielka
liczba przeptawek w regionie t16dzkim. Nawet
najwieksza elektrownia wodna Jeziorsko pozba-
wiona jest urzgdzenia zapewniajgcego swo-
bodne migracje ryb.

Wiekszos¢ hydroelektrowni na terenie woje-
wbédztwa stanowia konstrukcje przeptywowe, za-
instalowane bezposrednio na budowli pietrza-
cej, w ktore region obfituje. Elektrownie na prze-
grodzeniu rzeki to konstrukcje najprostsze, ge-
nerujgce energie elektryczng wykorzystujac
naturalne hydrologiczne fluktuacje przeptywu.
Niebezpieczne jest jednak to, ze woda musi
przeptywaé bezposrednio przez turbiny co za-
graza faunie rzecznej.

Na czterech obiektach zastosowano jednak roz-
wigzanie konstrukcyjne, tagodzace szkodliwy
wptyw na ekosystem - MEW Puczniew, Wélka,
Zygmuntow oraz Podgdrze umiejscowione sg na
sztucznym kanale obiegowym, potgczonym
z gtéwnym korytem rzecznym.

Najdtuzszy kanat wykopano na potrzeby hydro-
elektrowni Podgorze w gminie Widawa. Wybu-

dowana w 2004 roku hydroelektrownia sktada
sie z budynku z sitownia, wyposazong w 3 tur-
biny Kaplana o tagcznej mocy 165 kW, oraz ka-
natu o diugosci 350 m, ktérego zadaniem jest
doprowadzanie spietrzonej wody do elektrowni,
a nastepnie odprowadzanie wody z turbin. Bu-
dowa kanatu wymagata ogromnych naktadéw fi-
nansowych, wynikajgcych z koniecznosci uszczel-
nienia geotkaning, faszyng i umocnienia kot-
kami. Jego uzytkowanie zwigzane jest z regu-
larng konserwacja, aby przeciwdziata¢ zaras-
taniu [32].

W 2006 roku podjeto starania w celu wybudo-
wania przeptawki dla ryb. Wykonano projekt ko-
morowej kamiennej konstrukcji przyjaznej dla
ichtiofauny. W owym czasie natrafiono jednak
na problem dotyczacy dzierzawy gruntu na tere-
nie, na ktérym miataby powstac przeptawka i jej
budowa zostata wstrzymana. Kolejne kroki zos-
taly podjete w 2012 roku - wtasciciele Podgoé-
rza otrzymali 100.% finansowanie (1 min 200
tys. zt) nowego projektu przeptawki wraz z jej wy-
konaniem z funduszy Il Osi Priorytetowej Pro-
gramu Operacyjnego Infrastruktura i Srodo-
wisko. W ramach tej inicjatywy realizowane sg
zadania proekologiczne wynikajace z wojewédz-
kich programéw matej retencji. Zadania te fi-
nansowane sg ze zrédet krajowych, funduszy
wtasnych samorzgdéw gminnych oraz Srodkow
pochodzgcych z wojewddzkich funduszy ochro-
ny srodowiska i gospodarki wodne;j.

PODSUMOWANIE

Potozone w centrum Polski wojewddztwo t6dz-
kie jest nie tylko czotowym producentem energii
konwencjonalnej, ale wykazuje tez potencjat
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w zakresie wykorzystania Odnawialnych Zrodet
Energii. Zielona energia stanowi wazny kompo-
nent uzupetniajacy, ktéry moze by¢ wykorzysty-
wany lokalnie w postaci rozproszone;.

W regionie eksploatuje sie zasoby wiatru, geo-
termii, stonca, biogazu i wody, jednak najwiek-
sze znaczenie ma biomasa. Na obszarze na
ktérym funkcjonuja najwieksze przedsiebior-
stwa przemystowe w branzy energetycznej - za
kluczowy cel stawia sie podniesienie konkuren-
cyjnosci w dziedzinie energetyki.

Niestety, ostatnio wskutek zmian w prawodaw-
stwie, zainteresowanie inwestujacych w mikro-
instalacje OZE znacznie zmalato. Jednoczesnie

BIBLIOGRAFIA

1. Strategia Rozwoju Wojewodztwa Lédzkiego 2020.

2. M. Idczak, todzkie Energetyczne - budowa marki re-
gionu, prezentacja multimedialna zamieszczona na
stronie internetowej, http://www.forum.lodzkie.pl/files/
CBI_Pro-Akademia_14_11_2013.pdf

3. Okreslenie potencjatu energetycznego regionoéw Polski
w zakresie odnawialnych zrédet energii. Wnioski dla
Regionalnych Programéw Operacyjnych na okres pro-
gramowania 2014-2020, G. Wisniewski (red.), War-
szawa, 2011.

4. Strategia Bezpieczeristwo Energetyczne i Srodowisko
perspektywa do 2020,Warszawa, 2013.

5. Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa todz-
kiego na lata 2007-2013, £6dz, 2007.

6. Program Zréwnowazonego Rozwoju Energetyki, Suple-
ment dla wojewédztwa todzkiego, £6dz, 2008.

7. Plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa
t6dzkiego, Bezpieczenstwo energetyczne wojewddztwa,
Lédz, 2008.

8. Opracowanie wtasne danych Urzedu Regulacji Energe-
tyki, http://www.ure.gov.pl

9. http://www.dalkia.pl

w regionie uruchomiono dwie nowe hydroelek-
trownie, w tym jedna z turbing Archimedesa.
Turbiny niskospadowe stanowig nowatorskie
rozwigzanie w dziedzinie matej energetyki wod-
nej w Polsce. Na terenach nizinnych o matych
spadach, w ktére niewatpliwie wpisuje sie wo-
jewddztwo tédzkie oraz na ciekach o matych
przeptywach - dalszy rozwéj hydroenergetyki
jest zdeterminowany poszukiwaniem nowych,
efektywnych i przyjaznych srodowisku rozwia-
zan. W przypadku obiektéw juz istniejacych
wazne sg natomiast modernizacje (miedzy in-
nymi budowa przeptawek), majace na celu po-
prawe stanu ekologicznego zaburzanych pie-
trzeniem rzek.

10. K. Alwingier, Spoteczny raport regionalny o energetyce
przyjaznej Srodowisku w wojewddztwie todzkim, £6dz,
2012.

11. Energetyka odnawialna w wojewodztwie t6dzkim, CBI
Pro-Akademia, prezentacja multimedialna dostepna na
stronie http://www.bioenergiadlaregionu.eu

12. J. Lik, J. Sottuniak, Wykorzystanie zasob6w wodnych wo-
jewoddztwa to6dzkiego na cele energetyki i towarzyszacej
jej turystyki, B. Pielat (Red.),Wydawnictwo Polskiej Aka-
demii Nauk, pp. 60, ISBN 978-83-86492-64-0.

13. P. Buthak, Jaz Jezew, charakterystyka inwestycji za-
mieszczona na stronie WZMiUW tédz, http://www.bip.
melioracja.lodzkie.pl/

14. http://www.dobraenergia.info

15. K. Dagbata, Z. Krzemien, Mikroelektrownia rzeczna z tur-
bina Slimakowa, Zeszyty Problemowe - Maszyny Elek-
tryczne, 82 (2009), 129-133.

16. M. Drzewiecki, Rozwdj niskospadowej energetyki wod-
nej, Czysta energia, 11 (2011), czasopismo dostepne
online http://www.czystaenergia.pl

17. http://enerko.pl

18. http://piotr.app.hostit.pl



98

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

DETERMINANTY ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

http://ioze.pl

M. R. Winston, C.M. Taylor, J. Pigg , Upstream extirpa-
tion of four minnow species due to damming of a prairie
stream. Transactions of the American Fisheries Society,
1991, 120, 98-105.

I. Chisholm, L. Aadland, Environmental impacts of river
regulation. Minnesota Department of Natural Resour-
ces, St. Paul, Minnesota, 1994, 31.

M. Dynesiuis, D. Nilsson, Fragmentation and flow regu-
lation of river systems in the northern third of the world.
Science, 1994, 266, 753-762.

J.A. Stanford, J.V. Ward, W. J. Liss, C. A. Frissell, R.N.
Williams, J.A. Lichatowich, C.C. Coutant, A general pro-
tocol for restoration of regulated rivers. Regulated
Rivers: Research and Management, 1996, 2, 391-413.
A.T. Bednarek, Undamming Rivers: A Review of the Eco-
logical Impacts of Dam Removal. Environmental Mana-
gement, 2001, 27, 803-814.

E. Szczerkowska-Majchrzak, M. Grzybkowska, Pietrze-
nia rzek i energia wodna; za i przeciw. Kosmos, 2008,
Tom 57 Numer 3-4: 295-303.

J. Zgrabczynski, Identyfikacja i ocena sprawnosci prze-
ptawek dla ryb w regionie wodnym Warty. Nauka Przyr.
Technol, 2007, 1-2.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

W. Wisniewolski, Przeptawki dla ryb konieczno$é czy
przesada? (W:) Rybactwo jeziorowe. A. Wotos. (red.).
V Krajowa Konferencja Uzytkownikow Jezior, Wydawnic-
two IRS. Olsztyn, 2000, 109-114.

M.J. Dadswell, The removal of Edwards Dam, Kennebec
River, Maine: Its effects on the restoration of anadro-
mus fishes. Draft Environmental Impact Statement,
Kennebec River, Maine, Appendices, 1996, 1-3, 1-99.
R. Wawrety, J. Zelazifiski (red.), Zapory a powodzie.
Oswiecim-Krakéw, 2006, 64.

W. Wisniewolski, Hydroelectric facilities and fish. Archi-
ves of Polish Fisheries. 2008,16: 203-212.

B. Lubieniecki, Przeptawki i droznosc¢ rzek. Wyd. IRS,
2008, Olsztyn. 2002, s. 83.

J. Lik, Poréwnanie hydroenergetyki we Wtoszech i w Pol-
sce, z uwzglednieniem przyjaznych srodowisku rozwig-
zan technologicznych i mozliwoscia ich aplikacji w wo-
jewodztwie tédzkim [w:] J. Karczewski, M. Pawlak,
E. Kochanska, R. Gatczynski (Red.), Nowy paradygmat
innowacji technologicznych) Seria wydawnicza Acta
Innovations, Wydawnictwo PAN, s. 117-128; ISBN 978-
83-86492-74-9.









WYKORZYSTANIE ZASOBOW ENERGII ODNAWIALNEJ - GEOTERMIA, REKUPERATORY | POMPY CIEPLA

WSTEP

Jedng z podstawowych potrzeb zyciowych czto-
wieka jest utrzymanie statej temperatury ciata.
Potrzeba ta jest uwarunkowana miejscem za-
mieszkania, ale nawet w krajach o cieptym Kkli-
macie zuzywa sie duzo energii - w tym przy-
padku do produkcji chtodu. Koriczace sie za-
soby energetycznych zrodet konwencjonalnych,
skutkujace cigglym wzrostem cen surowcow
oraz zmiany klimatyczne i ochrona naturalnego
Srodowiska cztowieka - zmuszaja do poszuki-
wania odnawialnych Zrédet ciepta. Obecny stan
wiedzy i techniki pozwala znaleZé uktady pozy-
skiwania energii z odnawialnych zasobéw przy-
rody. Rozwijane technologie moga wykorzys-
tywac zasoby energetyczne znajdujgce sie w wo-
dzie, glebie i powietrzu. Woda, gleba i powietrze
posiadajg zdolnosé akumulacji ciepta stonecz-
nego, dzieki czemu mozna wykorzystywac pier-
wotne wewnetrzne ciepto zgromadzone w ja-
drze Ziemi. W zwigzku z powyzszym w niniej-
szym artykule skoncentrowano sie na sposo-
bach pozyskiwania energii z tych medidw,
zwracajgc uwage na podstawy dziatania ukta-
déw energetycznych opartych na geotermii,
odzyskiwaniu ciepta z wykorzystaniem rekupe-
ratoréw i zasadach dziatania pomp ciepta.

ENERGIA GEOTERMALNA

Ciepto z jgdra Ziemi

Energia geotermalna jest wewnetrznym cieptem
Ziemi nagromadzonym w skatach oraz w wo-
dach wypetniajacych szczeliny skalne. Bardzo
duza ilos¢ ciepta jest nagromadzona w jgdrze
i skorupie ziemskiej. W jadrze planety zachodzg

rozpady pierwiastkéw promieniotwérczych, kto-
rych efektem jest wysoka temperatura jadra do-
chodzgca do 4500 °C. Temperatura ta maleje
w miare zblizania sie do powierzchni Ziemi
0 15-80 °C na jeden kilometr, w zaleznosci od
rodzaju skat i warunkoéw geologicznych [2].

Przecietnie przyjmuje sig, ze zmiana tempera-
tury skorupy ziemskiej wynosi 30° C/km. Na-
stepuje przeptyw ciepta od wnetrza Ziemi do
gornych warstw skorupy i na powierzchnie Ziemi
[1] [9]. Rozréznia sie dwa rodzaje zasobow
energii geotermalnej: hydrotermiczne i petroter-
miczne. Zasoby hydrotermiczne odnoszg sie do
wody, pary lub mieszaniny parowo-wodnej, wy-
stepujacych w szczelinach skalnych, zytach
wodnych lub w warstwach wodono$nych i sg
obecnie wykorzystywane. Zasoby petroter-
miczne stanowi energia cieplna zgromadzona
w suchych, ogrzanych i porowatych skatach. Po-
siada ona znaczenie perspektywiczne wynika-
jace z tego, iz istnieja mozliwosci wykonania
odwiertow i wykorzystania energii petrotermicz-
nej zgromadzonej na gtebokosci 5000 m. Prak-
tycznie jednak ekonomiczne jest dokonywanie
odwiertow jedynie do gtebokosci 2000 metrow
[2].

W produkcji ciepta wody geotermalne wykorzy-
stywane sa jako samodzielne Zrodfa ciepta lub
Zrodfa kojarzone z innymi nosnikami energii, ta-
kimi jak konwencjonalne lub odnawialne (np.
biomasa, biogaz).

Gteboko$¢ zalegania zt6z wody geotermalnej
jest mocno zréznicowana w poszczegblnych
miejscach globu. Najczesciej jednak zawiera sie
w granicach 1000-4500 m i powyzej. Wody te
wydobywa sie na powierzchnie przy pomocy
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specjalnych odwiertéw [9]. Wody geotermaine,
wprawdzie najszersze zastosowanie znajdujg
w energetyce cieplnej, ale w innych gateziach
przemystu réwniez istniejg duze mozliwosci ich
wykorzystania. Natomiast wody geotermalne
osiggajace temperature rzedu 120 °C i wyzsza,
optaca sie wykorzysta¢ do produkcji energii
elektrycznej [2] [9].

Zasoby energii geotermalnej (ciepta) wykorzy-
stywane aktualnie energetycznie mozna podzie-
li¢ na [3]:

« ciepto poktadéw goracej wody o temperatu-
rze 40-120°C, wystepujace na glebokosci
100-4000 m (wykorzystywane m.in. w Pol-
sce [1]);

° energie zawartg w wysokotemperaturowych
warstwach ogrzanej mieszaniny wody i pary
wodnej(w zbiornikach geotermalnych) o tem-
peraturze 200-300°C, ktéra czesto objawia
sie erupcjg pary wodnej i gorgcej wody
z wnetrza Ziemi w postaci gejzeréw [9];

* ciepto zgromadzone w suchych, gorgcych i po-
rowatych skatach (instalacje doSwiadczalne
technologia nadal rozwijana);

° ciepto zawarte w wierzchnich warstwach Zie-
mi, wynikajace z ciepta doprowadzonego
przez przewodzenie z Ziemi, a przede wszys-
tkim z ciepta doprowadzonego przez promie-
niowanie ze Stofica. Aby wykorzystaé ten ro-
dzaj ciepta muszg byé stosowane pompy
ciepta do podniesienia go na wyzszy poziom
termodynamiczny [5] [14-15].

Prowadzone sg takze badania nad wykorzysta-
niem ciepta magmy wulkanicznej oraz cieptej
wody i powietrza z instalacji kopalnianych.

Elektrownie geotermalne

Para gejzerow jest wykorzystywana do napedu
turbin parowych bezposrednio (Rys.1) lub po-
Srednio. Gazy i czgstki zawarte w parze wydoby-
wajacej sie z gejzeréw sg separowane przed
podaniem do turbiny, ale jezeli sa one agre-
sywne i niszcza topatki turbiny, to wowczas sto-
sowany jest obieg wtorny w wytwornicami pary
co komplikuje i pogarsza sprawnosé [3] [9].

TURBOGENERATOR

SEPARATOR

PARA

ZRODLO GEOTERMALNE

200 - 300°C

Rysunek 1. Schemat ideowy ukfadu elektrowni
geotermalnej z bezposrednim zasilaniem parag

Zrédto: [13]

Najwieksze zasoby energii geotermicznej za-
warte sg w suchych gorgcych skatach. Odbiera-
nie ciepta geotermalnego odbywa sie dzieki
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ttoczeniu zimnej wody przez pionowy gtebszy
otwor do zbiornika naturalnego lub sztucznego
w gorgcej warstwie skat. Ogrzana woda wydo-
bywa sie przez drugi otwér o mniejszej gteboko-
Sci i zasila wymiennik.

Wykorzystanie ciepta gorgcych skat jest obecnie
na etapie zbierania doswiadczen w kilkunastu
matych instalacjach na Swiecie.

Uktady geotermalne produkujgce energie elek-
tryczng sa lokalizowane w krajach, w ktérych
naturalne parametry (temperatura i ciSnienie
pary) zrodet na to pozwalaja. Mozna wyroznic
trzy typy elektrowni geotermalnych: elektrownie
na pare suchg, elektrownie na pare mokra, oraz
tzw. elektrownie binarne dwuczynnikowe oparte
na technologii ORC (Organic Rankine Cycle) [9].

Najwiekszymi elektrowniami geotermalnymi na

Swiecie sa:

* Geyers w Kaliforni - 908 MW, para 0,73
MPa/180°C turbiny o mocy 110MW;

* Larderello (Wtochy) - 420MW, parametry
pary 0,5 MPa /150°C;

*  Wairakei w Nowej Zelandii 293 MW;

e Tiwi na Filipinach 220 MW;

* Sierra Prieto w Meksyku 150 MW;

* Elektrownia Hellisheidi, na Islandi303 MW.

GEOTERMIA W POLSCE

Mozliwos¢ wykorzystania energii wnetrza Ziemi
istnieje na ponad 80% powierzchni Polski. Wody
geotermalne charakteryzujg sie temperaturami
w granicach 30-130°C, co czyni je w wiekszym
stopniu przydatnymi do pozyskiwania energii
cieplnej niz elektrycznej [1].

Polska posiada bogate zasoby energii geoter-
malnej, a ich poziom szacuje sie na 1512
PJ/rok, co stanowi ok. 30% krajowego zapotrze-
bowania na ciepto.

Co wazne, najlepsze warunki geotermalne wyste-
puja na obszarach silnie uprzemystowionych,
o duzym zageszczeniu ludnoSci. Na terenach za-
sobnych w energie wod geotermalnych zlokalizo-
wane sg m.in. takie miasta jak: Warszawa,
Poznan, Szczecin, £6dz, Torun, Ptock. Zasoby te
sg dos¢ rownomiernie rozmieszczone na znacz-
nej czesci obszaru Polski, w wydzielonych base-
nach, geotermalnych, zaliczanych do okreslonych
prowincji i okregéw geotermalnych [1].

Pomimo dobrych warunkéw geologicznych
dopiero w latach 90. XX wieku, rozpoczeto
w Polsce budowe instalacji cieptowniczych ba-
zujacych na energii gorgcych wod podziemnych.

Pierwszg cieptownia geotermalng w Polsce jest
Banska w Biatym Dunajcu. W Banskiej w latach
80. XX wieku, prowadzono badania majgce na
celu wykrycie zt6z ropy naftowej. Natrafiono jed-
nak na cieptg wode. W 1993 roku do zaktadu
cieptowniczego powstatego na bazie odwiertow
geotermalnych odtaczono pierwsze 5 doméw,
a do 1995 roku - podtgczono wiekszosé budyn-
koéw administracyjnych[4].

W 1996 roku uruchomiono cieptownie geoter-
malng w Pyrzycach. Zastgpita ona 68 kottowni
weglowych. Temperatura wody w jej ztozu wy-
nosi 61°C. Zioze ma gtebokosSé pomiedzy
1500-1650 m. Catkowita moc cieplna cieptowni
w Pyrzycach wynosi 50 MWt, w tym 15 MWt
z geotermii jest to uktad gazowo geotermalny.

W 1999 roku zostata oddana do eksploatacji
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Tabela 1. Najwieksze cieptownie geotermalne w Polsce

ROK  Jemp. Gtebokosé Wydajnosé Zrédto

uruchomienia szczytowe
Banska 1993 83 2500 (3500) 670 40 gaz/olej
Pyrzyce 1996 63 1640 340 15 gaz/APC
Uniejow 2001 68 2000 120 2,6 olej/biomasa
Mszczonbéw 1999 40 1700 60 1,2 gaz/APC

Zrédto: [13]

cieptownia geotermalna w Mszczonowie. Cie-
ptownia zastgpita od razu trzy miejskie kottow-
nie weglowe, ktére co roku emitowaty do atmo-
sfery 15 ton zwigzkoéw azotu, 60 ton zwigzkow
siarki, 9,7 tys. ton dwutlenku wegla oraz 145
ton pytéw. Koszt inwestycji wynidst okoto 10.
min zt. Temperatura wody we wspomnianym
ztozu wynosi 40°C. Ztoze ma maksymalna gte-
bokos¢ 1700 m, a jego catkowita moc cieplna
wynosi 12 MWt.

Cieptownia geotermalna w Uniejowie zostata
uruchomiona w 2001 roku z gtebokoscig ztoza
wynoszacg 2000 m i temperaturg w granicach
67-70 °C. Jej moc wynosi 4,6 MWt. W systemie
grzewczym wykorzystywane sag trzy odwierty
geotermalne. Eksploatacja wod termalnych i od-
zysk ciepta pochodzacego z nich odbywa sie
w systemie zamknietym. W systemie tym go-
raca woda termalna wydobywana jest otworem
eksploatacyjnym (PIG/AGH-2) i przy pomocy
pompy gtebinowej z wydajnoscig do 120 m3/h
i po przejsciu przez uktad filtracyjny dostaje sie
do wymiennikow ciepta.

WADY | ZALETY ENERGETYKI
GEOTERMALNEJ

W Unii Europejskiej cieptownie geotermalne
pracuja juz w Islandii, gdzie 85% domow ogrze-
wanych jest energig geotermalng, a 30% z nich
korzysta z energii elektrycznej wytwarzanej
z energii geotermalnej. Cieptownie geotermalne
pracujg réwniez w Grecji, Wtoszech, Turcji, Nie-
mczech i Austrii.

Zalety:

e Zasoby energii geotermalnej, w przeciwien-
stwie do energii wiatru czy energii Storica, sg
dostepne zawsze i niezaleznie od warunkoéw
klimatycznych.

* Przy prawidtowym zaprojektowaniu i eks-
ploatacji instalacji cieptownia geotermalna
jest nieszkodliwa dla Srodowiska.

* Instalacje geotermalne w odréznieniu od za-
poér wodnych czy wiatrakdéw nie wywierajg
niekorzystnego wptywu na krajobraz.

» Cieptownie oparte na wykorzystaniu energii
geotermalnej odznaczajqg sie stosunkowo ni
skimi kosztami eksploatacyjnymi.
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Wady:

° Efektem ubocznym korzystania z energii
geotermalnej jest niebezpieczenstwo zanie-
czyszczenia atmosfery oraz wod powierzch-
niowych i gtebinowych przez szkodliwe gazy
i mineraty.

* Pozyskiwanie energii geotermalnej wymaga
poniesienia duzych naktadéw inwestycyj-
nych na budowe instalacji.

*  Wystepuja problemy eksploatacyjne zwia-
zane z zasoleniem wéd geotermalnych (ko-
rozja rur i instalacji).

* Istnieje ryzyko przemieszczenia sie zt6z geo-
termalnych.

REKUPERATOR
W SYSTEMIE WENTYLACJI

Zasada dziatania rekuperatora

Unikniecie probleméw zwiazanych z brakiem
odpowiedniej wymiany powietrza w domu wy-
maga, zastosowania wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej, optymalnie - z odzyskiem
ciepta, czyli rekuperacjg. Wspomniana instala-
cja skfada sie z kanatéw nawiewnych i wywiew-
nych potaczonych z centrala wentylacyjng nazy-
wang rekuperatorem (Rys. 2) [12-13].

Wentylacja mechaniczna zapewnia statg, nieza-
lezng od warunkéw atmosferycznych wymiane
powietrza w domu. Jego ilos¢ dostosowuje sie
do wielkosci budynku, liczby mieszkancow
i przeznaczenia poszczegdlnych pomieszczen.
Zajmuje sie tym projektant instalacji, dobierajac
odpowiednie urzgdzenia. Pozwala ona regulo-
wac ilo§¢é powietrza wentylacyjnego i kontrolo-
waé jego strumien w zaleznosci od potrzeb

-4°C

-8°C

I Yoy

+20°C +16°C

Rysunek 2. Schemat dziatania rekuperatora

Zrédto: opracowanie wiasne

(w przypadku wentylacji grawitacyjnej mozliwe
jest tylko jego ograniczenie, zwiekszenie moze
nastgpi¢ jedynie poprzez otwarcie okien, co
szczegblnie zimg jest problematyczne). Uktad
wentylacji mechanicznej mozna wyposazy¢
w rekuperator (wymiennik ciepta typy gaz/gaz)
[12-13]. Straty ciepta spowodowane wentylacjg
moga stanowi¢ 30-50% wszystkich strat ciepl-
nych w budynku. Dlatego tez zastosowanie re-
kuperatora moze zmniejszyé koszty ogrzewania
nawet o 50%.

Zobrazowana zasada dziatania systemu od-
zysku ciepta ukazuje, iz dwa strumienie powiet-
rza sg przepuszczane w ukfadzie przeciw pra-
dowym przez odpowiedni wymiennik ciepta.
W najczesciej stosowanych wymiennikach krzy-
zowych utworzonych z cienkich przylegajacych
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Rysunek 3. Rekuperator krzyzowy

Zrédio: opracowanie wiasne

Wiot Filtr
Powietrza
Zewnetrznego

Wylot

Powietrza
Na Zewnatrz j I

Ot

Wentylator

Wymiennik
Przeciwpradowy

Parownik

Skraplacz

Wentylator

do siebie kanalikéw sprowadza sie to do tego,
ze przez jeden ich rzad przeptywa powietrze
ciepte (wywiewane),przez sgsiedni zimne (Swie-
ze). Ciepto przenika przez Scianki kanalikow wy-
miennika, a do wymuszenia przeptywu obu
strumieni powietrza stuzg wentylatory [12-13].

Dla optymalnego wykorzystania ciepta pocho-
dzacego z ogrzanego domu, stosowane sg
uktady wyposazone w pompe ciepta. Urzadze-
nie tego rodzaju moze pracowac¢ w dwoch try-
bach pracy chtodzenia i grzania. Obrazuje to
ponizej przedstawiony schemat ideowy ukfadu.

Przy pracy w trybie ogrzewania - pompa ciepta
odbiera ciepto z powietrza wywiewanego na ze-
wnatrz i przekazuje je do powietrza nawiewa-

Wylot
Powietrza
Z Pomieszczen

Wiot
Powietrza
Do Pomieszczen

Pompa Ciepta

Rysunek 4. Rekuperator z wymiennikiem ciepta i pompa ciepta

Zrédto: opracowanie wtasne
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nego do pomieszczen, podnoszac jego tempe-
rature.

Przy pracy w trybie chtodzenia - pompa ciepta
odbiera ciepto z powietrza nawiewanego do po-
mieszczen, obnizajgc jego temperature i prze-
kazuje je do powietrza wywiewanego na zew-
natrz. W domach pasywnych, niskoenergetycz-
nych i energooszczednych oraz ogrzewanych
tylko energiag elektrycznag rekuperator z pompa
ciepta moze stanowié jedyne Zrodto ogrzewania.
Moc wbudowanej pompy ciepta to 3,5 kW do7 kW.

WADY | ZALETY WENTYLACJI
MECHANICZNEJ Z ODZYSKIEM
CIEPLA

Zalety:

*  Wentylacja mechaniczna zapewnia dopro-
wadzenie powietrza w sposéb kontrolowany
i w wymaganych iloSciach.

e Zastosowanie rekuperatoréw zmniejsza za-
potrzebowanie budynku na ciepto.

*  Wystepuja lepsze mozliwosci regulacji tem-
peratury w pomieszczeniach budynku.

* W budynku panuje cisza i nie ma potrzeby
otwierania okien, co sprzyja eliminowaniu
hatasu pochodzgcego z zewnatrz.

*  Wystepuje mozliwos¢ zastosowania grunto-
wego wymiennika ciepta. W potgczeniu z in-
stalacja wentylacji mechanicznej z odzy-
skiem ciepta, mozna dodatkowo zastosowac
gruntowy powietrzny wymiennik ciepta.
Gruntowy wymienniki ciepta to urzagdzenie
zakopane pod ziemig (system rur lub ztoze
kamienne), wykorzystujace zdolno$¢é gruntu
do akumulacji ciepta. Zastosowanie takiego

rozwigzania zwieksza sprawno$é odzysku
ciepfa.

Wady:

*  Optymalnym rozwigzaniem jest projekt wen-
tylacji wykonany juz na etapie projektu bu-
dowlanego. Utatwi to wyznaczenie tras prze-
wodéw wentylacyjnych, ukrycie ich w szach-
tach, czy pomieszczeniach technicznych.
Podczas projektowania instalacji wentylacji
mechanicznej w domu najwiekszym proble-
mem jest rozmieszczenie rur w taki sposoéb,
aby byty jak najmniej uciazliwe dla aranzacji
wnetrza.

*  Wystepujg stosunkowo wysokie koszty inwe-
stycyjne. Koszt wykonania instalacji wenty-
lacji mechanicznej dla domku jednorodzin-
nego moze stanowi¢ znaczacy element
w kosztach budowy budynku. Oprécz cen-
trali wentylacyjnej koszt podwyzszaja: do-
stawy kanatow, osprzetu i automatyki.

* Wystepuja dodatkowe koszty eksploatacji
uktadu. Trzeba uwzgledni¢ dodatkowe kosz-
ty energii elektrycznej niezbednej do zasila-
nia urzadzen wentylacyjnych oraz wymiane
materiatéw eksploatacyjnych (wkitady filtrow).

POMPY CIEPLA
Zasada dziatania pompy ciepta

Sprezarkowa pompa ciepta jest urzgdzeniem
umozliwiajacym wykorzystanie energii cieplnej
ze zrodet o niskiej temperaturze. Jej podsta-
wowag rolg jest pobieraniu ciepta ze Zrodta dol-
nego o nizszej temperaturze Td[K] i przekazywa-
niu go do Zrédta gérnego o temperaturze wy-
zszej Tg[K], ktora z kolei mozna wykorzystac¢ do
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ogrzewania, wentylacji pomieszczen, czy przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej. Proces ten
wymaga doprowadzenia energii napedowe;j z ze-
wnatrz w postaci energii mechanicznej lub elek-
trycznej, przy czym rodzaj energii napedowej

Pompa cyrkulacyjna

7] Zrodta ciepta

uzalezniony jest bezposrednio od konstrukcji
i systemu pompy ciepta [6-7] [11] [14].Podsta-
wowymi elementami pompy ciepta poza spre-
zarka chtodniczg sg dwa wymienniki ciepta, tj.
skraplacz i parowacz oraz zawor rozprezny.

Pompa cyrkulacyjna

Rysunek 5. Schemat dziatania sprezarkowej pompy ciepta

Zrédto: [8]
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Pompa ciepta pracuje wedtug klasycznego

obiegu Lindego [15]. Zasada jej dziatania po- 50 | &
lega na wykorzystaniu ciepta skraplania i prze- 49 ‘é °
grzania sprezonych par czynnika roboczego %01

(chtodniczego) niskowrzacego(o temperaturze OB 4

wrzenia, np. -10°C), ktéry w ciggu cyklu perio-
dycznie przybiera postaé ciektg lub parowa.
W parowniku, czynnik ten odparowuje w warun-
kach obnizonego cisnienia i temperatury, wyko-
rzystujac ciepto pozyskiwane z dolnego Zrédta
ciepta np. gruntu, wody lub powietrza [7] [11].
Para czynnika roboczego odptywajaca z parowa-
cza zostaje sprezona w sprezarce do ciSnienia =00 RaE

[
o
L

34 ciecz 20°C

2 4 -30°C parowanie

Cisnienie p bezwzgl. [bar]
o

skraplania, kosztem doprowadzonej mocy elek- 50 100 150 200 250 300 350 400 450
trycznej. W skraplaczu zmienia sie stan skupie-
nia czynnika roboczego - z parowego na ciekty.
Ciepto skraplania powstate podczas tego pro- Rysunek 6. Obieg termodynamiczny pompy ciepta powietrze/woda
cesu wykorzystywane jest w gornym zrodle na wykresie ,Ig p-h” [(przedstawienie uproszczone dla temperatury
ciepta, tj. w instalacji centralnego ogrzewania powietrza zewnetrznego -15°C (na wlocie powietrza) i temperatury

Entalpia h [kJ/kg]

i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Czynnik
roboczy w fazie ciektej odptywajgc ze skraplacza
jest rozprezany na zaworze rozpreznym, a na-
stepnie trafia do parowacza potaczonego ze
Zrédtem dolnym, w ktérym ponownie nastepuje
cykliczny proces jego odparowywania.

Pompa ciepta wykorzystuje wtasciwosci czyn-
nika roboczego, ktory w zaleznosci od tempera-
tury i ciSnienia moze wystepowaé pod postacia
ptynu lub pary, a zmiany jego parametréw i sta-
nu skupienia nastepujg na drodze:

° parowania,

° sprezania,

* skraplania,

°  rozprezania.

Procesy termodynamiczne zobrazowano na Ry-
sunku 6.

zasilania 45°C)]

Zrédto: [5]

WSPOLCZYNNIKI EFEKTYWNOSCI
POMP CIEPLA

Pompa ciepta jest urzgdzeniem, ktore cechujg
okreslone wartosci i parametry. Jedng z nich
jest wspodtczynnik wydajnosci cieplnej COP,
okresSlajacy stosunek pomiedzy mocg grzewcza
pompy (Q), a moca wykorzystywana do jej zasi-
lania (Qe), czyli chwilowy stosunek ilosci energii
przekazanej przez pompe do iloSci energii zuzy-
tej na jej prace.

COP =Q/Qe
(z ang.- Coefficient Of Performance)
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Sprawno$¢ pompowania ciepta jest tym wiek-
sza, im mniejsza jest roznica temperatury mie-
dzy odbiornikiem (Zrédtem gérnym), a zrédtem
ciepta (Zrédtem dolnym).

Wyzsza wartos$é wspétczynnika COP oznacza, ze
pompa dziata efektywnie, czyli ogrzewanie bu-
dynku przy jej wykorzystaniu jest tansze. Wspot-
czynnik osigga najwyzsze wartosci w przypadku
gdy réznica pomiedzy dolnym, a gérnym Zzrod-
tem ciepta jest mniejsza. Warto$¢ wspotczyn-
nika COP podawana przez producentéw ma
zwykle charakter teoretyczny.

Dla catej instalacji grzewczej, bardziej miaro-

_________________________

zrédio ciepta

dajny pod wzgledem oceny efektywnosci jest
wspotczynnik:

SPF = Q/W
(z ang. - Seasonal Performance Factor)

Mozna zauwazy¢, ze wspétczynnik SPF ujmuje
wpltyw na efektywnos¢ uktadu takze z jej dodat-
kowych urzadzehn poza pompa ciepta, takich
jak: pompy obiegowe czy elektryczne grzatki, do-
datkowo umieszczone w pompie ciepta badz
w zbiorniku cieptej wody uzytkowej. Wspétczyn-
nik ten uwzglednia catg pobrang energie (W)
w okreSlonym czasie zazwyczaj przez jeden rok
[71[11] [15].

praca (kWh)

1
1
1 Q
zbiornik I ——> | odbiér ciepta
akumulacyjny 1
+ grzatka 1
(opcjonalnie) :
1
1 w
T
1
1
o

Rysunek 7. Powigzania miedzy wspétczynnikami COP i SPF dla pomp ciepta

Zrédto: opracowanie wiasne

GORNE | DOLNE ZRODtO
CIEPLA DLA POMP CIEPLA

Zrodto gérne
Wykorzystanie zrodta gérnego, moze odbywacé
sie poprzez zainstalowanie:

* ogrzewania podtogowego(ew. Sciennego lub
sufitowego)
°  grzejnikow.

Ze wzoru na COP wynika, ze najwiekszg spraw-
nos¢ pompy cieplnej uzyskuje sie przy nisko-
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temperaturowym ogrzewaniu podtogowym (ok.
28-35°C).Jezeli wiec juz stosowane sg grzejniki,
to ich temperatura pracy powinna by¢ jak najniz-
sza, tj. 55°C. W nowo budowanym domu opty-
malnym jest zastosowanie w catym domu nisko-
temperaturowego ogrzewania podtogowego.

Grzejniki mozna rozwazaé w przypadku moder-
nizacji ogrzewania i intencji zastapienia kotta
pompa ciepta, przy pozostawieniu uprzedniej in-
stalacji c.o. Niekiedy, szczeg6lnie w systemach
powietrze-powietrze, stosuje sie klimakonwek-
tory, ktére zima pracuja jako wzglednie nisko-
temperaturowe Zrédto ciepta, a latem jako
klimatyzatory [7].

Zrédto dolne

Dla korzystania z ciepta Srodowiska sg do dys-
pozycji takie zrodta ciepta, jak grunt, wody grun-
towe i powierzchniowe, powietrze lub ciepto
odpadowe.

Ziemna pompa ciepta

(pompa typu solanka-woda)

Wezet grzewczy oparty o gruntowg pompe
ciepta pobiera ciepto, ktére zakumulowane jest
pod ziemig. Nawet w polskim klimacie, tempe-
ratura gruntu jest stata niezaleznie od pory roku
i na gtebokosci okoto 1,5 m wynosi mniej wiecej
10° C.

Istnieja dwa rodzaje instalacji, ktéra pobiera

ciepto z ziemi na potrzeby pompy ciepta:

° poprzez sondy pionowe inaczej gtebinowe
[5],

* kolektory poziome czyli powierzchniowe.

Wody gruntowe jako dolne Zrédto ciepta
Pompa typu woda-woda, to taka, ktorej dolne
Zrédto stanowi woda gruntowa. NajczeSciej

ciepto z wody jest uzyskiwane przy pomocy sys-
temu studni (w zaleznosci od zapotrzebowania
na ciepto dwéch lub wiecej).

Jedna ze studni jest zbiornikiem cieptej wody
czerpalnej, natomiast pozostate studnie majg
charakter ,zrzutowy”, czyli magazynujg wode
schtodzong. Odstepy pomiedzy studniami mu-
szg wynosi¢ kilkanascie metréw, by wody nie
mieszaty sie [7].

Woda gruntowa jest dosy¢ wymagajgcym dol-
nym Zrédtem dla pompy ciepta, ze wzgledow
geologicznych - nie kazdy grunt posiada wody
gruntowe na wymaganej gtebokosci (od ok. 6 m
do 30 m).

Powietrze atmosferyczne jako dolne Zrédio
ciepta

Z instalacyjnego punktu widzenia najwygodniej-
sza jest powietrzna pompa ciepta, poniewaz nie
wymaga wiekszych ingerencji na poziomie fun-
damentéw budowlanych. Powietrzna pompa
ciepta jest nie tylko najtatwiejsza w montazu,
ale tez najtansza.

Niestety wiekszo$¢ pomp tego typu dziata bez
wspomagania jedynie do okoto-5/-10°C. Poni-
zej tej temperatury pompa musi dziata¢ wesp6t
z dodatkowa grzatka elektryczng czy nawet ze-
wnetrznym kottem grzewczym, poniewaz spada
jej wydajnosé. Kiedy temperatura obnizy sie
jeszcze bardziej - to urzadzenia wspomagajace
catkowicie zastepujg prace pompy ciepta typu
powietrze-woda, ktéra automatycznie sie wyla-
cza [5] [8].

Ekonomia pomp ciepta
Z zaprezentowanych analiz wynika, ze pompy
ciepta sg urzgdzeniami, ktoére warto braé pod
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uwage przy wyborze systemu zaopatrzenia
w ciepto budynkéw jednorodzinnych.

Pod wzgledem ekonomicznej optacalnosci inwe-
stycji - przewyzszajq rozwigzania zasilane pro-
panem, olejem opatowym czy energig ele-
ktryczng. Natomiast z powodzeniem moga kon-
kurowa¢ z instalacjami wyposazonymi w kotty
gazowe. Ze wszystkich uwzglednionych syste-
mow, pompy ciepta wykazujg najnizsze jedno-
stkowe kosztyeksploatacyjne. Natomiast wy-
sokie koszty inwestycyjne mogg powodowac, ze
Zrédta te nie beda konkurencyjne wobec kottow
zasilanych gazem ziemnym i ekogroszkiem. Na-
lezy jednak pamietac¢ o takich czynnikach, jak:
* Aspekty ekologiczne: pompy ciepta klasyfi-

kowane sg jako Odnawialne Zrédta Energii

(OZE), co zapewnia im duzg przewage nad

konkurencjg. Ponadto, wprowadzenie optat

akcyzowych na paliwa kopalne wptywa na bi-
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Energia pochodzaca ze Stofca to podstawowe
Zrodto energii na naszej planecie, generuje ona
réwniez podstawowe procesy klimatotworcze tj.
obieg ciepta, wilgoci, cyrkulacje atmosferyczna.
lloSé energii stonecznej, docierajaca do po-
wierzchni Ziemi, uzalezniona jest od wielu czyn-
nikéw, miedzy innymi od potozenia geogra-
ficznego, aktualnie panujacych warunkéw at-
mosferycznych i klimatycznych, uksztattowania
terenu oraz sktadu i czystoSci atmosfery. Naj-
gorsze warunki stoneczne dla naszego kraju-
przypadajg na okres jesienno-zimowy, a wynika
to goéwnie z potozenia geograficznego Polski,
jednak zasoby energii stonecznej sg wielokrot-
nie wyzsze od innych OZE dostepnych w Polsce.
Najwazniejszymi parametrami, charakteryzuja-
cymi jakos¢ energii stonecznej sa:

Srdie rocrne mavksnccraiesie w Pover
<950 100 1080 1100 1156 KW
S

Natezenie promieniowania stonecznego
- chwilowa gestos¢ mocy promieniowania
stonecznego, ktére pada na prostopadta do
promieniowania powierzchnie 1 m? w ciggu
jednej sekundy. Do gérnych warstw atmos-
fery dociera promieniowanie stoneczne o war-
toSci 1366 W/m? - warto$¢ te okreslamy
jako tzw. statg/irradiancje stoneczng. W Pol-
sce przyjmuje sie Srednig wartos¢ natezenia
promieniowania stonecznego na poziomie
100-800 W/m?, w zaleznosci od aktualnie
panujacych warunkéw atmosferycznych.

Nastonecznienie - suma natezenia promie-
niowania stonecznego w danej jednostce
czasu na danej powierzchni. Parametr ten
opisuje zasoby energii stonecznej w danym
regionie i czasie. Mapa 1 przedstawia roz-

iy

Rysunek 5. Rozktad natezenia promieniowania stonecznego w Europie i Polsce

Zrédto: [1]
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Tabela 1. Nastonecznienie w najwiekszych miastach wojewodztwa t6dzkiego

ktad nastonecznienia w Europie i Polsce.
W zaleznosci od regionu Polski wartosé ta
waha sie w granicach od 900 - 1200 kWh/m?.
Najwieksze wartosci notowane sg w $rod-
kowo-wschodniej czeSci kraju (woj. lubel-
skie) oraz w wojewodztwach centralnych,
najmniejsze natomiast w obszarze Sudetow,
Dolnego i Goérnego Slaska, Matopolski oraz
w pasie od Szczecina do Gizycka. W skali
kraju wojewodztwo t6dzkie charakteryzuje
sie stosunkowo korzystnymi warunkami na-
stonecznienia, teoretycznie najkorzystniej-
sze warunki wystepuja powiatach: tédzkim,
tomaszowskim, opoczynskim i rawskim. R6z-
nice pomiedzy poszczegblnymi regionami
wojewoOdztwa sa jednak niewielkie, zatem

obszar ten mozna traktowaé, jako jedno-
rodny.

Celem zobrazowania warunkéw stonecznych
przypadajacych dla pieciu najwiekszych miast
wojewodztwa tédzkiego przedstawiono wartosci
nastonecznienia dla poszczegbdlnych miast
(£L6dZz - 51°45'33" N, 19°27'21" E, 206 m
n.p.m., Piotrkdw Trybunalski - 51°24'18" N,
19°42'10" E, 190 m n.p.m., Pabianice -
51°39'24" N, 19°21'27" E, 182 m n.p.m., To-
maszéw Mazowiecki - 51°31'52" N, 20°0'31"
E, 169 m n.p.m., Betchatow - 51°22'7" N,
19°21'23" E, 203 m n.p.m.) - Tabela 1. Dane
zostaty obliczone dla powierzchni horyzontalnej
(Hh) oraz dla optymalnego kata inklinacji
(Hopt), wynoszacego 36°.

Miesiac TrI:/it?LErr:(;:ki Pabianice J(:zn:;izei‘f«i Belchatéw
Hh Hopt Hh Hopt Hh Hopt Hh Hopt Hh Hopt
Parametr [Wh/m?/ [Wh/m?/ [Wh/m?/ [Wh/m?/ [Wh/m?/ [Wh/m?/ [Wh/m?/ [Wh/m?/ [Wh/m?/ [Wh/m?/
dzien]  dzien] dzien]  dzien] dzien]  dzien] dzien]  dzien] dzien]  dzien]
Styczen 645 1040 652 1050 657 1050 677 1100 671 1060
Luty 1220 1740 1280 1800 1260 1780 1310 1880 1310 1830
Marzec 2640 3470 2740 3590 2700 3550 2740 3590 2720 3560
Kwiecien 4300 5010 4320 5020 4340 5050 4300 5010 4310 5010
Maj 5280 5440 5290 5450 5300 5470 5290 5450 5250 5410
Czerwiec 5570 5470 5620 5520 5630 5530 5620 5520 5570 5470
Lipiec 5100 5080 5150 5120 5170 5160 5170 5150 5140 5120
Sierpien 4530 5010 4550 5020 4530 5010 4590 5070 4540 5010
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Wrzesien 3110 3890 3150 3930 3140 3930 3160 3970 3150 3930
Pazdziernik 1710 2480 1760 2530 1750 2550 1750 2530 1760 2540
Listopad 801 1280 824 1320 821 1330 817 1300 839 1350
Grudzien 566 905 598 925 574 907 595 932 624 960
Srednia 2956 3401 2995 3440 2989 3443 3002 3459 2990 3438

Zrédto: opracowanie wtasne, na podstawie danych z [1]

Na podstawie powyzszej tabeli mozna zaobser-
wowac, ze rozktad nastonecznienia dla poszcze-
gbélnych miejscowosci jest bardzo zblizony,
r6znica pomiedzy najnizsza, a najwyzszg warto-
Scig nie przekracza 2%. Najwieksze wartosci
nastonecznienia notowane sg dla Tomaszowa
Mazowieckiego, a najnizsze dla todzi. W skali
roku wystepuje dos¢ duza nierbwnomiernosé
rozktadu nastonecznienia, okoto 75% przypada
na miesigce od marca do wrzes$nia, pozostate
25% nastonecznienia przypada na miesiace zi-
mowe. W okresie zimowym mozliwy czas wyko-
rzystania energii stonecznej wynosi zaledwie
8 godzin w ciggu doby, a w okresie letnim ok.
16 godzin na dobe. Istotna jest rowniez po-
prawa efektywnosci wykorzystania energii sto-
necznej przy zastosowaniu montazu ogniw
fotowoltaicznych lub kolektoréw stonecznych
pod odpowiednim katem w stosunku do po-
wierzchni horyzontalnej. Maksymalng efektyw-
no$¢ osigga sie instalujac system w kierunku
potudniowym, natomiast optymalny kat nachy-
lenia zawiera sie w przedziale 34°-70° i jest
zalezny od pory roku. Mozliwe jest zainstalowa-
nie systeméw na state lub z uktadem nadaz-
nym, zapewniajgcym automatyczng korekte

Yearty wum of gobal imadiason W) Ao M. S T Cobamms. T Wbl £. D. Dumop:
«1100 1150 1200 1250 1300> PYGE © Fuwogean Commmntes 3001 2008
MIpATe HC A Ao ewpps

0 = = 100 km
foarty sloctricaty i, ——

Rysunek 6. Rozktad ustonecznienia w Polsce.

Zrédto: [3]
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nachylenia i ukierunkowania, co umozliwia wzrost
rocznej sumy pochtonietego promieniowania
nawet do 30%.

Ustonecznienie to liczba stonecznych godzin
w danej jednostce czasu, wystepujgca najcze-
Sciej w roku. Nalezy mie¢ na uwadze, ze para-
metr ten opisuje gtéwnie warunki pogodowe,
a nie zasoby energii stonecznej. Na podstawie
prowadzonych na terenie Polski badan w latach
1951-2000 mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza
wartosé ustonecznienia odnotowano w Koto-
brzegu (1 624 h/rok), natomiast dla todzi war-
tos¢ ta wynosita okoto 1 560 h/rok, co stanowi
Srednio 4,3 stonecznej godziny dziennie. Naj-

kutnowski T

poddebicki

pajeczariski

¢ radomszozariski

11751178 kWh/m?/rok
1170-1175 kWh/m%rok
11651170 kWh/m?/rok

1160-1165 KWh/m?/rok

oopmn

11551160 kWh/m%rok

Rysunek 7. Potencjat energii promieniowania stonecznego
dla poszczegblnych powiatow wojewddztwa todzkiego.

Zréadto: [4].

wiekszy udziat ustonecznienia rzeczywistego
W sumie rocznej przypada na wiosne i lato
(72%). Od lat 80. XX wieku obserwuje sie tenden-
cje wzrostowg wartosci dni stonecznych na tere-
nie todzi, co jest doS¢ nietypowe dla wielko-
miejskich aglomeraciji, dzieki czemu £6dz wyroz-
nia sie na tle innych miejskich osrodkéw w Polsce
i Europie Srodkowej [2]. Rys. 6 przedstawia roz-
ktad ustonecznienia w Polsce.

Urzadzeniami umozliwiajgcymi praktyczne wyko-
rzystanie energii stonecznej sg kolektory, ktére
przeksztatcaja jg w energie cieplng oraz ogniwa
fotowoltaiczne - generujace energie elek-
tryczna. Bardziej rozpowszechnione w Polsce sg
pierwsze przetworniki, wykorzystywane gtéwnie
do podgrzewania cieptej wody uzytkowej,
przede wszystkim w domkach jednorodzinnych,
ale i takze w budynkach uzytecznosci publicznej.

Teoretyczny potencjat energii stonecznej, przy-
padajacy na poszczegblne powiaty wojewddz-
twa todzkiego przedstawia Tabela 2.

W celu wykonania powyzszych obliczen przyjeta
zostata sprawno$¢é konwersji fotowoltaicznej na
poziomie 20%, natomiast energii fototermicznej
na poziomie 50% [5].

Rys. 7 obrazuje graficznie potencjat promienio-
wania stonecznego dla poszczegblnych powia-
tow w wojewddztwie t6dzkim. Najgorsze wa-
runki stoneczne przypadajg na powiat pajeczan-
ski, wieruszowski i wieluiski, natomiast najlep-
sze sg dla powiatow opoczynskiego, brzezin-
skiego, tomaszowskiego, t6dzkiego wschod-
niego i miasta todzi, zatem na tych obszarach
powinna rozwija¢ sie energetyka, bazujgca na
zasobach stonecznych.
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Tabela 2. Nastonecznienie w najwiekszych miastach wojewodztwa t6dzkiego

Potencjat Potencjat techniczny dla Potencjat techniczny dla
teoretyczny konwersji fotowoltaicznej konwersji fototermicznej
[KWh/m?/rok] [KWh/m?/rok] [G)/m?/roK]

Powiat

1. opoczynski 1178 235,64 2,12

3. tomaszowski 1177 235,50 2,12

3, miasto £.6dz 1176 235,27 2,12

I piotrkowski 1175 234,99 2,11

9. pabianicki 1175 234,91 2,11

11. zduriskowolski 1171 234,18 2,11

13. skierniewicki 1170 233,97 2,11

15. poddebicki 1165 233,09 2,10

17. towicki 1164 232,72 2,09

19. radomszczanski 1161 232,14 2,09

21. wieruszowski 1157 231,34 2,08

LACZNIE 5144,75
WARTOSC SREDNIA

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych [4].
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Z jakiego zrodta energii elektrycznej i ciepta korzystat(a)by Pan(i)
najchetniej w swoim gospodarstwie domowym?

z geotermii

z biomasy

ze stonca

z wiatru

z gazu

z atomu

zwegla

z innych

z zadnych powyzszych

nie wiem, trudno mi powiedzie¢

Wyniki nie sumuja sie do 100% - badani mogli wskazac do 2 odpowiedzi

Wykres 9. Poparcie spoteczne dla energetyki odnawialnej
Zrédto: [6]

Gdyby miat(a) Pan(i) taka mozliwo$¢ to, w ktére przydomowe urzadzenia energetyki
odnawialnej najchetniej by Pan(i) zainwestwal(a). Prosze wybraé nie wiecej niz 3

Mikrobiogazownie - zapewniajace oszczednosci na rachunkach...

Mate elektrownie wiatrowe - zapewniajace oszczednos¢ na

Kotly na biomase - zapewniajace oszczednosc¢ na rachunkach za

Pompy ciepta - zapewniajace oszczednosci na rachunkach za

Panele fotowoltaiczne (PV) - zapewniajace 0szczednosG na...

Kolektory stoneczne - zapewniajgcze oszczednosci na rachunkach...
wiadne
inne I

trudno powiedzied %

Wykres 10. Poparcie spoteczne dla poszczegdlnych instalacji OZE
Zrédto: [6]



POTENCJAt WOJEWODZTWA £ODZKIEGO DLA ROZWOJU ENERGETYKI SLONECZNEJ

Energia stoneczna, jako czysta i catkowicie dar-
mowa przynosi wymierne efekty ekologiczne,
przyczyniajac sie do zmniejszenia ilo$¢ spala-
nych paliw konwencjonalnych, a tym samym
emisji gazéw (m.in. NOx, SOz, CO2, CO). Ros-
naca Swiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa,
postep techniczny na rynku instalacji solarnych
oraz spadajace koszty instalacji przyczyniaja sie
do coraz wiekszego zainteresowania fotowol-
taikg oraz fotokonwersja. Za korzystaniem
z tego typu instalacji przemawia fakt czescio-
wego uniezaleznienie sie od cen i dostepnosci
paliw konwencjonalnych, a takze bardzo pozy-
tywna opinia spoteczna nt. tego typu instalacji
- Wykres 9.

Sposrod wyzej przedstawionych urzadzen ener-
getyki odnawialnej najwiekszym poparciem spo-
tecznym charakteryzuja sie kolektory stoneczne
- Wykres 10. Prawie potowa respondentow za-

inwestowataby wtasnie w tego typu urzadzenia,
panele fotowoltaiczne znajdujg sie na dalszej
pozycji.

1.1.1. WYKORZYSTANIE TERMICZNEJ
ENERGII SLONECZNEJ

Termiczna energia solarna moze by¢ wykorzy-
stywana do podgrzewania cieptej wody uzytko-
wej (c.w.u.) lub centralnego ogrzewania (c.0). Na
terenie wojewddztwa tédzkiego zaprojektowane
i wykonanych zostato bardzo duzo prywatnych
instalacji, umiejscowionych na dachach dom-
koéw jednorodzinnych. Zgodnie z danymi, opub-
likowanymi przez Bank Ochrony Srodowiska,
kwota udzielonych przez niego kredytéw, zwia-
zanych ze sprzedaza Stonecznego EkoKredytu
- kredytu z dotacja NFOSIGW na zakup i mon-
taz kolektoréw stonecznych w 2012 roku wynio-
sta 49,7 min zt i wzrosta wzgledem roku 2011
az o0 58%.
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Wykres 11. 11086 kredytéw na instalacje kolektoréw stonecznych, przyznanych przez BOS w latach 1991-2012

Zrédto: opracowanie wiasne, na podstawie: [7]
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Dolnos$laskie

Roczna sprzedaz kolektoréw

stonecznych w m?
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Rysunek 8. Sprzedaz kolektorow stonecznych w Polsce

w 2010 roku.
Zrédto: [8]

W latach 2007-2010 wojewodztwo tédzkie znaj-
dowato sie w Scistej czotdwce wraz z wojewddz-
twami: Slaskim, matopolskim i podkarpackim
w ilosci sprzedanych kolektorow stonecznych
- Rys. 8.

Przewaga popularnosci kolektorow stonecznych
nad ogniwami fotowoltaicznymi wynika ze
wezesniejszej dostepnosci kredytow (np. BOS)
i dotacji (NFOSIGW) na instalacje do konwersji
fototermicznej. W latach 2007-2013 w ramach
Regionalnych Programéw Operacyjnych prze-
znaczono 231 min zt na inwestycje zwigzane
z energetykg stoneczng (20% catego budzetu

na energetyke odnawialng), jednak do konca
listopada 2011 r. zatwierdzone wioski na bu-
dowe instalacji solarnych, opiewaty na 328 min
zt zatem, ze wzgledu na ogromne zainteresowa-
nie tego typu inwestycjami, zaktadana kwota
zostata przekroczona az o okoto 30%.

Instalacje stuzgce konwers;ji fototermicznej bu-
dowane sag na terenie catego wojewddztwa.
Jedna z najwiekszych w Polsce jest instalacja
w Poddebicach. Sktada sie ona z 1 267 kolek-
toréw o fgcznej powierzchni 2 270 m2. W skali
roku instalacja ta jest w stanie wyprodukowa¢

Sprzedaz kolekt6row
w latach 2008-2011
wm?

0-20000
20000-30000

B 2000
B 200
[P

30000-40000
40000-50000
$50000-750000

Rysunek 9. Sprzedaz instalacji stonecznych w Polce
w latach 2008-2011,

Zrédfto: [8]
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1 800 GJ energii, stuzacej do podgrzewania
c.w.u. na dwéch osiedlach ,Pétnoc” oraz ,Potu-
dnie”, a takze w Szpitalu Powiatowym i Interna-
cie ZSP. Coraz powszechniejsze sg instalacje
solarne na jednorodzinnych domkach, jednak
ze wzgledu na ich dos¢ duze rozproszenie bar-
dzo trudno jest oszacowaé ich taczng po-
wierzchnie. W wojewédztwie t6dzkim, ani w Pol-
sce nie prowadzi sie ewidencji wybudowanych
instalacji kolektoréw stonecznych, jednak war-
tos¢ te mozna okreslié w przyblizeniu na pod-
stawie danych sprzedazy kolektoréw, przed-
stawionych na Rys. 9.

1.1.2. BARIERY W ROZWOJU ENERGETYKI
SEONECZNEJ

Rozwéj energetyki odnawialnej ograniczony jest
pewnymi barierami, ktére mozemy podzieli¢ na:
* ekonomiczne,

* techniczne,

* instytucjonalne,

° spoteczne,

* legislacyjne.

W przypadku instalacji stonecznej najbardziej
newralgiczng jest bariera ekonomiczna. Kwota
niezbedna na wybudowanie instalacji przetwa-
rzajagcej energie stoneczng na energie elek-
tryczng badz cieplng jest wcigz relatywnie
wysoka, a roczny okres, w ktorym mozemy czer-
pac energie ze Stonca jest bardzo krétki (tylko
w Ciggu dnia, najlepiej stonecznego). W zwigzku
Z powyzszym czas zwrotu inwestycji instalacji
wykorzystujacej energie stoneczna jest dos¢ wy-
soki, wobec czego bez wypracowania korzyst-
nych mechanizméw finansowych, najlepiej
w formie dotacji lub niskooprocentowanych po-
zyczek dla inwestoréw indywidualnych szansa

rozwoju energetyki stonecznej jest niewielka.
Kolejna, istotng barierg sa niepewne uwarunko-
wania prawne, ustawa o Odnawialnych Zrodtach
Energii ulega ciagtym zmianom, zatem inwesty-
cja w OZE jest aktualnie niepewna.

1.1.3. ETAPY INWESTYCJI W ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII NA PRZYKLADZIE INWESTYCJI
W INSTALACJE, FOTOWOLTAICZNA

LUB KOLEKTOROW SLONECZNYCH

W przypadku zdecydowania sie na inwestycje
w instalacje fotowoltaiczng inwestor moze sie
zapoznac sie z ponizszymi kryteriami dopusz-
czajgcymi do instalacji w OZE.

* Lokalne warunki zabudowy - oddziatywanie
inwestycji na Srodowisko

Zapoznanie sie z lokalnymi warunkami zabu-
dowy, ustalonymi w miejscowym planie zagos-
podarowania przestrzennego albo z decyzjg
0 warunkach zabudowy i zagospodarowania te-
renu. W celu uzyskania decyzji Srodowiskowej
inwestor powinien ztozy¢é wniosek do witadz
gminy wraz z wymaganymi zatgcznikami, w tym
kartg informacyjna zawierajacg podstawowe in-
formacje dotyczace planowanego przedsiewzie-
cia. Na podstawie informacji zawartych w tej
karcie, organ odpowiedzialny za wydanie decyzji
Srodowiskowej podejmuje decyzje, czy nalezy
wykonac dla danego przedsiewziecia Ocene Od-
dziatywania Srodowiskowego (00S), czy nie. Np.
Prezydent Miasta Pabianic, bazujgc na ustawie
o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko oraz positkujac sie opiniami sane-
pidu i starosty lub regionalnego dyrektora
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ochrony Srodowiska (RDOS) wydaje postanowie-
nie o koniecznosci, albo o braku koniecznosci
przeprowadzenia O0S. Decyzja zwierajgca ko-
niecznoS¢ przeprowadzenia O0S zawiera zakres
wymaganego raportu. Po jego wykonaniu opinio-
wany jest on przez wtadze gminy i RDOS, nastep-
nie po konsultacjach spotecznych, witadze
samorzgdowe wydajg decyzje Srodowiskowa.

Przy planowaniu inwestycji nalezy takze uzyskaé
informacje, czy tereny inwestycyjne wchodzg
w obszar NATURA 2000, dla ktérych wymagana
jest dodatkowa ekspertyza Srodowiskowa.

* Lokalne warunki zabudowy - lokalizacja in-
westycji w OZE

Zgodnie z ustawg o planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym lokalizacja inwestycji OZE
moze mie¢ miejsce w drodze decyzji wiadz lo-
kalnych o ustanowieniu inwestycji, jako inwesty-
cji celu publicznego. Jednak wiekszos¢ inwe-
stycji w OZE jest prowadzona w oparciu o zmia-
ne MPZP lub w przypadku jego braku, w oparciu
0 jego uchwalenie. Wniosek o zmiane MPZP
celem "naniesienia inwestycji" sktada sie do
wtadz gminy lub do Rady Gminy, ktéra podej-
muje odpowiednig uchwate. Procedura zmiany
MPZP jest podobna do jego uchwalania i moze
trwa¢ nawet do kilku miesiecy. W przypadku
braku MPZP, okreslenie sposobéw zagospoda-
rowania i warunkéw zabudowy terenu moze na-
stapi¢ w drodze decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu, ktéra wydajg wta-
dze gminy. Do wniosku o wydanie takiej decyzji
nalezy dotgczy¢ m.in. decyzje o Srodowiskowych
uwarunkowaniach, okresli¢ granice terenu ob-
jetego wnioskiem oraz przedstawi¢ charaktery-
styke inwestycji.

* Przytaczenie jednostki bazujacej na OZE
do sieci energetycznej

W celu podtaczenia do sieci elektroenergetycz-
nej podmiot musi ztozy¢ wniosek do lokalnego
operatora/dystrybutora sieci o okreslenie tech-
nicznych i ekonomicznych warunkéw przytacze-
nia. Wnioskodawca wnosi na poczet optaty za
przytaczenie zaliczke w wysoko$ci 30 zt brutto
za kazdy kW mocy przytaczeniowej, jednak nie
wiecej niz kos¢ przewidywanej optaty za przyta-
czenie do sieci i nie wyzszg niz 3 000 000 zt.
Do wniosku o wydanie warunkéw przytgczenia
dostarcza sie:
*  Dokument potwierdzajgcy tytut prawny wnio-
skodawcy do korzystania z nieruchomosci;
* Plan zabudowy na mapie sytuacyjno-wyso-
koSciowej, okreslajacy usytuowanie przyta-
czanego obiektu wzgledem istniejgcej sieci.
* W przypadku wnioskodawcy ubiegajacego
sie o przylaczenie Zrddta do sieci elektro-
energetycznej o napieciu znamionowym wy-
zszym niz 1kV - wypis i wyrys z miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego
lub, w przypadku braku takiego planu, de-
cyzje o warunkach zabudowy i zagospodaro-
wania terenu dla nieruchomosci okreslonej
we wniosku, jezeli jest ona wymagana na
podstawie przepiséw o planowaniu i zagos-
podarowaniu przestrzennym. Wypis i wyrys
z MPZP lub decyzja o warunkach zabudowy
powinny potwierdzi¢ dopuszczalnosé lokali-
zacji danego zrédta energii na terenie obje-
tym planowang inwestycja, ktdra jest objeta
wnioskiem o okreslenie warunkéw przyta-
czenia.
* Dla Zrédta wytworczego bedacego zrodtem
fotowoltaicznym - parametry techniczne,
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charakterystyke ruchowa i eksploatacyjna
przytaczanych urzadzen, instalacji lub sieci,
w tym specyfike techniczng wg okreslonego
wzoru oraz karty katalogowej ogniw fotowol-
taicznych i przeksztattnikéw DC/AC.

* Planowany elektryczny i topograficzny sche-
mat wewnetrzny Zrodta, uwzgledniajacy
schemat stacji elektroenergetycznej zrédta
(dot. i lll gr. przytaczeniowej) oraz dtugosci
i typy linii elektroenergetycznych zasilajg-
cych zrodho.

* Wypis z KRS lub zaswiadczenie o wpisie
do CEIDG.

* Petnomocnictwa dla oséb upowaznionych
przez wnioskodawce do wystepowania w je-
go imieniu.

* Ekspertyze wptywu na system elektroener-
getyczny (jesli dotyczy),

*  Wypis i wyrys z miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego potwierdzajacy
mozliwosé lokalizacji danego Zrédta energii
lub w przypadku jego braku decyzje o warun-
kach zabudowy i zagospodarowania terenu
dla nieruchomosci okreslonej we wniosku,
jezeli jest ona wymagana na podstawie prze-
piséw o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym.

Warunki przytagczenia wraz z projektem umowy
0 przytaczenie do sieci wydawane sg przez ope-
ratora/dystrybutora w ciggu 150 dni po ztoze-
niu wniosku, a ich wazno$é wynosi dwa lata.
Operator/dystrybutor zobowigzany jest do za-
warcia umowy o przytaczenie do sieci z podmio-
tami ubiegajacymi sie o przytagczenie, na za-
sadzie réwnoprawnego traktowania, jesli ist-
niejg techniczne i ekonomiczne warunki przyta-
czenia do sieci, a zgdajacy zawarcia umowy

spetnia warunki przytagczenia. Warto podkreslic,
Ze niestety nie ma gwarancji przytaczenia i przy
braku informacji o mozliwoSciach przytaczenia,
inwestycja w OZE jest ryzykowna.

* Uzyskanie pozwolenia na budowe

Whniosek o wydanie pozwolenia na budowe na-
lezy ztozy¢ w Wydziale Architektury i Budow-
nictwa Starostwa Powiatowego. Do wniosku
0 wydanie pozwolenia na budowe nalezy dota-
czy¢ w szczegbInosci:

a) projekt budowlany w Kkilku egzemplarzach

z opiniami i uzgodnieniami,
b) decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach,

c) oSwiadczenie o posiadanym prawie do dys-
ponowania nieruchomoscia na cele budowlane,

d) decyzje o warunkach zabudowy i zagospo-
darowania terenu, (jezeli jest wymagana).

Czas uzyskania pozwolenia na budowe wynosi
do 30 dni od daty zgtoszenia. Decyzje o pozwo-
leniu na budowe wydaje Prezydent Miasta.
W zaleznosSci od rodzaju przedsiewziecia OZE
wymagane beda odrebne decyzje, pozwolenia
i uzgodnienia.

* Oddanie do uzytku i eksploatacja

Przed przystgpieniem do uzytkowania obiektu
budowlanego nalezy uzyskaé ostatecznag de-
cyzje o pozwoleniu na jego uzytkowanie. Naj-
wazniejszg kwestig na tym etapie jest uzyskanie
koncesji od prezesa Urzedu Regulacji Energe-
tyki, ktéra umozliwia prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej w zakresie wytwarzania energii
w zrodtach odnawialnych. Energia wytwarzana
przez dany podmiot z OZE moze zostaé wyko-
rzystana na potrzeby wiasne podmiotu lub
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wprowadzona do krajowej sieci i sprzedana
przedsiebiorstwom zajmujgcym sie obrotem
energii. Aby rozpocza¢ sprzedaz energii konieczne
jest zawarcie umowy dystrybucyjnej z operatorem
sieci oraz uzgodnienie instrukcji wspoétpracy. Nie-
zbedne jest réwniez podpisanie odpowiednich
uméw handlowych oraz sprzedazy praw majat-
kowych wynikajacych z uzyskanych Swiadectw
pochodzenia (,zielonych certyfikatow”).

1.1.4. PERSPEKTYWY ROZWOJU OZE
NA PRZYKtADZIE ENERGETYKI SLONECZNEJ

W skali kraju w wojewddztwie t6dzkim wyste-

25
20
15

10

2005

2010

2015

puje dos¢ wysoki potencjat promieniowania sto-

necznego wynoszacy Srednio 1 169 kWh/m?/rok

- Tabela 2. Rozwéj energetyki stonecznej bazo-

wac bedzie gtéwnie na wykorzystaniu termicznej

konwersji energii stonecznej, Scisle zwigzanej

Z rosngcym zapotrzebowaniem na ponizsze po-

trzeby grzewcze, ktére wizualizuje Wykres 12:

° C.W.U.oraz c.0. w mieszkalnictwie;

°  C.W.U.ic.0.w ustugach i sektorze publicznym;

* ciepto technologiczne w przemysle oraz rol-
nictwie;

* chtodzenie w mieszkalnictwie i sektorze
ustug.

2020 2030

B c.w.u. w mieszkalnictwie B c.o. wustugach i sektorze publicznym

5 . ciepto technologiczne
0. W i ElnEIE B\ orzemysie i rolnictwie
[ ] ?gztirzy“c:%r)zewanla SECIONCED M sfoneczne chiodzenie w sektorze ustug

[ c.w.u w ustugach i sektorze publicznym  [Jll stoneczne chtodzenie w mieszkalnictwie

Wykres 12. Prognoza rozwoju rynku termicznej energetyki stonecznej w Polsce
Zrédto: [10]
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Potrzeby te beda ciggle aktualne, a dzieki
wzrostowi Swiadomosci oraz popularyzacji OZE
coraz wieksze grono oséb bedzie zainteresowa-
nych inwestycjg w OZE. Prowadzone analizy ryn-
kowe sugeruja, ze w latach 2014-2020 rosngce
bedzie wykorzystywanie energii stonecznej do
lokalnego podgrzewania c.w.u. w mieszkalnic-
twie oraz sektorze ustugowym i publicznym. Cie-
kawa, innowacyjna oferta przewidywana jest na
rok 2020, kiedy to prognozowane jest wprowa-
dzenie stonecznych systeméw chtodzenia. Po-
tencjalna grupe nabywcoéw duzych instalacji
(powierzchnia kolektoréw i ogniw fotowoltaicz-
nych powyzej 50 m?) w wojewddztwie tddzkim
stanowig przede wszystkim:

e Szpitale i Zaktady Opieki Zdrowotnej - w wo-
jewodztwie znajduje sie 76 szpitali [11].
Wiekszos¢ z nich wymaga modernizacji sieci
cieptowniczej lub elektroenergetycznej. Jesli
zatozymy, ze w co 7 szpitalu zostanie prze-
prowadzona termomodernizacja wraz z mon-
tazem instalacji kolektoréw stonecznych
i ogniw fotowoltaicznych o powierzchniach
50 m? kazda, przy zatozeniu Sredniej warto-
Sci potencjatu do konwersji fototermicznej
- 2,1 GJ/m?/rok oraz potencjatu do kon-
wersji fotowoltaicznej - 233,85 kWh/m?/rok
to mozliwe bedzie wytworzenie 1 155 GJ
energii cieplnej oraz 128,62 MWh/rok ener-
gii elektrycznej. Wzorem dla tej grupy inwes-
toréw powinny by¢é Poddebickie Centrum
Zdrowia Sp. z 0.0. - zainstalowanych 149
kolektoréw o tacznej powierzchni 268 m?
oraz Wojewddzki Specjalistyczny Szpital im.
dr Wt. Bieganskiego, ktéry zainwestowat
w rozw6j fotowoltaiki - okoto 1 800 paneli

fotowoltaicznych o tacznej powierzchni pra-
wie 2 000 m? i mocy 220 kW. Kazdy pawilon
szpitala ma swoja instalacje fotowoltaiczna,
przeznaczong na potrzeby wtasne. W przy-
padku nadmiaru produkcji pradu w jednym
z pawilonéw mozliwe jest przestanie nadwy-
zek do innego pawilonu [12].

* Placowki oswiatowe - w wojewddztwie t6dz-
kim znajduje sie 3 886 placowek oswiato-
wych [13]. Jesli zatozymy, ze w co dziesigtym
obiekcie przeprowadzona zostanie termo-
modernizacja wraz z instalacjg kolektoréw
stonecznych o powierzchni 50 m? i paneli
fotowoltaicznych (50 m?) to przy uwzglednie-
niu Srednich wartosci potencjatu dla kon-
wersji fototermicznej i fotowoltaicznej moz-
liwa moc do wytworzenia bedzie wynosita
odpowiednio 40,8 TJ/rok oraz 4,54 GWh
rocznie energii elektrycznej.

* Obiekty noclegowe turystyki (hotele, pensjo-
naty, motele) - w wojewddztwie t6dzkim
znajduje sie 296 obiektow [14]. Przy zato-
zeniu, ze co 10 obiekt zostanie poddany ter-
momodernizacji wraz z montazem instalacji
kolektoréw stonecznych o powierzchni
50 m? i paneli fotowoltaicznych(50 m?) to
mozliwa moc do wytworzenia bedzie wyno
sita odpowiednio 3 108 GJ energii cieplnej
oraz 346,1 MWh rocznie energii elektryczne;.

Potencjat wykorzystania energii stonecznej do
przygotowania c.w.u., systeméw typu combi
(umozliwiajacych wspétprace systeméw trady-
cyjnych z kolektorami stonecznymi) oraz w celu
chtodzenia pomieszczen w przeliczeniu na m?
powierzchni pokazuje Wykres 13, str. 128 .
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Wykres 13. Potencjat rynkowy poszczegblnych wojewddztw pod wzgledem wykorzystania

kolektoréw stonecznych

Zrédto: [10]

Wojewddztwo toédzkie plasuje sie na szostej po-
zycji, co jest dosé dobrym wynikiem. Kolejnym
parametrem, charakteryzujgcym potencjat ener-
gii stonecznej moze byé wskaznik powierzchni
kolektora per capita, ktérego Srednia wartosé
dla Polski w roku 2020 przyjeta zostata jako
0,39 m?2 (Wykres 14).

W zaktualizowanej Strategii Rozwoju Regional-
nego 2014-2020 energetyka i energetyka od-
nawialna zostaty uznane za kluczowe dziedziny
rozwojowe. Budowaniu i rozwojowi energetycz-
nego charakteru wojewodztwa tédzkiego bedzie
sprzyja¢ nadchodzaca perspektywa finansowa
2014-2020 i strategiczne dokumenty: Europa

2020, Pakiet klimatyczny, Polityka ,3x20”, Na-
rodowy Program Rozwoju Gospodarki Niskoemi-
syjnej, Horizon 2020, Polityka Energetyczna
Polski do 2030 roku i inne. Jednak obowigzu-
jacy krajowy cel dla rozwoju systeméw fotowol-
taicznych na 2020 r., ktéry zostat zapropono-
wany w ,Polityce energetycznej Polski do 2030
roku” z 2009 roku i potwierdzony w ,Krajowym
planie dziatania w zakresie odnawialnych Zrodet
energii”, okreslony zostat na zaledwie 3 MW
mocy zainstalowanej. Aktualnie brak jest odpo-
wiedniego systemu wsparcia dla technologii fo-
towoltaiki w krajowych programach, ktére
wiasciwie nie dajg szans na racjonalne plano-
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wanie wsparcia tej technologii w ramach fundu-
szy regionalnych UE w nowej perspektywie fi-
nansowej 2014-2020. Brak zmian w systemie
wsparcia minimalizuje potencjat rynkowy bu-
dowy megawatowych elektrowni fotowoltaicz-
nych w Polsce i regionie. Zapewne w dalszym
ciggu stopniowo beda rosty inwestycje w mate
systemy fotowoltaiczne, zwigzane z rozwojem
energetyki prosumenckiej. W ramach 16 PRO
ztozono zaledwie 24 wnioski na budowe insta-
lacji PV (taczna warto$¢ dofinansowania 92,6
min zt), z kt6érych zatwierdzonych zostato jedynie
5 projektéow (o wartosci dofinansowania 19,6
min zt), a odrzuconych az 16 (o wartosci dofi-
nansowania 59,6 min zi). Warto$¢ projektow

0,42
0,40
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0,36
0,34

0,32

opolskie
matopolskie
podkarpackie
Slaskie
wielkopolskie
podlaskie

zachodniopomorskie

z zakresu fotowoltaiki stanowita zaledwie 5%
wartosci projektow z sektora rozwinietych kolek-
toréw stonecznych.

Aktualnie koszt inwestycji w instalacje wykorzys-
tujace OZE jest wyzszy od jednostkowych kosz-
téw inwestycyjnych w energetyce konwencjonal-
nej, co sprawia to, ze nie sg one konkurencyjne.
Inwestycja w fotowoltaike jest najmniej opta-
calna (ok. 30 min/MW) [4]. Jednakze nalezy pa-
mietaé, ze energia stoneczna jest catkowicie
darmowa, a koszty eksploatacji instalacji PV sg
niewysokie, w zwigzku z powyzszym inwestor
ponosi gtéwnie koszt zakupu podzespotow in-
stancji, montazu i formalnych dokumentéw.

. i i w2020 r.
ji na 1 mi fica w danym wojewo i

lubuskie
pomorskie
dolnos$laskie
mazowieckie
lubelskie
t6dzkie
Swietokrzyskie

warmirisko-mazurskie
kujawsko-pomorskie

Wykres 14. Powierzchnia systeméw kolektoréw stonecznych per capita w 2020 roku

Zrédto: [10]
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Znaczaca role w realizacji strategii rozwoju w za-
kresie wykorzystania OZE powinny odgrywac sa-
morzady gmin, ktére sg bezposrednio odpowie-
dzialne za planowanie przestrzenne na terenie
gminy i decydujg lub opiniujag jakie inwestycje
na terenie gminy beda zlokalizowane. Potencjal-
nie najwiekszym odbiorca energii ze zrodet od-
nawialnych moze byé rolnictwo, a takze mate
gospodarstwa domowe. Samorzad gminny po-
winien aktywne wspiera¢ inicjatywy i dziatania
w kierunku rozwoju matych zrodet wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta.

W tematyke ww. wspierania idealnie wpisuje sie
trwajacy program, realizowany przez NFOSiGW
+Wspieranie rozproszonych, odnawialnych zré-
det energii Czes¢ 4) Prosument - linia dofinan-
sowania z przeznaczeniem na zakup i montaz
mikroinstalacji odnawialnych Zrédet energii”,
ktérego budzet dla bezzwrotnych form dofinan-
sowania wynosi 150 000 tys zt, natomiast dla
zobowigzan zwrotnych 450 000 tys zt. Ma on na
celu promowanie nowych technologii OZE oraz
postaw prosumenckich oraz rozw6j rynku do-
stawcow urzadzen i instalatoréw oraz zwieksze-
nie liczby miejsc pracy w tym sektorze. Otrzy-
mane dofinansowanie bedzie mozna przezna-
czy¢ na zakup i montaz mikroinstalacji OZE,
przeznaczonych do produkcji energii elektrycz-
nej lub ciepta i energii elektrycznej. Beneficjen-
tami programu moga by¢ zaréwno osoby
fizyczne, jak i spétdzielnie oraz wspdlnoty
mieszkaniowe oraz jednostki samorzgdu teryto-
rialnego [15].

Kolejng szansg na znalezienie dofinansowania
w obszarze inwestycji stonecznych jest ,Pro-
gramu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata

2009-2032", realizowany przez Ministerstwo
Gospodarki. W wyniku realizacji tego programu
powinny zosta¢ wymienione pokrycia dachowe
na okoto 1 min 130 tys. budynkéw [10]. Inwe-
stycja w nowe pokrycia dachowe moze byé inspi-
rujaca do potaczenia jej z montazem na nowym
dachu kolektoréw lub paneli stonecznych.

Rozwdj energetyki odnawialnej, w zwtaszcza
energetyki stonecznej, wigze sie z aktualng
oferta edukacyjno-szkoleniowa dla mtodziezy
i 0séb dorostych w obszarze OZE. Na podkresle-
nie zastugujg intensywne badania i rozwéj nad
technologiami fotowoltaicznymi na t6dzkich
uczelniach (gtéwnie Politechnika toédzka),
a takze realizowane programy szkoleniowe,
m.in. Manager Budownictwa Energooszczed-
nego, realizowany przez CBl Pro-Akademia,
a takze Odnawialne Zrodta energii - studia po-
dyplomowe dla nauczycieli i instruktoréw prak-
tycznej nauki zawodu, realizowany przez
Agencje Uzytkowania i Poszanowania Energii
Sp. z 0.0. oraz Politechnike t6dzka. W zwiazku
z rozwojem OZE pracodawcy w najblizszych la-
tach planujg zwiekszenie zatrudnienia w obsza-
rze OZE, co pozwala prognozowad istotne za-
potrzebowanie na rynku pracy na absolwentow
kierunkéw zwigzanych z energetyka odnawial-
na, zarbwno na poziomie zasadniczych szkoét za-
wodowych, technikow, jak i szkét wyzszych.
WSréd pracodawcow istnieje duze przekonanie
0 potrzebie utworzenia w regionie t6dzkim klas
w szkole ponadgimnazjalnej - ksztatcgcych dla
branzy OZE.

Nalezy spodziewaé sie wzrostu zapotrzebowa-
nia branzowego rynku pracy, na: monterow
urzadzen energii odnawialnej, serwisantow
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urzadzeh OZE oraz technikéw urzadzer i syste-
mow energetyki odnawialnej. W mnigjszym
stopniu, na: sprzedawcéw OZE oraz projektan-
téw instalacji energetyki odnawialnej - rynek
ten jest juz doS¢ dobrze obsadzony.

Obecnie istnieje duza potrzeba w dziedzinie do-
ksztatcania pracownikéw firm z zakresu syste-
moéw zwigzanych z energetyka odnawialng
- zwtaszcza szkolenia dla pracownikéw przed-
siebiorstw branzy instalacyjno-budowlanej z za-

stosowania technologii OZE i rozwiazar zwiek-
szajacych efektywno$é energetyczng. Oferta
szkoleh powinna obejmowacé monteréw urza-
dzen energetyki odnawialnej oraz serwisantow
tych urzadzen

W ponizszej tabeli przedstawiona zostata ana-
liza SWOT dla inwestycji w energetyke sto-
neczna, przeprowadzona w oparciu o warunki
panujgce w wojewobdztwie t6dzkim.

Tabela 3. Analiza SWOT dla inwestycji w energetyke stonecznag

MOCNE STRONY

StABE STRONY

* Korzystne warunki promieniowania sto-
necznego w wojewodztwie todzkim,

* Bardzo dobry odbiér spoteczny techno-
logii stonecznych,

* Dobrze rozwiniete zaplecze badawczo-
-rozwojowe w regionie,

* Aktywnie dziatajacy Klaster Bioenergia
dla Regionu, wspierajgcy inwestycje
w energetyke odnawialna,

» Zwiekszajaca sie efektywnos¢ technolo-
gii PV,

* Rozwdj tekstroniki w regionie t6dzkim,

zainteresowanie przedstawicieli innych
branz technologiami OZE.

* Powszechna opinia o ztych warunkach
klimatycznych dla rozwoju technologii
stonecznych,

* Wysoki koszt inwestycji w technologie
stoneczng w poréwnaniu z innymi tech-
nologiami OZE oraz konwencjonalng,

* Niewielkie podkreslanie mozliwosci
technologii stonecznych w strategiach
rozwoju energetyki w kraju,

* Brak opracowanych mechanizméw roz-
woju rynku technologii stonecznych,

* Niepewna droga do przygotowania i fi-
nansowania typowych inwestycji sto-
necznych,

©  Wysokie koszty Srodowiskowe zwigzane
z produkcjg ogniw fotowoltaicznych,

* Brak koordynacji pomiedzy programami
badawczo-rozwojowymi na temat tech-
nologii stonecznych.
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ZAGROZENIA

° Mozliwy dalszy wzrost efektywnosci
technologii PV, nowe odkrycia o nowych
materiatach,

« Spadek ceny kolektoréw i ogniw stonecz-
nych,

*  Mozliwo$¢ wykorzystania poparcia spo-
tecznego do przeznaczenia wiekszych
naktadoéw na badania i rozwdéj rynku,

*  Wzrosty i wahania cen paliw i surowcow,

* Niestabilna sytuacja polityczna.

« Szybki rozw6j technologii fotowoltaicz-
nych poza UE (Chiny, Indie, USA i Japonia),

* Brak rozwoju krajowej bazy produkcji
urzadzen i technologii stonecznych
i zwigzane z tym wyzsze koszty importu,

* Brak dtugofalowej, stabilnej polityki
w zakresie OZE,

1.1.5. PODSUMOWANIE

Energia stoneczna przy aktualnych warunkach
nastonecznienia i ustonecznienia dla wojew6dz-
twa t6dzkiego moze byé wykorzystana przede
wszystkim do podgrzewania wody w instala-
cjach z kolektorami stonecznymi, ale i takze do
produkcji energii elektrycznej w oparciu o insta-
lacje fotowoltaiczne. Niestety ze wzgledu na wy-
soki koszt inwestycyjny zakres zastosowania
ogniw fotowoltaicznych do wytwarzania energii
elektrycznej jest na razie ograniczony do insta-

lacji jedynie o matych mocach. W ostatnich la-
tach obserwuje sie wzrost liczby instalacji
z kolektorami solarnymi, nie tylko na dachach
domoéw jednorodzinnych, ale i takze duzych in-
stalacji na budynkach obiektéw uzytecznosci
publicznej oraz instalacji wolnostojgcych. 0goé-
tem szacuje sie, ze w wojewddztwie t6dzkim po-
wstaty instalacje solarne o powierzchni ko-
lektorow okoto 8 000 m? [4]. Danych na temat
powierzchni zainstalowanych systeméw fotowol-
taicznych nie ma, poniewaz sg one bardziej roz-
proszone niz instalacje kolektoréw stonecznych.
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1.4 ENERGETYKA WIATROWA

1.4.1 Wprowadzenie

Cztowiek od najdawniejszych czaséw wykorzy-
stywat energie wiatru gtéwnie do napedu todzi
zaglowych oraz wiatrakéw. Pierwsze opisy urza-
dzen wiatrowych mozna znalezé w kodeksie
Hammurabiego z 1750 r. p.n.e., zas pierwsze
wzmianki o wiatrakach w Europie pochodzag
z Anglii i datowane sa na 833 r. Pierwsza infor-
macja o wiatrakach na terenie Polski pochodzi
z 1271 r. W XVIII wieku Polska z pracujgcymi na
jej terenie okoto 20000 wiatrakéw (gtownie do
przemiatu zboza) nalezata do czotéwki europej-
skiej w tej dziedzinie.

Poczatek przemystowego rozwoju energetyki
wiatrowej datuje sie na 1959 r., w ktérym to
roku dunski inzynier J. Juul opracowat techno-
logie wspdtczesnej turbiny wiatrowej (w podsta-
wowych zatozeniach niezmienng do chwili
obecnej) o mocy 200 kW i uruchomit ja w Ged-
sar (Dania). Pierwszg polska turbine wiatrowag
opracowano w 1991 r.

Aktualnie energetyka wiatrowa jest najbardziej
dynamiczniej rozwijajgca sie branzg energetyki
odnawialnej w Polsce. Jest ona silnie powigzana
z energig stoneczng, poniewaz zrodtem powsta-
wania wiatrow jest promieniowanie elektromag-
netyczne Stonca oraz ruch obrotowy Ziemi.

R6zne katy padania promieniowania stonecz-
nego na powierzchnie Ziemi - ze wzgledu na
kulisty ksztatt naszej planety - powodujg wyste-
powanie bardzo nieréwnomiernego nagrzewa-
nia roéznych czesci powierzchni Ziemi. Na

stopien nagrzania powierzchni Ziemi maja row-
niez wptyw: zachmurzenie, uksztattowanie te-
renu, wysoko$¢é nad poziomem morza, prady
morskie oraz ruch wirowy Ziemi. Nieréwno-
mierne nagrzewanie réznych czesci powierzchni
Ziemi powoduje powstawanie obszaréw
0 zmiennej temperaturze i ciSnieniu. Wystepu-
jaca réznica temperatur i ciSnienia powoduje
wytwarzanie réznic gestosci powietrza co skut-
kuje naturalng cyrkulacjg mas powietrza, obja-
wiajaca sie w postaci wiejacych wiatrow.

Na kuli ziemskiej wyrézniamy dwie podstawowe
cyrkulacje mas powietrza: cyrkulacje Hadley’'a
i cyrkulacje Rossby’ego. Cyrkulacja Hadley’a wy-
stepuje miedzy zwrotnikami Raka i Koziorozca
w strefie przyréwnikowej. Silnie nagrzane po-
wietrze w strefie przyréwnikowej wytwarza
prady wznoszgce mas powietrza do troposfery,
a stad przemieszcza sie ono ku powierzchni
Ziemi w kierunku rownika. Na potkuli pétnocnej
ruch tych mas powietrza odbywa sie w kierunku
pdétnocno-wschodnim, zas na pétkuli potudnio-
wej w kierunku potudniowo-wschodnim. Wytwa-
rzaja sie jednorodne, stabilne wiatry. Pozostata
czes¢ strumienia powietrza przemieszcza sie
w kierunku biegunéw wywotujac na obu pétku-
lach wiatry zachodnie. W poblizu biegunéw, czyli
w obszarze nizszych temperatur doptywajace
strumienie powietrza schtadzajg sie a ich zwiek-
szajacy sie gestos¢ powoduje ruch powietrza ku
powierzchni Ziemi, co skutkuje wytwarzaniem
sie stref podwyzszonego cisnienia.

Miedzy obszarami podwyzszonego cisnienia
w poblizu zwrotnikéw i bieguna wystepuja strefy
obnizonego ci$nienia oraz duzych gradientéw
temperatury. W tym obszarze powstajg prady
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powietrza wiejace réwnoleznikowo zwane cyrku-
lacjg Rossby’ego.

Oprocz cyrkulacji globalnych wystepuja réwniez
rozliczne cyrkulacje lokalne duzych mas powiet-
rza. Do najwazniejszych naleza prady monsu-
nowe powstajgce w wyniku duzych réznic tem-
peratur miedzy kontynentem azjatyckim a po-
wierzchnig Oceanu Indyjskiego oraz Afryka
i Oceanem Atlantyckim. W okolicy Karaibow wy-
stepujag obszary silnie wiejacych tajfunow, zas
w potudniowo-wschodniej Azji mamy do czynie-
nia z wieloma huraganami.

Na tworzace sie wiatry majg rowniez wptyw lo-
kalne zjawiska atmosferyczne. Powierzchnie
ladu szybciej sie nagrzewaja i schtadzajg niz po-
wierzchnie wod (jezior, rzek, mérz). Powoduje to
wytworzenie okreSlonego kierunku cyrkulacji
mas powietrznych wynikajgcych z réznicy ich
gestosci. W ciagu dnia powstajg wiatry wiejace
od morza do powierzchni ladu, za§ w nocy kie-
runek tych wiatréw jest odwrotny. Podobne zja-
wisko dotyczy szybszego nagrzewania i schta-
dzania sie zboczy gérskich niz sgsiednich dolin.
Powstajace réznice temperatur a wiec i réznice
gestosci powietrza wytwarzajg odpowiednie cyr-
kulacje mas powietrza.

Wiatr jest zjawiskiem stochastycznym co do
predkosci i kierunku przeptywu duzych mas po-
wietrza. Powoduje to okreslone trudnosci i ogra-
niczenia przy pozyskiwaniu energii wiatrowej.
Zasada energetyki wiatrowej jest zamiana ener-
gii kinetycznej wiejgcego wiatru w energie me-
chaniczng, ktéra przeksztatca sie w energie
elektryczng w generatorze pradu elektrycznego.
Jest wiec oczywistym, ze lokalizacja turbiny
wiatrowej powinna by¢ silnie uzalezniona od

charakterystyki lokalnych wiatréw, a wiec roz-
ktadow przestrzennych i czasowych predkosci
wiatru oraz od dominujgcego kierunku wieja-
cego wiatru.

Oprocz zmiennych predkosci wiatru usrednia-
nych w okresach krétko i dtugoterminowych
mamy do czynienia z tzw. porywami lub podmu-
chami wiatru. Podmuchy wiatru sg zjawiskami
trwajacymi od kilkunastu do kilkudziesieciu se-
kund, w ktérym wystepuja znaczne zmiany
predkosci wiatru. Sg to niepozadane zjawiska
wprowadzajace silne wahania predkosci obro-
towej wiatraka, a wiec réwniez wahania napieé
pradu i pozyskiwanych mocy energii elektrycz-
nej majgcych bardzo niekorzystny wptyw na
prace systemu sieci energetycznych.

Predko$¢ wiatru zmienia sie w kierunku prosto-
padtym do powierzchni ziemi. Oczywiscie, ze
wzrostem wysokosci lokalna predkos¢ wiatru
wzrasta. Wykonanie dtugookresowych pomia-
row predkosci wiatru na kilku wysokoSciach
umozliwia ich usrednianie w czasie i okreslenie
z odpowiednich zaleznosci profilu predkosci lo-
kalnie wiejacych wiatrow (uSrednianych cza-
SOWO0), co umozliwia prognozowanie lokalizacji
elektrowni wiatrowej i wielkoSci energii wiatru
jaka bedzie mozna pozyskaé z proponowanej do
realizacji elektrowni wiatrowej. Sugeruje sie, aby
usrednianie predkosci i kierunku wiatru wyko-
nywane byto dla danych uzyskanych w prze-
dziale czasowym kilku lat.

Rozktady predkosci wiatru w warstwie przy-
Sciennej, sg opisywane funkcjg logarytmiczng
albo potegowa. Maja one naste-pujaca postaé:

° rozktad logarytmiczny
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Tabela 1.4.1 Wartosci parametrow ho i so w rown.(1)

Klasa szorstkosSci terenu

Powierzchnia wody (morze...)

Powierzchnie gtadkie otwarte
z zaburzeniami pasmowymi

Powierzchnie otwarte

Powierzchnie otwarte
z niewielkimi wystepami

Powierzchnie ,szorstkie”

Powierzchni bardzo ,szorstkie”

Powierzchni zamkniete pokryte
regularnymi przeszkodami

Centra miast

0,0002
0,005

0,03

0,1

0,25

0,5

gdzie: hi, ha - wysokosci nad powierzchnig
ziemi, na ktérych wystepujg predkosci wiatru
réwne Vi i v2, ho - parametr zalezny od szorst-
kosci powierzchni, so - miara szorstkosci po-
wierzchni gruntu.

Wartosci parametrow ho i so przedstawiono
w tabeli 1.4.1

Opis terenu
0 otwarte morze
0 faki, pastwiska
0 tereny rolnicze
z niewielkimi przeszkodami
0
tereny rolnicze z wysoka zabu-
dowa i innymi przeszkodami
3 pasy z krzewami i drzewami
5 lasy, wsie, przedmiescia miast
6 centra duzych miast z niska

i wysokag zabudowg
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* rozktad potegowy gdzie
vy _ & 2 s=1/h -h, (4)
vl hl

Z analizy réwn. (3) wynika, ze wartoS¢ wyktad-
nika a zmienia sie z wysokoscia, co utrudnia

Wyktadnik a j n n leznosci P ) )
yktadnik a jest wyznaczony z zaleznosci okreslenie profilu predkosci wiejacego wiatru.

1 W wielu pracach proponuje sie state wartosci
a=— 3) parametru a. Sg one przedstawione w tabeli
S
In> 1.4.2.
Sy Z tabeli 1.4.2 wynika, ze warto$¢ wspétczynnika

a rosnie ze wzrostem klasy szorstkosci terenu.

Tabela 1.4.2 WartosSci parametru a, dla odpowiedniej klasy szorstkoSci terenu

Klasa szorstkosci Opis terenu

0 Ptaski teren otwarty, Srednia wysokos¢ obiektow 0,150
nie przekracza 0,5 m

Teren otwarty z nielicznymi niskimi przeszkodami,
1 rozproszone niskie zabudowania lub pojedyncze 0,165
drzewa w duzych odlegtosciach od siebie

Teren z duzymi otwartymi przestrzeniami, ptaski
2 lub pofatdowany z grupami drzew oddalonymi
od siebie, niska rozproszona zabudowa

3 Tereny zalesione, przedmiescia duzych miast,

mate miasta, tereny przemystowe luzno zabudowane 0,220

Teren z licznymi skupiskami przeszkod (skupiska
4 drzew, budynkéw) w odlegtosci nie mniejszej niz 0,270
300 m od miejsca obserwacji

Liczne przeszkody potozone obok siebie (Srodmiescia

5 duzych miast, tereny leSne, obszary zurbanizowane) 0,350
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Oznacza to, ze w terenie z licznymi przeszko-
dami pionowy gradient predkosci wiatru jest
wiekszy niz na przyktad dla terenu ptaskiego
otwartego. Dla przyblizonych obliczen mozna
przyja¢ wartos¢ a = 0,2 dla elektrowni wiatro-
wych ladowych i a = 0,14 dla elektrowni mor-
skich.

Zmiana predkoSci wiatru wigze sie ze zmiana
energii niesionej przez wiatr zgodnie z zaleznoscig

3

E = E(l) (5)

Vo

gdzie: Ei Eq - energia wiatru odpowiednio na wy-
sokosci h i hg, na ktorych predkosci wiatru wyno-
szg v i v, @ - wykfadnik o wartoSciach przedsta-
wionych w tabeli 1.4.2.

Silny zwigzek miedzy predkoscia wiatru a zaso-
bem energiji wiatrowej wskazuje na duze znacze-
nie prawidtowego okreslenia usrednionego
w dtugim okresie czasu profilu predkosci wieja-
cego wiatru.

Biorac pod uwage réwn. (2) mozemy zapisaé
rown. (5) w postaci

3a

E-E,[ L (6)
hO

Rown.(6) wskazuje, ze na wiekszych wysoko-
Sciach w stosunku do poziomu gruntu mozliwe
jest pozyskiwanie wiekszej energii wiatrowe;.

1.4.2 Zasoby energetyczne wiatru

Szacuje sie, ze okoto 1-2% promieniowania sto-
necznego docierajgcego do powierzchni Ziemi jest
zamieniana na energie kinetyczna wiatru. Jest to
ogromna energia wynoszgca okoto 2700 TW.
Wiatry wiejgce nad powierzchnig ladéw majg po-
tencjat energetyczny okoto 40 TW, za$ wiejgce nad
otwartym morzem okoto 20 TW. Z tak olbrzymich
ilosci energii jesteSmy w stanie wykorzystac tylko
bardzo matg jej czes¢. Dotyczy ona energii wiatru
pozyskiwanej w warstwie przysciennej przez tur-
biny wiatrowe. Z technicznego punktu widzenia ist-
nieje mozliwos¢ pozyskiwania energii wiatru
w pasie 0 wysokosci uzaleznionej do wielkoSci tur-
biny wiatrowej. Aktualnie najwieksze budowane
turbiny wiatrowe sg mocowane na wiezy 0 wyso-
kosci okoto 130 m, zas Srednica ich Smigta wynosi
okoto 115 m, co pozwala pozyskaC energie
w pasie 0 wysokosci okoto 190 m. Oczywiscie im
wyzsze sg elektrownie wiatrowe tym sg w stanie
pozyskaé wieksza energie wiatru, ktéra silnie za-
lezy od wysokoSci - poréwnaj rown. (6)

Miarg zasob6w energetycznych wiatru jest usred-
niona w dtugim okresie czasu predkos¢ wiatru.
Jest rzeczag oczywistg, ze zasoby te s3 silnie uza-
leznione od potozenia geograficznego. Na rys.
2 przedstawiono strefy energetyczne wiatru
w Polsce. Mapa ta zostata opracowana na pod-
stawie pomiaréw wykonanych przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej w latach
1971-2000. Przedstawia wiec usrednione
w bardzo dtugim okresie czasu predkosci wiatru
wiejace w poszczegblnych regionach kraju. Caty
obszar Polski podzielony jest na pie¢ stref ener-
getycznych o nastepujacych nazwach:

| - wybitnie korzystna o Sredniej predkosci
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wiatru powyzej 5 m/s
Il - bardzo korzystna - predkos¢ wiatru 4,5-5 m/s
Il - korzystna - predko$é wiatru 4-4,5 m/s
IV - mato korzystna - predkos¢ wiatru 3,5-4 m/s
V - niekorzystna o predkosci wiatru ponizej 3,5 m/s

Najkorzystniejsze z punktu widzenia energetyki
wiatrowej sg obszary w pasie nadmorskim, Su-
walszczyznie oraz Wielkopolsce, natomiast naj-
mniej korzystne sg obszary potudniowo-za-
chodniej Polski. Wystepujace lokalnie usredniane
a tym bardziej chwilowe predkosci wiatru moga
znacznie rozni¢ sie od wartosci przedstawionych
narys. 2.

Suwatki @
@ Olsztyn

A

Warszawa

Zamosé

. @ Kielce
b

&

Rys. 2 Strefy energetyczne wiatru w Polsce

Zrédto: DELgreen

Biorac pod uwage istniejgce rozwigzania tech-
niczne elektrowni wiatrowych oraz dane przedsta-
wione na rys. 2 mozna stwierdzi¢, ze na znacznej
czesci powierzchni Polski istniejg dogodne wa-
runki do budowy elektrowni wiatrowych.

Catoroczny zaséb energii wiatru jest bardzo nie-
réwnomiernie roztozony pomiedzy poszczegdlnymi
miesigcami roku. Powoduje to pozyskiwanie
- przy uzyciu tego samej turbiny wiatrowej
- znacznie rdéznigcych sie energii wiatru w réznych
porach roku. Na rys. 4 przedstawiono - dla wa-
runkoéw krajowych - usrednione rozktady predko-
Sci wiatru w poszczegblnych miesigcach roku.

1.4.3 Warunki pozyskiwania i stopien
wykorzystania energii wiatru

Aktualnie pracujgce turbiny wiatrowe mogg by¢
uzywane tylko w $Scisle okreSlonym przedziale
predkosci wiatru. Minimalna predkos¢ wiatru nie-
zbedna do pracy turbin wiatrowych wynosi 3+5
m/s, zaS maksymalna 25+30 m/s. Powyzej tej
predkosci wiatru turbiny sg zatrzymywane, aby za-
pobiec ich uszkodzeniu. Optymalna predkosé
wiatru dla pracy wiekszosci turbin wiatrowych wy-
nosi 12-15 m/s.

Mozliwy czas pozyskiwania energii wiatrowej

w skali rocznej jest uzalezniony od miejsca posa-

dowienia turbiny i wynosi:

e dla turbin wiatrowych na ladzie 1500-2000
h/rok

» dla turbin wiatrowych na wybrzezu morskim
2000-2500 h/rok

e dla turbin wiatrowych morskich ~ 3500 h/rok

Stopien wykorzystania energii wiatru mozna osza-
cowac przy przyjeciu nastepujgcych zatozen. Roz-
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W Srednia miesigczna predkosci wiatru przez 18 lat

9,00

Predkos$¢ wiatru m/s

Kwiecien

o
o
N
13}
2

(2]

Czerwiec

Sierpier
Wrzesieri
Pazdziernik
Listopad
Grudzien

Miesigc

Wykres 14. Roczna wzgledna zmienno$é mocy wiatru pozyskiwanej w elektrowni wiatrowej.

wazamy turbine wiatrowg o Srednicy wiatraka wy-
noszacej D [m] oraz powierzchni A [m?] zataczanej
przez $migto wiatraka. Srednia predkosé wiatru
w ptaszczyznie obracajacego sie Smigta wiatraka
wynosi v [m/s].

Energia kinetyczna jaka posiada przemieszcza-
jace sie z predkoscig v powietrze wynosi

E= (7)

2

gdzie: m - masa powietrza przeptywajacego
w czasie t przez powierzchnie A. Mase tg obli-
czamy z zaleznosci

m=V:p=A-v-tp (8)

gdzie: V - objetoS¢ powietrza przeptywajgcego
z predkoscig v w czasie t przez powierzchnie A,
p - gestos¢ powietrza.

Podstawiajgc rown. (8) do réwn. (7) po prostych
przeksztatceniach otrzymujemy

_Av-tepevt

E =—Av'tp (9
2 2

Po podzieleniu réwn.(9) przez czas t otrzymujemy
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zalezno$¢ na moc strumienia wiatru N

1
N =5Av3 ‘P (10)

Z rdwn. (10) wynika, ze decydujacy wptyw na moc
wiatru ma jego predkoS¢ N ~ vé oraz powierzchnia
kota wiatrowego A i gestoS¢ powietrza p. Po-
wierzchnia kota wiatrowego A zalezy od wielkosci
Smigta wiatraka. Zwiekszenie pozyskania energii
wiatrowej wymaga wiec budowy jak najwiekszych
wiatrakéw. Jak wspomniano wczesniej najwieksze
budowane turbiny wiatrowe maja Srednice Smigiet
okoto 115 m i wytwarzajg energie o mocy 4,5 MW.
Na etapie prac studyjnych sg wiatraki o mocy
10 MW.

Gestos¢é powietrza zalezy oczywiscie od tempera-
tury i ciSnienia. Przy spadku temperatury od 15 do
00C gestos¢ powietrza nieznacznie wzrasta, zas
moc elektrowni wiatrowej wzrasta o okoto 6%. Przy
wzroscie temperatury od 15 do 30°C gestos¢ po-
wietrza maleje, a moc elektrowni wiatrowej
zmniejsza sie o okoto 5%. Natomiast przy wzroscie
ciSnienia od 970 do 1040 Pa (typowy zakres
zmian cisnienia atmosferycznego w Polsce) ges-
to$¢ powietrza wzrasta co powoduje wzrost mocy
elektrowni wiatrowej o okoto 6%.

Przyjmujgc gestoS¢ powietrza réwnag p = 1,25
kg/m? (warunki normalne ) rown.(10) przyjmuje
postaé

N =0,000625A v’ (11)

Czesto odnosi sie moc wiatru do 1 m? powierzchni
kota wiatrowego zataczanego przez konce Smigta

turbiny i okresla mianem gestosci mocy wiatru P

1
P=—v - 12
> p (12)

W og6lnym podejsciu do okreslania stopnia wyko-
rzystania energii wiatru przyjmuje sie, ze predko-
Sci wiatru przed i za turbing wiatrowg sg rézne.
Z bilansu energiji wiatru doptywajgcego i odptywa-
jacego z uktadu turbiny wiatrowej mozna wypro-
wadzi¢ nastepujgca zaleznosé na jej moc NTW

2
N,y = %A - pv;(1 + L)(1 - V—'z) (13)

0 VO

gdzie: vo - predko$é wiatru przed turbina,
v1 - predko$¢ wiatru za turbina.

Dzielgc réwn. (13) przez moc wiatru doptywaja-
cego do turbiny okreslamy stopien wykorzystania
energii wiatru w turbinie wiatrowej cp

c = Now _1 1+ l—v—'2 (14)
oL, 20 v V)

mv, 0
2

Z analizy réwn. (14) wynika, ze maksymalna war-
to$¢ parametru cp uzyskuije sie przy wartosci

v /v, =

1
1 0 3
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i wynosi ona

.6
p max 27

czyli w turbinie wiatrowej mozna maksymalnie za-
mieni¢ okoto 60% energii wiatru na energie me-
chaniczna. Przy czym wyrdznik szybkobieznosci
z zdefiniowany jest jako

U @ (15)

v, 2v,

0

gdzie: u - predkosé liniowa konca $migta wiat-
raka, vo - predko$¢ wiatru przed wiatrakiem (wie-
jacego prostopadle do powierzchni Smigta),
w - predko$¢ katowa obracajgcego sie Smigta,
D - Srednica Smigta wiatraka.

Dotychczasowe zebrane dane pokazuja, ze dla
wiekszosci turbin wiatrowych wspétczynnik wyko-
rzystania energii wiatru wynosi okoto 30%.

1.4.4 Optacalnos¢ inwestycji w energetyce
wiatrowej

Optacalnos¢ inwestycji budowy i eksploataciji elek-
trowni wiatrowej (farm wiatrowych) wynika z wiel-
koSci ponoszonych kosztéw oraz uzyskiwanych
przychodow z takiej inwestycji. W sktad kosztow
wchodzg nakfady inwestycyjne i eksploatacyjne.
Do kosztéw inwestycyjnych zaliczamy:

1. Koszty zakupu elektrowni wiatrowej lub farmy
wiatrowe;j.

Jest to zasadniczy sktadnik kosztow inwestycyj-
nych. Stanowi on 60-80% catkowitych naktadow

inwestycyjnych. Aktualne ceny elektrowni wiatro-
wej w zaleznosci od jej wielkoSci wahajg sie
w przedziale 750-1200 euro/kW. Ceny duzych
elektrowni sg najbardziej korzystne w stosunku do
pozyskiwanej jednostkowej energii i wynoszg
okoto 800 euro/kW, co dla elektrowni o mocy
2MW wynosi okoto 1,6 min euro.

2. Koszt zakupu gruntu wynoszacy 2-6% nakta-

déw. W przypadku dzierzawy gruntu kosz ten
oczywiscie nie wystepuije.

3. Koszt badan warunkéw wiatrowych (0,2-0,3%
naktadow)

4. Koszt projektu technicznego (1-2% naktadow)

5. Koszt budowy fundamentéw pod elektrownie
wiatrowg (6-8% naktadow)

6. Koszt wykonania przytacza do systemu elek-
troenergetycznego (8-20% naktadow)

7. Koszty optat administracyjnych (0,15-0,2% na-
ktadow)

8. Koszty ubezpieczenia budowy instalacji (3-4%
nakfadow).

Natomiast w skifad kosztéw eksploatacyjnych
wchodza:

1. Wystawienie przez Urzad Regulacji Energetyki
koncesji oraz optata za koncesje

Dzierzawa terenu

Koszty obstugi i remontéw elektrowni wiatrowej
Podatek od nieruchomosci

Ubezpieczenia oraz koszty obstugi prawnej
i administracyjnej

O wN

Przychody uzyskiwane z elektrowni wiatrowej sg
zwigzane ze sprzedaza energii elektrycznej. Za-
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leza one od ilosci produkowanej energii i jej ceny
jednostkowe;j.

Niezaleznym efektem pozyskiwania energii elek-
trycznej z elektrowni wiatrowej jest efekt ekolo-
giczny. Szacuje sie, ze wyprodukowanie przez
elektrownie wiatrowg 1000 kWh energii eliminuje
emisje do atmosfery okoto 5,5 kg SOz, 4,2 kg NO;,
700 kg CO2 oraz 49 kg pytow.

1.4.5 Rozwadj energetyki wiatrowej w Polsce

i na Swiecie

Energetyka wiatrowa nalezy do najbardziej dyna-
micznie rozwijajgcych sie branz energetyki bazu-
jacych na odnawialnych Zrédtach energii. O dy-
namice jej wzrostu Swiadcza chociazby nastepu-
jace dane. W 2000 r. Swiatowa produkcja energii
wiatrowej wynosita 18 039 MW, aby w roku 2005
wzrosna¢ do 59 024 MW, zas juz w 2009 r. war-
to$¢ ta wynosita 152 000 MW. Prognozy przewi-
dujg, ze do konca 2010 r. Swiatowa produkcja
energetyki wiatrowej wyniesie 190 000 MW. Ak-
tualna roczna Swiatowa produkcja turbin wiatro-
wych wynosi okoto 20 000 MW.

Europa ma w rozwoju energetyki wiatrowej decy-
dujacy udziat. Dynamike rozwoju energetyki wiat-
rowej w wybranych krajach europejskich przed-
stawiono w Tabeli 1.4.3.

Jak fatwo stwierdzi¢ zdecydowanym liderem w po-
zyskiwaniu energii wiatrowej w Europie sg Niemcy.
W czotébwce znajdujg sie aktualnie Hiszpania,
Dania i Holandia. W Polsce po poczgtkowym okre-
sie duzej stagnacji w ostatniej dekadzie XX wieku
obserwujemy niezmiernie dynamiczny rozwdj
energetyki wiatrowej, co przedstawia tabela 1.4.5.

Najwieksze polskie elektrownie i farmy wiatrowe
zlokalizowane sa gtéwnie w wojewodztwach po-
morskim, zachodniopomorskim, wielkopolskim
oraz warminsko-mazurskim, a wiec tam gdzie wy-
stepujag najlepsze warunki wiatrowe w Polsce. Naj-
wieksza polska farma wiatrowa o mocy 120 MW
zostata uruchomiona w 2009 r. w Margoninie (woj.
wielkopolskie). Mimo bardzo intensywnego roz-
woju energetyki wiatrowej zapewne nie zostang
zrealizowane plany rzadowe zaktadajgce uzyska-
nie w 2010 r. udziatu energii wiatrowej w krajo-
wym zuzyciu energii na poziomie 2,3 %. Na koniec
2008 r. wskaznik ten wynosit bowiem zaledwie
0,51 %. Nasycenie elektrowniami wiatrowymi
w Polsce nalezy do najnizszych w Europie i wynosi
12W/mieszkanca lub 1,44 kW/km?2. Dla porow-
nania wskazniki te w innych krajach europejskich
wynoszg Dania 642 W/mieszkanca, Hiszpania
264 W/mieszkanca i Niemcy 253 W/mieszkanca

1.4.6 Wady i zalety energetyki wiatrowej

Energetyka wiatrowa ma wiele zalet, do kt6rych
zaliczy¢ nalezy: niewyczerpywalnosé Zrédta ener-
gii, pozyskiwanie energii bez zanieczyszczania $ro-
dowiska, mozliwos¢ dywersyfikacji Zroédet energii
oraz tworzenie nowych miejsc pracy (szacuje sie,
ze instalacja turbin wiatrowych o mocy 1000 MW
daje zatrudnienie okoto 5000 osobom).

Niestety energetyka wiatrowa ma réwniez szereg
wad. Do najwazniejszych nalezg: bardzo wysokie
koszty inwestycyjne, cyklicznoS¢ pozyskiwania
energiji. WielkoS¢ energii wiatrowej jest bardzo sil-
nie uzalezniona od zmiennej predko$ci wiatru, co
stwarza okreslone problemy techniczne (synchro-
nizacja z siecig krajowg oraz koniecznosé stoso-
wania akumulatoréw energii). Do mniej znacza-
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Tabela 1.4.3 Dynamika rozwoju energetyki wiatrowej w krajach europejskich [MW zainstalowanej mocy]

Kraj 1990 1996 2002 2008
Niemcy 60 1545 11 968 20 600
Hiszpania 10 249 5043 11 600
Dania 343 857 2888 4 146
Holandia 40 299 727 2 560
Wtochy 2 71 806 2123
Wielka Brytania 8 270 570 1963
Portugalia 0 20 - 1716
Francja 0 10 - 1567
Europa 470 3507 22300 73 530
Swiat 2170 6098 32037 121 200

Tabela 1.4.5 Rozw0j energetyki wiatrowej w Polsce

Rok 1991 1995 2000 2003 2006 2008 2009

Moo elektrowni 025 073 474 625 150 451 666

wiatrowych [MW] (do 30.09.09)
cych wad naleza: hatas wytwarzany przez pracu- logiczne zagrozenia dla przelatujacych ptakéw, co

jace turbiny wiatrowe wynoszacy w przypadku tur- nie ma jednak potwierdzenia w danych statystycz-
biny 0 mocy 1 MW okoto 45 - 65 dB, zakltécenia nych przedstawionych w ponizszej tabeli oraz za-
sygnatéw radiowych, podnoszone przez ruchy eko- ktécenia estetyki naturalnego krajobrazu.
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Przyczyny $mierci ptakéw na 10 000 przypadkéw

Elektrownie wiatrowe <1
Wieze telekomunikacyjne 250
Pestycydy 700
Pojazdy 700
Linie wysokiego napiecia 880
Inne formy dziatalnosSci cztowieka 1000
Koty 1000
Budynki 5500

Wydaje sie, ze znaczace zalety energetyki wiat-
rowe powoduja, ze bedzie sie ona w najblizszym
czasie bardzo dynamicznie rozwijata zaréwno
w Polsce jak i na $wiecie. Naturalna tendencja roz-
wojowa bedzie polegata na konstrukcji i urucha-
mianiu coraz to wiekszych turbin wiatrowych
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WSTEP

Zgodnie z Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 roku
O ochronie przyrody (Tekst jednolity Dz.U.2013.
627), celem ochrony przyrody jest utrzymanie
proceséw ekologicznych i stabilnosci ekosyste-
méw; zachowanie r6znorodnosci biologicznej;
zapewnienie cigglosci istnienia gatunkow roslin,
zwierzat i grzybow, wraz z ich siedliskami, przez
ich utrzymywanie lub przywracanie do wtasci-
wego stanu ochrony; ochrona waloréw krajob-
razowych, zieleni w miastach i wsiach oraz
zadrzewien; utrzymywanie lub przywracanie do
wtasciwego stanu ochrony siedlisk przyrodni-
czych, a takze pozostatych zasobéw, tworéw
i sktadnikoéw przyrody oraz ksztattowanie wtasci-
wych postaw cztowieka wobec przyrody przez
edukacje, informowanie i promocje w dziedzinie
ochrony przyrody. Cele te realizowane sg po-
przez uwzglednianie wymagan ochrony przyrody
w dziatalnosci gospodarczej i inwestycyjnej,
a takze w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego. Analizie mozliwosci ne-
gatywnego oddziatywania planowanej inwestycji
na Srodowisko i ewentualnie dopuszczenia ta-
Kiej inwestycji do realizacji, stuzy procedura
oceny oddziatywania na Srodowisko. Jest to in-
strument ochrony Srodowiska o charakterze
prewencyjnym, ktéry ma na celu, mozliwie naj-
wczesniejszg reakcje, w fazie projektowania
procesu inwestycyjnego. Ponadto, umozliwia
uwzglednienie wymogow ochrony Srodowiska
podczas tworzenia aktéw administracyjnych na
podstawie, ktérych inwestorzy w przysztoSci
bedg realizowaé swoje przedsiewziecie. Pojawia
sie jednak watpliwosé, czy skomplikowana pro-
cedura oceny oddziatywania na Srodowisko nie

hamuje inwestycji w Odnawialne Zrédta Energii
(OZE).

ANALIZA PRZYRODNICZA

Niezwykle istotnym aspektem procesu inwesty-
cyjnego jest identyfikacja potencjalnych czynni-
kéw ryzyka przyrodniczego, bowiem obowigz-
kiem organéw administracji publicznej, oséb
prawnych, innych jednostek organizacyjnych
oraz 0s0b fizycznych jest dbatos¢ o przyrode be-
dacqa dziedzictwem i bogactwem narodowym.
W przypadku inwestycji w OZE do najczeSciej
wymienianych czynnikéw ryzyka determinuja-
cych wybér lokalizacji zalicza sie: obawe zredu-
kowania liczebnosci populacji kluczowych
gatunkow ptakéw, badz naruszenie réwnowagi
pomiedzy tymi gatunkami, w zwigzku ze zbyt
bliska odlegloscig inwestycji od obszaréw spe-
cjalnej ochrony ptakéw (OSOP), wyznaczonych
w celu ochrony populacji dziko wystepujgcych
ptakow jednego lub wielu gatunkéw, w ktérego
granicach ptaki majg korzystne warunki bytowa-
nia w ciggu catego zycia, w dowolnym jego okre-
sie albo stadium rozwoju, zgodnie z przepisami
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 roku
w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (wczesniej
dyrektywa Rady 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia
1979 roku w sprawie ochrony dzikiego ptactwa
(Dz. Urz. WE L103z 25.04.1979), czy tez mozli-
wos$¢ zaburzenia rownowagi siedlisk przyrodni-
czych, zmniejszenie ich powierzchni czy tez
fragmentacje siedlisk z uwagi na zbyt bliskg od-
legtos¢ inwestycji od Specjalnych obszaréw
ochrony siedlisk (SOOS) wyznaczonych, w celu
trwatej ochrony siedlisk przyrodniczych lub po-
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pulacji zagrozonych wyginieciem gatunkéw ro-
Slin lub zwierzat lub w celu odtworzenia wtasci-
wego stanu ochrony siedlisk przyrodniczych lub
wiasciwego stanu ochrony tych gatunkoéw, zgod-
nie z przepisami dyrektywy Rady 92/43/EWG
7z 21.05.1992 roku w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory, (Dz. Urz.
WE L 206 z 22.07.1992). Inwestujgc w energe-
tyke odnawialng nalezy, zatem pamietaé o tym
waznym aspekcie, jakim jest zarzut negatyw-
nego oddziatywania inwestycji OZE na przyrode.
Do takiego oddziatywania zaliczyé mozna,
w przypadku energetyki wodnej, utrudnianie
wedréwek ryb na tarto i rozwéj narybku, likwido-
wanie miejsc legowych ptakéw poprzez podno-
szenie sie poziomu wod w rzece i naturalng
erozje brzegdw, zmiane struktury hydrologicznej
(podniesienie wod gruntowych przed zaporg
i obnizenie za zapora) oraz zamieranie zycia
w zbiornikach na skutek ich zamulania i odtle-
niania wody [1]. Ponadto, inwestycje w duze
elektrownie wodne wigza sie z konieczno$cig
budowy zbiornikéw retencyjnych, co prowadzi
do zniszczenia naturalnych siedlisk roslin i zwie-
rzat. W przypadku wykorzystywania biomasy do
produkcji energii elektrycznej najczesciej pod-
noszonym zarzutem jest ryzyko zmniejszenia
bior6znorodnosci w przypadku wieloletniego
uprawiania, na tym samym obszarze roslin jed-
nego gatunku, badz o podobnych wymaganiach
glebowych (monokultur) roslin, np. wierzby ener-
getycznej, co powoduje szybkie wyjatowienie
gleb nawet bardzo zyznych oraz zmiane ich
struktury. W tym kontekscie, zagrozenie dla
przelatujgcych ptakéw, zmniejszenie ich popu-
lacji oraz utrate siedlisk, postrzegane jest jako
wada budowy elektrowni wiatrowych oraz de-

wastacja naturalnego krajobrazu na skutek
sztucznej ingerencji w jego porzadek. Przy wiek-
szosci inwestycji OZE dochodzi do zmiany uzyt-
kowania gruntéw, powodujaca utrate réznoro-
dnosci biologicznej i degradacje funkcji gleby.
Nalezy podkresli¢, ze btednie przeprowadzona
lokalizacja inwestycji moze doprowadzi¢ do po-
gorszenia stanu Srodowiska, a zgodnie z zapi-
sami Konstytucji RP - dbatos¢ o Srodowisko
oraz ponoszenie odpowiedzialnoSci za spowo-
dowane przez siebie jego pogorszenie - jest
obowigzkiem kazdego.

OCENA ODDZIALYWANIA

Konstytucja RP w sposéb priorytetowy traktuje
ochrone Srodowiska stanowigc, ze koniecznosé
ochrony Srodowiska naturalnego moze by¢ po-
wodem ustawowego ograniczania korzystania
z konstytucyjnych wolnosci i praw, do ktérych
nalezy takze wolno$é gospodarcza. Takiemu
ograniczeniu podlegajg inwestycje w zakresie
OZE, ktére musza by¢ realizowane zgodnie z wy-
mogami ochrony Srodowiska. W art. 76 Ustawy
Prawo ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia
2001 roku (Dz. U. z 2008 roku Nr 25, poz.150
ze zm.) podkreslono, ze kazdy nowo zbudowany
lub przebudowany obiekt budowlany, zespét
obiektow lub instalacja, nie moga by¢ oddane

do uzytkowania, jezeli nie spetniajg wymagan
ochrony Srodowiska. Do takich wymagan zalicza
sie wykonanie wymaganych przepisami lub
okreslonych w decyzjach administracyjnych
Srodkéw technicznych chronigcych srodowisko;
zastosowanie odpowiednich rozwigzan techno-
logicznych, wynikajacych z ustaw lub decyzji;
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uzyskanie wymaganych decyzji okreslajgcych
zakres i warunki korzystania ze Srodowiska; czy
tez dotrzymywanie na etapie wymaganych pra-
wem badan i sprawdzen, wynikajgcych z mocy
prawa standardéw emisyjnych oraz okreslonych
w pozwoleniu warunkéw emisji. Wymagana de-
cyzjg okreSlajaca zakres i warunki korzystania
ze Srodowiska jest decyzja o srodowiskowych
uwarunkowaniach wydawana po przeprowadze-
niu procedury oceny oddziatywania na Srodowi-
sko. W decyzji o Srodowiskowych uwarunko-
waniach okresla sie rodzaj i miejsce realizacji
przedsiewziecia wraz z warunkami wykorzysty-
wania terenu w fazie realizacji i eksploatacji lub
uzytkowania, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
koniecznosci ochrony cennych wartosci przyrod-
niczych, zasob6w naturalnych i zabytkéw oraz
ograniczenia czynnikdw uciazliwych dla terenéw
sgsiednich.

Podstawowym aktem prawnym w tym zakresie
jest Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 roku
o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko (Dz. U z 2008 roku Nr 199, poz.
1227 zwana dalej Ustawg d.u.0.5.). OkreSla ona
zasady i tryb postepowania w sprawach: udo-
stepniania informacji o Srodowisku i jego ochro-
nie; ocen oddziatywania na Srodowisko; trans-
granicznego oddziatywania na Srodowisko oraz
zasady udziatu spoteczenstwa w ochronie §ro-
dowiska. Okresla takze kompetencje organéw
administracji wtasciwych w wyzej wymienionych
sprawach. Nalezy pamieta¢, iz ustawodawca
pod pojeciem oddziatywania na Srodowisko ro-
zumie takze oddziatywanie na zdrowie ludzi.
Zgodnie ze stowniczkiem zawartym w art. 3

Ustawy d.u.o0.8. przez ocene oddziatywania na
Srodowisko (00S) rozumie sie postepowanie
w sprawie oceny oddziatywania na Srodowisko
planowanego przedsiewziecia, obejmujace
w szczegblnosci: weryfikacje raportu o oddzia-
tywaniu przedsiewziecia na srodowisko, uzyska-
nie wymaganych Ustawa opinii i uzgodnien,
zapewnienie mozliwosci udziatu spoteczenstwa
w postepowaniu. Przedsiewziecie rozumiane
jest, jako zamierzenie budowlane lub inna inge-
rencja w Srodowisko polegajgca na przeksztat-
ceniu lub zmianie sposobu wykorzystania
terenu, w tym réwniez na wydobywaniu kopalin.
Nalezy podkreslic, iz przedsiewziecia powigzane
technologicznie kwalifikuje sie, jako jedno
przedsiewziecie, rowniez i w tych przypadkach,
gdy sg one realizowane przez r6zne podmioty.
Procedura oceny oddziatywania przedsiewziecia
na Srodowisko ma na celu zabezpieczenie in-
westora, a przede wszystkim Srodowiska przed
btedna lokalizacjg inwestycji. Przeprowadzenie
oceny potencjalnego wptywu inwestycji na sro-
dowisko jest bardzo wazne w procesie inwesty-
cyjnym, nie tylko z zakresu OZE. Konczaca
postepowanie decyzja o Srodowiskowych uwa-
runkowaniach jest, bowiem niezbedna w celu
ubiegania sie o tzw. decyzje realizacyjna, czyli
np. decyzje o pozwoleniu na budowe. Brak de-
cyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach unie-
mozliwia, zatem dalszy przebieg realizacji
inwestycji. Wniosek o wydanie decyzji o $rodo-
wiskowych uwarunkowaniach sktada sie do or-
ganu kompetentnego do rozpatrzenia sprawy.
W wiekszosci przypadkéw jest to wojt, burmistrz
lub prezydent miasta, na ktérego obszarze wia-
Sciwosci przedsiewziecie jest planowane.
W przypadku przedsiewziecia wykraczajgcego
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poza obszar jednej gminy decyzje o Srodowisko-
wych uwarunkowaniach wydaje wojt, burmistrz,
prezydent miasta, na ktérego obszarze wtasci-
wosci znajduje sie najwieksza czes¢ terenu, na
ktérym ma by¢ realizowane to przedsiewziecie,
W porozumieniu z zainteresowanymi wojtami,
burmistrzami, prezydentami miast. Organami
kompetentnymi do wydania decyzji o Srodowi-
skowych uwarunkowaniach sa takze: regionalny
dyrektor ochrony Srodowiska, generalny dyrek-
tor ochrony Srodowiska, starosta, czy tez dyrek-
tor regionalnej dyrekcji Laséw Panstwowych,
w szczegblnych przypadkach okreslonych
w Ustawie. Z kolei organami opiniujgcymi, bio-
racymi udziat w procedurze 00$, sg organy Pani-
stwowej Inspekcji Sanitarnej. Nalezy zaznaczy¢,
ze w przypadku gdy te organy nie wydadzg opi-
nii, w okreslonym terminie - traktuje sie to, jako
brak zastrzezen.

Przeprowadzenia oceny oddziatywania przed-
siewziecia na Srodowisko, wymaga realizacja
planowanych przedsiewzie¢, mogacych zna-
czaco oddziatywaé na srodowisko (zawsze badz
potencjalnie), jezeli obowigzek przeprowadze-
nia oceny oddziatywania przedsiewziecia na Sro-
dowisko zostat stwierdzony na podstawie art.
63 ust. 1. Ustawy d.u.0.$. Sama ocena przepro-
wadzana jest w ramach postepowania w spra-
wie wydania decyzji o Srodowiskowych uwarun-
kowaniach, wszczynanego na wniosek pod-
miotu planujgcego realizacje przedsiewziecia,
a takze postepowania w sprawie wydania de-
cyzji realizacyjnej, jezeli koniecznos¢ przepro-
wadzenia takiej oceny zostata stwierdzona
przez organ witasciwy do wydania decyzji o $ro-
dowiskowych uwarunkowaniach. Wymagany za-
kres monitoringu, ocena mozliwosci i sposobow

zapobiegania i zmniejszania negatywnego od-
dziatywania przedsiewziecia na Srodowisko oraz
analiza bezposSredniego i posredniego wptywu
danego przedsiewziecia na zdrowie i warunki
zycia ludzi i na Srodowisko jest celem przepro-
wadzenia 00S.

Szczegdtowe unormowania do oceny skutkow
Srodowiskowych wywieranych przez przedsiew-
ziecia publiczne i prywatne, ktére mogg powo-
dowaé znaczace skutki w Srodowisku zostaty
zawarte w Dyrektywie Rady 2011/92/UE z dnia
13 grudnia 2011 roku w sprawie oceny skutkow
wywieranych przez niektoére przedsiewziecia
publiczne i prywatne na Srodowisko naturalne,
ktéra weszta w zycie 17 lutego 2012 roku Dy-
rektywa ta zastgpita wczesSniejszg dyrektywe
obowigzujacg w tym zakresie Dyrektywe Rady
85/337/EWG. Inwestycje wymagajace przepro-
wadzenia oceny oddziatywania na Srodowisko
wymienione zostaty w zatgczniku §2 i §3 Roz-
porzadzenia Rady Ministréw z dnia 9 listopada
2010 roku w sprawie przedsiewzie¢ moggcych
znaczgco oddziatywa¢ na Srodowisko(Dz. U.
2010 nr 213 poz. 1397), ktére transponowato
ww. dyrektywe na grunt prawa krajowego. Roz-
porzadzenie okresla rodzaje przedsiewzie¢ mo-
gacych zawsze znaczaco oddziatywaé na
Srodowisko, rodzaje przedsiewzie¢ mogacych
potencjalnie znaczaco oddziatywaé na Srodowi-
sko oraz przypadki, w ktérych zmiany dokony-
wane w obiektach sa kwalifikowane jako wyzej
wymienione przedsiewziecia. O tym czy dana in-
westycja kwalifikuje sie do przeprowadzenia
oceny oddziatywania na srodowisko decyduje
przynalezno$¢ do jednej z grup przedsiewzieé
wymienionych we wspomnianym rozporzadze-
niu. Z zapiséw aktu wynika, ze do rodzajow
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przedsiewzie¢ OZE mogacych zawsze znaczaco
oddziatywa¢ na Srodowisko, mozna zaliczy¢:
elektrocieptownie lub inne instalacje do spala-
nia paliw w celu wytwarzania energii elektrycz-
nej lub cieplnej, o mocy cieplnej nie mniejszej
niz 300 MW rozumianej jako ilos§¢ energii wpro-
wadzonej w paliwie do instalacji w jednostce
czasu przy ich nominalnym obcigzeniu (§ 2 ust.
1 pkt. 3); instalacje wykorzystujgce do wytwa-
rzania energii elektrycznej energie wiatru o tacz-
nej mocy nominalnej elektrowni nie mniejszej
niz 100 MW oraz lokalizowane na obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej (§ 2 ust.
1 pkt. B); budowle pietrzace wode o wysokosci
pietrzenia nie mniejszej niz5 m (§ 2 ust.1 pkt.
36) oraz instalacje do odzysku lub unieszkodli-
wiania odpaddw innych niz niebezpieczne przy
zastosowaniu procesO6w termicznych lub che-
micznych, w tym instalacje do krakingu odpa-
déw, z wylgczeniem instalacji spalajacych
odpady bedgce biomasg w rozumieniu przepi-
s6w o standardach emisyjnych z instalacji (§ 2
ust. 1 pkt. 46). Z kolei rodzaje przedsiewzie¢
OZE mogacych potencjalnie znaczgco oddziaty-
wacé na Srodowisko to: elektrownie wodne (§ 3
ust.1 pkt. 5); instalacje wykorzystujace do wy-
twarzania energii elektrycznej energie wiatru
mniejsze niz 100 MW zlokalizowane na obsza-
rach objetych formami ochrony przyrody, o cat-
kowitej wysokosci nie nizszej niz30 m (§ 3 ust.1
pkt. 6); instalacje do produkcji paliw z produk-
téw roslinnych, z wytaczeniem biogazowni o za-
instalowanej mocy elektrycznej nie wiekszej niz
0,5 MW lub wytwarzajgcych ekwiwalentng ilos¢
biogazu rolniczego wykorzystywanego do innych
celéw niz produkcja energii elektrycznej (§ 3
ust.1 pkt. 45); elektrownie konwencjonalne,

elektrocieptownie lub inne instalacje do spala-
nia paliw w celu wytwarzania energii elektrycz-
nej lub cieplnej, inne niz wymienione w § 2 ust.
1 pkt. 3, 0 mocy cieplnej rozumianej, jako ilosé
energii wprowadzonej w paliwie do instalacji
w jednostce czasu przy ich nominalnym obcig-
zeniu, nie mniejszej niz 25 MW, a przy stosowa-
niu paliwa statego - nie mniejszej niz 10 MW;
przy czym przez paliwo rozumie sie paliwo w ro-
zumieniu przepisdéw o standardach emisyjnych
z instalacji (§ 2 ust.1 pkt. 4); instalacje zwig-
zane z odzyskiem lub unieszkodliwianiem od-
padéw, instalacje zwiazane z odzyskiem lub
unieszkodliwianiem odpadéw, inne niz wymie-
nione w § 2 ust. 1 pkt. 41-47, z wylgczeniem in-
stalacji do wytwarzania biogazu rolniczego
w rozumieniu przepiséw Ustawy z dnia 10 kwiet-
nia 1997 roku - Prawo energetyczne o zainsta-
lowanej mocy elektrycznej nie wiekszej niz 0,5
MW lub wytwarzajacych ekwiwalentng ilos¢ bio-
gazu rolniczego wykorzystywanego do innych
celéw niz produkcja energii elektrycznej (§ 2
ust.1 pkt. 80). W pozostatych przypadkach o ko-
niecznosci przeprowadzenia procedury 0os de-
cyduje wiasciwy organ.

Jezeli przedsiewziecie zostanie zakwalifikowane
do przedsiewzieé zawsze znaczaco oddziatywu-
jacych na Srodowisko wymienionych w §2 roz-
porzadzenia RM wéwczas przeprowadzenie
oceny oddziatywania na srodowisko z raportem
00$ i procedurg udziatu spoteczenstwa jest obo-
wigzkowe. W przypadku takich przedsiewzieé,
w raporcie 0 oddziatywaniu przedsiewziecia na
Srodowisko (dotaczanym do wniosku) nalezy
w szczegblnosci opisaé elementy przyrodnicze
Srodowiska objete zakresem przewidywanego
oddziatywania planowanego przedsiewziecia na
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Srodowisko, w tym elementéw Srodowiska obje-
tych ochrong na gruncie Ustawy u.o.p. oraz
przedstawi¢ propozycje monitoringu oddziaty-
wania planowanego przedsiewziecia na etapie
jego budowy i eksploatacji lub uzytkowania,
w szczegblnosci na cele i przedmiot ochrony ob-
szaru Natura 2000 oraz integralnos¢ tego ob-
szaru. Natomiast w karcie informacyjnej przed-
siewziecia dotgczanej do wniosku przy przed-
siewzieciach potencjalnie znaczgco oddziatywu-
jacych na Srodowisko, nalezy zawrzeé infor-
macje o obszarach podlegajacych ochronie na
podstawie Ustawy u.0.p., znajdujgcych sie w za-
siegu znaczgcego oddziatywania przedsiewzie-
cia. W przypadku planowanego przedsiewziecia
mogacego potencjalnie znaczaco oddziatywac
na srodowisko o obowiazku przeprowadzenia
oceny oddziatywania przedsiewziecia na $rodo-
wisko decyduje organ wtasciwy do wydania de-
cyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach,
w drodze postanowienia, (tzw. screening).

Organ administracji, kieruje sie przy wydawaniu
decyzji rodzajem i charakterystyka przedsiew-
ziecia, z uwzglednieniem: skali przedsiewziecia
i wielkosci zajmowanego terenu oraz ich wza-
jemnych proporcji, powigzan z innymi przed-
siewzieciami, w szczegblnosci kumulowania sie
oddziatywan przedsiewzieé znajdujacych sie na
obszarze, na ktory bedzie oddziatywa¢ przed-
siewziecie, wykorzystywania zasob6w natural-
nych, emisji i wystepowania innych ucigzliwosci
oraz ryzyka wystgpienia powaznej awarii. Po-
nadto, zwraca uwage na usytuowanie przed-
siewziecia, z uwzglednieniem mozliwego za-
grozenia dla Srodowiska, w szczegblnosci przy
istniejacym uzytkowaniu terenu, zdolnosci sa-
mooczyszczania sie Srodowiska i odnawiania

sie zasobdéw naturalnych, waloréw przyrodni-
czych i krajobrazowych oraz uwarunkowan miej-
scowych planéw zagospodarowania przes-
trzennego. Uwzglednia takze rodzaj i skale moz-
liwego oddziatywania, rozwazanego

w odniesieniu do wspomnianych uwarunkowan,
wynikajgce m.in. z: zasiegu oddziatywania, wiel-
kosci i ztozonoSci oddziatywania oraz prawdo-
podobienstwa oddziatywania oraz czasu trwa-
nia, czestotliwosci i odwracalnosci oddziatywa-
nia. W przypadku, stwierdzenia koniecznosci
przeprowadzenia oceny oddziatywania na $ro-
dowisko, organ wydaje postanowienie o zawie-
szeniu postepowania w sprawie wydania decyzji

o Srodowiskowych uwarunkowaniach do czasu

przedtozenia przez wnioskodawce raportu o od-

dziatywaniu przedsiewziecia na Srodowisko,

w ktorym okresla jednoczesnie zakres tego ra-

portu. Organ administracji ma na to 30 dni od

dnia wszczecia postepowania, po zasiegnieciu
opinii regionalnego dyrektora ochrony Srodo-
wiska i organu panstwowej inspekcji sanitarne;j.

W formie postanowienia organ informuje réw-

niez o braku koniecznosci przeprowadzenia

oceny oddziatywania przedsiewziecia na Srodo-
wisko.Warto wymieni¢ takze dokumenty, ktére
nalezy dotaczy¢ do wniosku o wydanie decyzji

o Srodowiskowych uwarunkowaniach, (zgodnie

z art. 74 Ustawy d.u.0.8.):

* raport o oddziatywaniu przedsiewziecia na
Srodowisko, w przypadku przedsiewzie¢ mo-
gacych zawsze znaczgco oddziatywaé na
Srodowisko;

* karte informacyjng przedsiewziecia, w przy-
padku przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie
znaczaco oddziatywaé na Srodowisko;
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° wypis z rejestru gruntow obejmujacy przewi-
dywany teren, na ktérym bedzie realizowane
przedsiewziecie, oraz na ktéry bedzie od-
dziatywag;

* dla przedsiewzie¢, dla ktérych organem pro-
wadzacym postepowanie jest regionalny dy-
rektor ochrony srodowiska - wypis i wyrys
Zz miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego, jezeli plan ten zostat
uchwalony, albo informacje o jego braku;

* kopie mapy ewidencyjnej, poswiadczona
przez wtasciwy organ, obejmujacej przewidy-
wany teren, na ktérym bedzie realizowane
przedsiewziecie, oraz obejmujgcej obszar,
na ktéry bedzie ono oddziatywag;

* w szczegblnych przypadkach mape sytua-
cyjno-wysokoSciowg sporzadzong w skali
umozliwiajacej szczegbtowe przedstawienie
przebiegu granic terenu, ktérego dotyczy
wniosek, oraz obejmujgcg obszar, na ktory
przedsiewziecie bedzie oddziatywac.

Whnioskodawca, sktadajgc wniosek o wydanie
decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach dla
przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco od-
dziatywaé na srodowisko, moze zamiast raportu
o oddzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko,
ztozy€ karte informacyjna przedsiewziecia wraz
z wnioskiem o ustalenie zakresu raportu (tzw.
scoping). Ustalenie zakresu raportu jest obo-
wigzkowe, w przypadku, gdy przedsiewziecie
moze transgranicznie oddziatywaé na Srodowi-
sko. Decyzje o Srodowiskowych uwarunkowa-
niach dotgcza sie do wniosku o wydanie decyzji
realizacyjnej. Ztozenie wniosku o wydanie de-
cyzji powinno nastgpi¢ w terminie 4 lat od dnia,
w ktorym decyzja o Srodowiskowych uwarunko-
waniach statfa sie ostateczna. Mozliwe jest wy-

dtuzenie tego terminu do 6. lat, w drodze posta-
nowienia, (na ktore przystuguje zazalenie), pod
warunkiem, ze realizacja planowanego przed-
siewziecia przebiega etapowo oraz nie zmienity
sie warunki okreslone w decyzji.

PODSUMOWANIE

Promowanie ekologicznych Zrédet energii jest
priorytetem w obecnych dziataniach UE. Inwe-
stycje w OZE stanowig wazny aspekt rozwigzan
ukierunkowanych na oszczedno$¢ zasobow nie-
odnawialnych i potgczenia rozwoju gospodar-
czego z bardziej efektywng ochrong Srodowiska.
Jednakze kazda inwestycja, nawet proekolo-
giczna, powoduje nieodwracalne skutki w §ro-
dowisku przyrodniczym. Zanim podejmie sie
zatem decyzje o realizacji inwestycji nalezy do-
brze skalkulowaé korzySci ekonomiczne i ekolo-
giczne. Wiasnie temu drugiemu aspektowi stuzy
procedura oceny oddziatywania na Srodowisko.
Warto pamietaé, ze kazda forma ochrony przy-
rody podlega pewnemu rezimowi prawnemu
okreslajacemu mozliwosci korzystania z usta-
nowionego terenu. Rezim ten ma postaé zaka-
zOw i ograniczen, ktére majg moc powszechnie
wigzgca wszystkich, znajdujacych sie na danym
obszarze. Procedura 00$ ma na celu okreslenie,
analize i ocene bezposredniego i posredniego
wplywu danego przedsiewziecia na srodowisko
oraz zdrowie i warunki zycia ludzi, dobra mate-
rialne, zabytki, wzajemne oddziatywanie miedzy
tymi elementami, czy dostepnosé do zt6z kopalin,
a przede wszystkim okreSla mozliwosci oraz spo-
soby zapobiegania i zmniejszania negatywnego
oddziatywania przedsiewziecia na Srodowisko.
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Ocena oddziatywania na Srodowisko jest sku-
tecznym instrumentem prawnym stuzgcym rea-
lizacji zasady przezornosSci i mozna Smiato
powiedzie¢, ze to nie sama procedura, ktéra
niekiedy wydaje sie skomplikowana, jest hamul-
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Efektywno$¢ energetyczna stanowi obecnie
wazny kierunek rozwoju - zaréwno w Unii Euro-
pejskiej, jak i w Polsce. Okreslenie efektywnosé
energetyczna oznacza stosunek uzyskanej wiel-
kosci efektu uzytkowego danego obiektu, urza-
dzenia technicznego lub instalacji, w typowych
warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do
iloSci zuzycia energii przez ten obiekt, urzagdze-
nie techniczne lub instalacje, niezbednej do
uzyskania tego efektu [1]. Skutkiem zwieksze-
nia efektywnosci energetycznej jest wiec zmniej-
szenie zuzycia energii, przy zachowaniu produk-
cji i innych efektow uzytkowych zwigzanych z po-
bieraniem energii, na tym samym poziomie.

Celami, jakie towarzysza podejmowaniu dziatan

zwiekszajgcych efektywno$¢é energetyczng

w gospodarce sa:

* racjonalne wykorzystywanie dostepnych su-
rowcow energetycznych

* zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego

* zwiekszenie konkurencyjnosci gospodarki

° zmniejszenie negatywnego wptywu gospo-
darki na srodowisko

Zobowigzania i metody zwiekszania efektywno-

Sci energetycznej znalazty sie w szeregu doku-

mentow, przyjetych na poziomie wspdélnotowym,

krajowym i regionalnym, m.in.:

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/30/UE z dnia 19 maja 2010 r. w spra-
wie wskazania poprzez etykietowanie oraz
standardowe informacje o produkcie, zuzy-
cia energii oraz innych zasob6w przez pro-
dukty zwigzane z energia

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w spra-
wie charakterystyki energetycznej budynkow

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 .
w sprawie efektywnosci energetycznej

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspie-
raniu termomodernizacji i remontéw

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009 r. w sprawie szczegbtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz
czeSci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacal-
nosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

* Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efek-
tywnoSci energetycznej

* Drugi Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efek-
tywnosSci energetycznej, przyjety przez Rade
Ministrow 17 kwietnia 2012 r.

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
10 sierpnia 2012r. w sprawie szczegbto-
wego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnosSci energetycznej oraz metod ob-
liczania oszczednosci energii

e Strategia rozwoju Wojewédztwa Lodzkiego
2020

Polska odnosi niewatpliwe sukcesy na polu
zwiekszania efektywnosci energetycznej. W Kra-
jowym Planie Dziatan dotyczacy efektywnosci
energetycznej wyznaczono cel do osiggniecia w
2016 r. Cel ten zaktada, ze do 2016 r. powinno
nastgpi¢ zmniejszenie zuzycia energii finalnej
minimum o 9% w stosunku do usrednionego zu-
zycia w latach 2001-2005, tj. o min. 53 452
GWh. W celu weryfikacji postepéw ustanowiono
réwniez cel posredni - zmniejszenie zuzycia
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Wykres 1. Zuzycie energii elektrycznej przez wojewodztwa [GWh]

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [5]

energii 0 2% w stosunku do usrednionego zuzy-
cia z lat 2001-2005 . Ewaluacja realizacji Planu
wskazafa, ze osiggniecie zatozonych wskazni-
kow nie jest zagrozone. Cel posredni zostat
zrealizowany, a oszczednoSci energii przekro-
czyty trzykrotnie zaktadany wskaznik. Szacunki
na rok 2016 wskazujg przekroczenie celu
026% [2].

W efekcie podejmowanych dziatan zmniejsza
sie energochtonnosS¢ gospodarki. Jak podaje Mi-

nisterstwo Gospodarki, w ciggu ostatnich 10 lat
w Polsce energochtonnos¢ Produktu Krajowego
Brutto spadfa o ok. 1/3. Osiggnieto to poprzez
dziatania takie jak: przedsiewziecia termomo-
dernizacyjne wykonywane w ramach ustawy
0 wspieraniu przedsiewzieé termomodernizacyj-
nych, modernizacja oSwietlenia ulicznego, opty-
malizacja proceséw przemystowych. W porow-
naniu jednak do najwiekszych gospodarek UE,
efektywnos¢ energetyczna Polski jest 3 razy niz-
sza, a w poréownaniu do Sredniej unijnej 2 razy
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Wykres 2. Zuzycie energii elektrycznej [GWh/mIn zt
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [6], [5]

nizsza (11). Nadal istnieje wiec duzy potencjat
do obnizania energochtonnosci gospodarki
w Polsce. Plany i strategie inwestowania w efek-
tywno$¢ gospodarki, w zakresie wykorzystania
energii i zasobéw oraz redukcji emisji powinny
by¢ przyjmowane na poziomie krajowym. Reali-
zacja tych strategii powinna by¢ jednakze reali-
zowana na poziomach regionalnych, a same
strategie dostosowywane do lokalnych uwarun-
kowan i celéw rozwojowych [4].

PKB]

1.1.1. ENERGOCHLONNOSC WOJEWODZTWA
+ODZKIEGO NA TLE POZOSTALYCH
WOJEWODZTW

Wojewodztwo t6dzkie na energetycznej mapie
Polski zajmuje szczegdlng pozycje. Lokalizacja
najwiekszej w Europie elektrowni na wegiel bru-
natny, a w Polsce najwiekszej w ogdle - Elek-
trowni Betchatéw powoduje, ze moc zainsta-
lowana w wojewddztwie t6dzkim, na tle polskiej
energetyki zawodowej, przekracza 19%, a pro-
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41
014

49
1%

I Zuzycie wiasne elektrowni
i elektrocieptowni zawodowych

Zuzycie whasne cieptowni
zawodowych

1 Gornictwo i kopalnictwo

Przemyst i budownictwo
1090
10%

0, Dostawa wody; gospodarowanie
(9
odpadami

| | Transport

Sektor drobnyc odbiorcow

Wykres 3. Struktura zuzycia energii elektrycznej
wojewodztwie t6dzkim [GWh]

Zrédfto: opracowanie wiasne na podstawie [5]

dukcja energii elektrycznej stawi 1+2 ok. 20%
krajowej produkcji. Jak pokazuje Wykres 1 (str.
160), zuzycie energii elektrycznej w wojewodz-
twie t6dzkim jest jednak znacznie nizsze niz pro-
dukcja i odpowiada za 8% krajowego zuzycia.

W odniesieniu jednak do generowanego PKB,
wojewddztwo t6dzkie wypada powyzej Sredniej
dla Polski. Ze zuzyciem energii na poziomie
0,1133 GWh/mIn zt PKB jest czwartym woje-
wédztwem pod wzgledem energochtonnosci -
za opolskim, Slaskim i Swietokrzyskim, czyli ty-
powo przemystowymi wojewodztwami. Zuzycie
energii elektrycznej jest wyzsze 0 24% od Sred-
niej dla Polski. Za zuzycie energii ponad Srednig
odpowiada gtéwnie branza energetyczna -
Elektrownia Betchatéw oraz kopalnia wegla bru-
natnego (Wykres 3).

W podziale zuzycie wszystkich nosnikéw energii
(tj. wegla kamiennego, gazu ziemnego, gazu
ciektego, lekkiego i ciezkiego oleju opatowego,
ciepta oraz energii elektrycznej) wojewddztwo
tédzkie odpowiada za 4% krajowej konsumpcji,
co stanowi jedna z nizszych wartosci (Wykres 4,
str. 163). W odniesieniu do PKB zuzycie energii
jest efektywne - plasuje sie ponizej Sredniej
i wynosi 1,5 TJ/min zt PKB, co jest pigtym wyni-
kiem w kraju (za wielkopolskim, dolno$laskim,
podlaskim i warminsko - mazurskim (Wykres 4).

Najwiecej energii konsumowane jest na cele
grzewcze. Zuzycie wegla kamiennego i ciepta
z systeméw cieptowniczych odpowiada tgcznie
za 55% catkowitego zuzycia. Drugim co do wiel-
kosci nosnikiem energii jest energia eklek-
tyczna - odpowiada za 28% zuzycia.

Jak pokazuja powyzsze wykresy, w wojewddz-
twie t6dzkim istnieje duzy potencjat do zwiek-
szania efektywnosci energetycznej. Najwieksze
rezultaty powinny zosta¢ osiggniete poprzez zin-
tensyfikowanie dziatan w dwdch obszarach:
zwiekszenia efektywnosci sektora energetyki
i goérnictwa oraz wytwarzania i uzytkowania
energii cieplnej.

1.1.2. WPLYW GOSPODARKI NA CZYSTOSG
POWIETRZA

Jednym z najbardziej powszechnie wykorzysty-
wanych surowcow jest powietrze. Uznawane
jest ono za odnawialne Zrédto, jednakze w przy-
padku dziatalnosci gospodarczej cztowieka
moze ulec wyczerpaniu (np. w przypadku wysta-
pienia smogu w miescie). Charakterystyczng
cecha powietrza jest mozliwos¢ rozprzestrzenia-
nia sie na duze odlegtosci. Odlegtos¢, na jakie
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [6], [5]

zostang przeniesione masy powietrza z danego

terenu uwarunkowana jest charakterem, wiel-

koscig i wysokoScig emitora, a takze uksztatto-
wanie terenu i warunkami meteorologicznymi.

Razem z powietrzem przenoszone sg wyemito-

wane zanieczyszczenia, nieodtgcznie zwigzane

z dziatalno$cia cztowieka. Wyrézniamy nastepu-

jace Zrédta emisji pochodzenia antropogenicz-

nego:

* Emisje punktowe - Zrédtem sa elektrownie
spalajgce paliwa oraz przedsiebiorstwa pro-
wadzace dziatalnosé produkcyjng

* Emisje liniowe - Zrodtem sg szlaki komuni-
kacyjne (transportu samochodowego, kole-

jowego, wodnego i lotniczego)

* Emisje powierzchniowe - Zrédtem sa zanie-
czyszczenia komunalne z palenisk domo-
wych, gromadzenia i utylizacji Sciekow i od-
paddw

¢ Emisje z rolnictwa - Zrodiem jest uprawa ro-
$lin i hodowla zwierzat

* Emisje niezorganizowane - Zrédtem sa po-
jedyncze zdarzenia, np. pozar, prace remon-
towe i budowlane, przypadkowe wycieki itp.

W wojewodztwie t6dzkim zlokalizowany jest naj-
wigkszy punktowy emitent CO2> w Polsce i w Eu-
ropie - Elektrownia Betchatéow. W 2009 r.
wyemitowata 29,5 min Mg CO- i wartos¢ ta byta
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Zuzycie wegla kamiennego
Zuzycie gazu ziemnego

Zuzycie gazu ciektego (zuzycie
stacjonarne, bez pojazdow)

Zuzycie lekkiego leju opatowego
Zuzycie ciezkiego oleju opatowego
Zuzycie ciepta

Zuzycie energii elektrycznej

Wykres 6. Struktura zuzycia energii w wojewddztwie t6dzkim [TJ]

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [5]

0 11% wieksza od drugiego co do wielkosci eu-
ropejskiego emitenta, niemieckiej elektrowni
Niederaussem (15). Ponadto, oprécz CO» emi-

towany jest réwniez szereg innych zanieczysz-
czen, majacy znaczny wptyw na zdrowie ludzi
oraz na ro$liny. W Polsce monitorowane sg
emisje nastepujgcych substancji:

* Benzen

* Tlenki aoztu

* Dwutlenek siarki
* Otdw

* PM2,5

« PM10

* Tlenek wegla
* Arsen

* Benzo(a)piren
* Kadm

* Nikiel

* Ozon

Kazda z tych substancji monitorowana jest
osobno, natomiast wielko$¢ emisji przeliczana
jest na emisje rownowazne. Wielkosci emisji
najwiekszych zaktadoéw przemystowych w woje-
wodztwie t6dzkim przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Zaktady emitujace najwiecej zanieczyszczenh w wojewddztwie t6dzkim w 2012 r. - emisja réwnowazna

~N o o b~ WN R

PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddziat Elektrownia Betchatow
Dalkia £6dZ S.A. (dawny Zesp6t Elektrocieptowni w todzi)

EUROGLAS Polska Sp. z 0.0.
Cementownia ,WARTA” S.A.

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Sieradzu

Zakfad Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Pabianicach

Elektrocieptownia Zdunska Wola Sp. z 0.0.

Emisja
rébwnowazna
[Mg/rok]
98761,56
9952,54
2042,5
1233,35
489,35
469,67
448,87
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10
11
12
ilE;
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

ECO Kutno Sp. z 0.0.
Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej w Piotrkowie Trybunalskim

PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddziat Elektrocieptownia Zgierz

Energetyka Cieplna Sp. z 0.0. w Skierniewicach

PFLEIDERER Prospan S.A.

Krajowa Spétka Cukrowa S.A. Oddziat Cukrownia Dobrzelin

Energetyka Cieplna Spétka z 0. 0. w Wieluniu

Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej Zaktad Cieptowniczy w Radomsku
Zaktad Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. Opoczno

SOLAN S.A. Gtowno

Zaktad Gospodarki Cieptowniczej Sp. z 0.0. w Tomaszowie Mazowieckim

Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z 0.0.
w Aleksandrowie todzkim

Dalkia Chrzanéw Sp. z 0.0. Elektrocieptownia Radomsko
Okregowa Spétdzielnia Mleczarska WARTMILK w Sieradzu
AGROS NOVA Sp. z 0.0.

OPOCZNO | Sp. z 0.0.

Przedsiebiorstwo Budowy Dréog i Mostéw ,Erbedim” Sp. z 0.0. Piotrkow Tryb.
Spoétdzielnia Dostawcow Mleka w Wieluniu

ENERGA Kogeneracja Sp. z 0.0. Odziat Cieptownia w Zychlinie
Okregowa Spoétdzielnia Mleczarska w Skierniewicach

Optex S. A.

Spétdzielnia Mieszkaniowa “Przodownik”

Miejski Zaktad Komunalny w Gtownie

432,63
423,22
347,73
293,28
258,56
248,49
241,03
229,72
171,75
162,39
160,15
123,23

119,83
103,13
98,25
95,65
85,86
72,84
61,46
46,57
4411
40,44
19,08

Zrédto: [16]
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Podziat emitorow

ze wzgledu na rodzaj
. emitor energetyczny

- emitor technologiczny

najwigksi emitanci

ze wzgledu na wysokos¢ Emisja powierzchniowa
0-20 réwnowazna w 2011 r. [Mg/rok]
21-70 <99
O 71180 @ 10.0-19.9
( 181-300 : 20.0-49.0
senidzna 50.0-99.9
0153 6 9 12 D o .
R — | powiaty 100.0-375.1
D agomeragabzka D obszar powiatow
D obszar wojewodztwa
Rysunek 3. Rozmieszczenie emitoréw punktowych Rysunek 4 . Réwnowazna emisja ze zrodet
w wojewodztwie tédzkim w 2012 roku powierzchniowych w wojewédztwie t6dzkim w 2011 r.
Zrédto: [17] Zrédto: [17]

Rozmieszenie emitentéw punktowych i powierz-  Wielko$¢ emisji wyrazona w Mg CO2/ min zt PBK
chniowych w wojewddztwie 16dzkim przedsta-  wynosi 95 i jest trzecig wartoscia (ex aequo
wiaja Rysunek 3 i Mapa 2. z warminsko-mazurskim, za dolnoslaskim i wiel-
W odniesieniu do PKB, wojewédztwo tddzkie kopolskim). Niski wskaznik emisyjnosci wynika
jest jednym z najmniejszych emitentow CO..  jedynie czesSciowo z duzej efektywnosci wyko-
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Zrédfto: opracowanie wiasne na podstawie [6], [5]

rzystania paliw. Wieksze znaczenia ma mata
wartosci PKB wytwarzana w wojewodztwie. Wo-
jewodztwo odpowiada za 6,1% krajowego PKB,
a w przeliczeniu na jednego mieszkanca, do-
chod wynosi 92,8% sredniej dla Polski [6].

1.1.3. DZIALANIA PROWADZACE DO POPRAWY
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

W Polityce energetycznej Polski do roku 2030
priorytetowe znaczenie nadano dziataniom
zwiekszajacym efektywnoscé energetyczna. Kra-
jowym celem jest obnizenie do 2030 r. energo-
chtonnosci polskiej gospodarki do poziomu UE
z 2005 r. oraz utworzenie zeroenergetycznego

wzrostu gospodarczego - tzn. takiego, w ktérym
przy wzroScie gospodarki zuzycie energii pozos-
taje na tym samym poziomie lub wrecz maleje.
Dziatania poprawy efektywnosci energetycznej
dotycza wszystkich sektoréw gospodarki.
W szczegdlnoSci wyr6zni¢ mozna dziatania po-
dejmowane w nastepujacych sektorach:

* Elektroenergetyka

* Energochtonny przemyst

* Mate i Srednie przedsiebiorstwa

* Sektor publiczny

* Transport

* Budownictwo

* Gospodarstwa domowe
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Tabela 1. Dziatania prowadzace do poprawy efektywnosci energetycznej

Dziatania poprawiajace efektywno$¢ energetyczng

Elektroenergetyka
i energetyka
cieplna

Przemyst
energochtonny

Publiczny

Budowa nowych jednostek wytwoérczych o wysokiej sprawnosci

Modernizacja istniejgcych elektrowni majaca na celu podwyzszenie sprawnosci
konwersji energii

Budowa elektrowni opartych o odnawialne Zrodta energii

Modernizacja linii przesytowych i dystrybucyjnych oraz stacji elektroenergetycznych
Modernizacja sieci cieptowniczych

Stosowanie regulacji czestotliwosciowej napedow

Wymiana pomp na pompy o podwyzszonej sprawnosci i dostosowanie ich
do rzeczywistych potrzeb uktadu pompowego (redukcja ,przewymiarowania” pomp)

Stosowanie systeméw odzysku ciepta

Wymiana silnikéw na silniki o podwyzszonej sproawnosci

Montaz automatyki regulacyjnej

Stosowanie o$wietlenia energooszczednego

Stosowanie energooszczednych urzgdzen AGD
Termomodernizacja przegréd zewnetrznych (okna, Sciany, stropy)
Modernizacji instalacji grzewczej - zrodet i systemdw grzewczych
Stosowanie systeméw odzysku ciepta z wentylacji

Modernizacja przeptywowych podgrzewaczy cieptej wody uzytkowej

Stosowanie odnawialnych Zrodet energii do celéw grzewczych - np. kolektoréw
stonecznych, pomp ciepta

Stosowanie energooszczednego oswietlenia ulicznego

Stosowanie energooszczednego oswietlenia w budynkach uzytecznosci publicznej
Termomodernizacja przegroéd zewnetrznych (okna, Sciany, stropy)

Modernizacji instalacji grzewczej - Zzrodet i systemoéw grzewczych

Stosowanie systeméw odzysku ciepta z wentylacji

Stosowanie Inteligentnych Systeméw Transportowych (ITS) w miastach
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Transport ¢ Stosowanie niskoemisyjnego transportu osobowego (zbiorowego) oraz towarowego

¢ Stosowanie oSwietlenia energooszczednego

¢ Stosowanie energooszczednych urzgdzen AGD

e Termomodernizacja przegrdéd zewnetrznych (okna, Sciany, stropy)

¢ Modernizacji instalacji grzewczej - zrodet i systemow grzewczych

e Stosowanie systemow odzysku ciepta z wentylacji

Gospodarstwa * Modernizacja przeptywowych podgrzewaczy cieptej wody uzytkowej

domowe

e Stosowanie odnawialnych zrédet energii do celow grzewczych - np. kolektoréw

stonecznych, pomp ciepta

* Modernizacja osiedlowych kottowni grzewczych

¢ Modernizacja zrodet ciepta w systemach cieptowniczych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [7]

Na poziomie regionalnym mozliwe sg do podje-
cia nastepujgce dziatania [7]:

Kampanie informacyjne skierowane do gos-
podarstw domowych, MSP oraz zarzadcéw
budynkow publicznych. Celem kampanii po-
winno byé informowanie o korzySciach pty-
nacych ze zwiekszania efektywnosci energe-
tycznej oraz mozliwych do podjecia dziatan.
Szkolenia skierowane do dzieci i mtodziezy,
nauczycieli, zarzadcow budynkéw, MSP, wia-
Scicieli i lokatoréw budynkéw. Podczas szko-
len kursanci powinni zdoby¢ praktyczng wie-
dze o tym, jak oszczedzaé energie podczas
codziennych aktywno$ci oraz o mozliwych
do podjecia przedsiewzieciach, zmniejszaja-
cych zuzycie energii w dtuzszym okresie.

Szkolenia zawodowe dla architektow, inzy-
nieréw budownictwa, audytoréw energetycz-
nych, pracownikéw firm budowlanych, za-

rzgdcow budynkow. Celem szkolen powinno
by¢ podnoszenie kwalifikacji i kompetencji
kursantow w zakresie stosowania standar-
déw oraz doradztwa w zakresie stosowania
rozwigzan energooszczednych.
Wprowadzenie kryteribw wymaganej efek-
tywnosci energetycznej do przedsiewziec do-
finansowanych Srodkami publicznymi, np.
przy budowie budynkéw i obiektéw infras-
trukturalnych (wodociagi, oczyszczalnie Scie-
kéw, drogi, systemy transportowe, sprzet
elektroniczny).

Opracowanie i wdrozenie regionalnego pro-
gramu zwiekszania efektywnosci energe-
tycznej. Program powinien by¢ skorelowany
z planami wojewodztwa dot. zwiekszania in-
westycji w mikro i mate instalacje oze, wyko-
rzystywane do zasilania gospodarstw domo-
wych, budynkéw oraz MSP.
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* Wzorcowa rola sektora publicznego. Cel ten
jest zgodny z Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej. Realizacja po-
winna sie odbywaé poprzez:

- wprowadzenie obowigzku etykietowania
wszystkich budynkéw publicznych o po-
wierzchni powyzej 1000 m?;

- wprowadzenie obowigzku dziatah napraw-
czych we wszystkich budynkach i obiektach
uzytecznosci publicznej. W pierwszej kolej-
nosci w budynkach, w ktérych jednostkowe
zuzycie lub koszty energii sg wyzsze od Sred-
niej dla danej populaciji;

- wyeliminowanie nieefektywnych i zanieczys-
zczajgcych Srodowisko kottéw grzewczych
(niska emisja);

- modernizacja oSwietlenia ulic i placow;

- partnerstwo i stymulowanie energooszczed-
nych i OZE przedsiewzie¢ wsrod niepublicz-
nych podmiotéw gospodarczych i spotecznych;

- obligatoryjne wprowadzanie trwatych i sku-
tecznych systemow zarzgdzania kosztami
i zuzycia energii w oraz w gminach i mias-
tach powyzej 20000 mieszkancoéw. Dobro-
wolne w mniejszych miastach i gminach;

- informacja i komunikacja sektora publicz-
nego ze spoteczenstwem;

- monitorowanie efektow powyzszych dziatan.

1.1.4. EFEKTY ZWIEKSZANIA
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)J

Bezposrednim skutkiem realizacji dziatan
zwiekszajgcych efektywnosé energetyczng jest
zmniejszenie zuzycia energii, co z kolei prze-
ktada sie na oszczednosSci finansowe. Poprawa
efektywnosci energetycznej przedsiebiorstwa

moze wiec by¢ metoda na wzmocnienie pozycji
na rynku, zwiekszenia dochodéw i niezaleznosci
od zewnetrznych dostawcow energii. Dla samo-
rzadoéw zwiekszenie efektywnosci energetycznej
przyniesie réwniez oszczednoSci finansowe,
a takze zwiekszy bezpieczenstwo energetyczne
regionu. Oszczednosci finansowe nie bedg wy-
nikaty jedynie z obnizenia zuzycia energii, ale
réwniez z uniknietych wydatkéw na stuzbe zdro-
wia czy renowacje zniszczonych zanieczyszczo-
nym powietrzem obiektéw. Strukture uniknie-
tych emisji, zrealizowanych w ramach progra-
moéw wsparcia termomodernizacji budynkow
uzytecznosci publicznej przedstawia Wykres 9.
Sama tylko termomodernizacja budynkow uzy-
tecznosci publicznej moze przyczyni¢ sie do
oszczednosSci na poziomie 410 min zt do 2020
roku. Oszczedno$Sci te wynikaé beda m.in
z braku koniecznosci pokrywania kosztow lecze-
nia choréb (np. astmy, bronchitu, choroby
serca), czy tez hospitalizacji przewlekle chorych
0s6b, ktérych stan zdrowia pogorszyt sie na sku-
tek dtugotrwatego narazenia na emisje szkodli-
wych zwigzkéw [8]. Strukture oszczednosSci
w podziale na unikniete emisje zanieczyszczen
przedstawia Wykres 8.

Poprawa efektywnosci energetycznej budynkow
jest stosunkowo najprostszym rozwigzaniem,
praktykowanym od wielu lat i zduzym potencja-
tem wykonawcdéw na rynku. Obserwowane sag
nastepujgce pozytywne skutki realizacji dziatan
termomodernizacyjnych, niezwigzanych z gtow-
nym celem, jakim jest obnizenie zuzycia energii:

* Zmniejszenie obcigzenia infrastruktury ener-
getycznej. Wydtuzana jest tym samym zywot-
nos¢ np. rurociagdw cieptowniczych czy ga-
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Wykres 7. Emisje unikniete w wyniku realizacji programéw wsparcia termomodernizacji budynkow

uzytecznoSci publicznej

Zréadto: [8]

zowych oraz mozliwe jest dotgczenie nowych
uzytkownikéw do systemu, bez koniecznosci
jego rozbudowy.

*  Zwiekszony popyt na urzgdzenia i materiaty
stuzgce zmniejszaniu energochtonnosci bu-
dynkéw wymusza rozwéj nowych technologii
w zakresie energooszczednego budow-
nictwa i termomodernizacji.

* Prowadzone sa projekty badawczo-rozwo-
jowe w zakresie m.in. materiatéw izolacyj-
nych, sezonowego magazynowania energii
w budynkach [9], system6w zarzgdzania
energig w budynkach [10], kompleksowych
metod zmniejszania energochtonnosci bu-
dynkéw [11] oraz nowych technik budowla-
nych stuzacych powstawaniu energoosz-
czednych budynkéw [12].

* Poprawa stanu zdrowia mieszkancéw oraz
ich samopoczucia, jak réwniez zmniejszana

degradacja Srodowiska lokalnego oraz bu-
dynkow.

Wzrost wartosci aktywéw podmiotéw beda-
cych wtascicielami modernizowanych urzg-
dzen i budynkéw.

Rozwdj przedsiebiorstw zajmujacych sie bu-
downictwem energooszczednym i termomo-
dernizacja. Prace zwigzane z poprawa efek-
tywnosSci energetycznej w budynkach s3 za-
zwyczaj pracochtonne i aktywizujg firmy sek-
tora MSP na lokalnych rynkach. Wedtug In-
stytutu na rzecz Ekorozwoju do roku 2020
mozliwe jest stworzenie od 40 do 330 tys.
petnych etatow w branzach zwigzanych z ter-
momodernizacjg budynkéw [13].

W przypadku instytucji publicznych, takich
jak szpitale, szkoty czy przedszkola, waznym
celem spotecznym termomodernizacji jest
fakt poprawy komfortu uzytkowania budyn-
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kéw. Na spotecznosci lokalne pozytywnie od-
dziatuje poprawa estetyki budynkéw - ter-
momodernizacja wigze sie z wymiang sto-
larki okiennej oraz elewacji, czesto réwniez,
jako dodatkowe dziatanie, przeprowadzane
jest porzadkowanie terenu - wymiana roslin-
noSci, oSwietlania zewnetrznego, terendw
rekreacyjnych. tadniejsze budynki narzu-
cajg uzytkownikom bardziej kulturalne za-
chowania, podnoszg range mieszkancow
i buduja poczucie lokalnej tozsamosci.

e Dzieki wzrostowi zatrudnienia w branzach
powigzanych z termomodernizacjg zmniej-
szeniu ulegajg negatywne skutki bezrobocia
- niskie poczucie wtasnej wartosci, podat-
nos$¢ na uzaleznienia, ryzyko wystgpienia pa-
tologii.

*  Mozliwo$¢ nawiagzania wspétpracy na pozio-
mie wiadz lokalnych z miedzynarodowg spo-

tecznoScia. Przyktadem miedzynarodowej
sieci zawigzanej w celu wymiany do$wiad-
czen i dobrych praktyk jest Covenant of Ma-
yors. Porozumienie to ktére podpisato ponad
4,8 tys. przedstawicieli wtadz lokalnych,
w tym 35 podmiotéw z Polski [14]. Celem
inicjatywy jest kompleksowe podejscie do
kwestii modernizacji obszaréw miejskich,
obejmujgce m.in. termomodernizacje bu-
dynkéw i optymalizacje wykorzystania trans-
portu. Tworzone sg spdjne plany poprawy
efektywnosSci energetycznej uwzgledniajace
powigzania miedzysektorowe. Jasno okre-
Slane sg cele - zarébwno energetyczne (sto-
pien poprawy efektywnosci energetycznej),
jak i ekonomiczne (oszczednosci wynikajace
ze zmniejszenia kosztow eksploatacyjnych).
W tworzenie planéw angazowane sg pod-
mioty bezposrednio tym zainteresowane,
czyli spotecznosci lokalne oraz przedsie-
biorcy. Oprocz efektu uwzgledniania potrzeb
wszystkich interesariuszy, istotne jest row-
niez wzmocnienie postaw proefektywnoscio-
wych wsrod osob prywatnych i przedsiebiorcow.

EfektywnoS¢ energetyczna jest waznym obecnie
kierunkiem w polityce energetycznej na poziomie
krajowym | europejskim. Wojewédztwo todzkie,
posiadajgce stosunkowo energochtonng gospo-
darke ma duzy potencjat do wdrazania projektow
i dziatan energooszczednych. Korzysci, jakie przy-
niosa te dziatania to przede wszystkim obnizenie
kosztéw ponoszonych z tytutu zuzycia energii
oraz zwiekszenie bezpieczenstwa energetycz-
nego. Dodatkowymi skutkami proceséw podno-
szenia efektywnosci energetycznej sg m.in.
obnizenie kosztéw opieki zdrowotnej, zwieksze-
nie liczby miejsc pracy oraz rozwoj gospodarki.
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SPOLECZNA AKCEPTACJA ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

WSTEP

Polityka Unii Europejskie dotyczaca odnawial-
nych zrodet energii jest jednoznaczna - gospo-
darka Europy ma dazyé do ograniczenia emisji
dwutlenku wegla, co w oczywisty sposéb wigze
sie z rozwojem OZE. Dokumenty strategiczne
Unii Europejskiej, w tym przyjety przez Komisje
Europejska ,Plan dziatania w zakresie energii
do roku 2050” (tzw. Energy Roadmap 2050)
wskazuja, iz w najblizszych latach gtownym
celem bedzie znaczne obnizenie emisji gazéw
cieplarnianych. Cel ten moze zosta¢ osiggniety
miedzy innymi dzieki ograniczeniu produkcji
energii ze Zrodet konwencjonalnych na rzecz al-
ternatywnych. Rzad Polski, w przyjetym w 2009
roku dokumencie strategicznym ,Polityka ener-
getyczna Polski do 2030 roku” zaktada, zgodnie
z zatozeniami przyjetymi w ramach pakietu kli-
matyczno-energetycznego, wzrost wykorzysta-
nia odnawialnych Zrédet energii, czyli do po-
ziomu 15% w 2020 roku.

Niemniej jednak inwestycje w odnawialne zr6-
dta energii nie bedg mozliwe bez ich akceptacji
nie tylko na szczeblu krajowym, ale takze i lo-
kalnym (przez wtadze samorzgdowe oraz spo-
tecznosé lokalng).

AKCEPTACJA ODNAWIALNYCH
ZRODEt. ENERGII PRZEZ WLADZE
GMINNE

Przychylnos¢ wtadzy lokalnej do inwestycji OZE
jest jednym z warunkéw powodzenia takiego
przedsiewziecia. Jak wynika z badan przepro-
wadzonych przez Instytut Studiéw nad Srodowi-

skiem i Polityka [1], akceptacja inwestycji w od-
nawialne Zrodta energii na poziomie wiadz
gminnych jest wysoka. Szczeg6lnie dotyczy to
gmin, w ktérych podobne inwestycje juz istnieja.
Optymistyczne sa takze plany inwestycyjne
- 52% gmin planuje inwestycje w elektrownie
fotowoltaiczne, 50% w elektrownie wiatrowe,
a 26% w biogazownie. Co wiecej - 84% gmin
deklaruje, iz miato juz kontakt z potencjalnymi
inwestorami. Zatem tematyka OZE nie jest gmi-
nom obca. Niestety poziom interakcji z instytu-
cjami czy organizacjami, ktére powinny akty-
wnie wigczy¢ sie w promocje OZE, mozna uznaé
za niesatysfakcjonujacy. Tak wiec, co czwarta
gmina kontaktowata sie w tych kwestiach
z przedstawicielami instytucji panstwowych,
a co piata z organizacjami ekologicznymi oraz
przedstawicielami uczelni i instytucji badaw-
czych.

Powyzsze dane wskazuja, iz promocja OZE
wsréd samorzgdow lokalnych powinna zostaé
wzmozona i dostarcza¢ wtadzom gminnym kom-
pleksowych informacji pochodzacych z réznych
Zrédet, a nie tylko od potencjalnych inwestorow.

Jak wynika z badan wtadze lokalne sg pozytyw-
nie nastawione do inwestycji w OZE, upatrujac
w nich szans na rozwéj gospodarczy i ekono-
miczny gmin oraz na stworzenie nowych miejsc
pracy. Tylko nieliczne objete badaniem gminy
(7%), postrzegajg inwestycje w odnawialne
Zrodta energii w kategorii zagrozen.

Wtadze gminne, mimo stosunkowo wysokiego
poparcia dla inwestycji OZE, obawiajg sie pro-
testow spotecznosci lokalnych. Wyrazaja po-
glad,ze w opinii mieszkancéw gminy tego typu
inwestycje cieszg sie zdecydowanie mniejszg
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KORZYSCI PLYNACE Z INWESTYCJI W OZE

Zagrozenie WM 7%
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o
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Szansa na rozwdj I 69%
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Rys. 1. Percepcja OZE przez gminy
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1]

aprobatg. Zwtaszcza negatywnie oceniane sa
biogazownie i farmy wiatrowe, ktére wskutek
licznych protestéw organizowanych na terenie

catego kraju, budza ,niepok6j” wsrod spotecz-
nosci lokalnych.

Jak wynika z powyzszego wykresu, w opinii
wiadz lokalnych ponad 1/3 mieszkancow prze-
jawia negatywne postawy zar6wno wobec farm
wiatrowych, jak i biogazowni. Sami samorza-
dowcy sg zdecydowanie mniej sceptyczni wobec
wspomnianych Zzrédet energii. Rezultat ten
moze niepokoi¢, bowiem bez poparcia spotecz-
nosci lokalnych, inwestycje w odnawialne Zrodta
energii moga okazac¢ sie trudne lub wrecz nie-
mozliwe do zrealizowania.

30% 40% 50% 60% 70% 80%

AKCEPTACJA ODNAWIALNYCH
ZRODEt ENERGII PRZEZ
SPOLECZNOSC LOKALNA

Poparcie dla konwencjonalnych zrodet energii
w Polsce jest zdecydowanie wyzsze niz w innych
krajach Unii Europejskiej. Jest to uwarunko-
wane tym, ze polska energetyka od wielu lat ba-
zuje na weglu kamiennym i brunatnym, co
przektada sie na poziom akceptacji OZE. Po-
wszechne przeswiadczenie, ze ,Polska weglem
stoi” oraz wcigz zywy etos gornika - znajdujg
odzwierciedlenie w wynikach badan.

Na podstawie ogdlnopolskich badan mozna
stwierdzi¢, iz nastawienie Polakéw wobec odna-
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Rys. 2. Nastawienie wiadz lokalnych oraz mieszkancow do wybranych Zrodet energii odnawialnej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1]

wialnych Zrodet energii jest pozytywne i na prze-
strzeni lat nie ulegto wiekszym zmianom.

Jak wynika z raportu ,Energy Technologies:
Knowledge, Perception, Measures” [4] w 2006
roku w Polsce odnawialne Zrodta energii cieszyly
sie bardzo wysoka akceptacja. Ponad 80% ba-
danych Polakéw popierato inwestycje w instala-
cje wykorzystujgce energie stoneczng i ptynaca
z wiatru. Nieco mniejszg akceptacjg (61%) cie-
szyta sie energetyka wodna. Najmniejsza za$ -
biomasa, aczkolwiek akceptacje dla niej wyra-
zito 58% badanych.

Najnowsze badania przeprowadzone przez TNS
OBOP na zlecenie Greenpeace [5] wykazaty, iz
ponad 34 Polakow (89%) oczekuje, by wiecej
energii pochodzito ze zrédet odnawialnych. Za-
ledwie 4% badanych sprzeciwia sie rozwojowi
OZE w Polsce.

Mieszkancy Polski dostrzegaja takze korzysci
ptyngce z inwestowania w odnawialne Zrodta
energii. Jak wynika z raportu ,Akceptacja doro-
stych Polakéw dla energetyki wiatrowej i innych
odnawialnych Zrodet energii” [6], najwieksza
liczba badanych upatruje w inwestycjach tego
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AKCEPTACJA KONWENCJONALNYCH ZRODEL ENERGII

I Unia Europejska I Polska

Ropa naftowa

57%

Wegiel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rys. 3. Akceptacja konwencjonalnych Zrodet energii w Polsce i Unii Europejskiej
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [4]
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Rys. 4. Akceptacja wybranych zrédet energii niekonwencjonalnej
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [4]
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typu korzysci zwigzanych z ochrong Srodowiska
naturalnego. W mniejszym odsetku badani ko-
rzysci upatrujg we wzroScie bezpieczenstwa
energetycznego kraju oraz w postepie techno-
logicznym. Zdecydowanie mniej respondentow
natomiast, wigze je z korzySciami dla gminy i jej
mieszkancow.

Tak optymistyczne wyniki powinny staé sie im-

pulsem dla inwestoréw i gmin zainteresowa-
nych odnawialnymi Zrédtami energii. Nalezy
wspomnieé jednak, iz rezultaty odnosza sie do
akceptacji dla poszczegblnych zrédet energii,
bez wskazywania ich konkretnej lokalizacji. Dla-
tego tez, pomimo wysokiego deklarowanego po-
parcia dla OZE, na etapie inwestycyjnym,
wystepujg liczne protesty.

Tabela 1. Korzystny wptyw produkcji OZE i energii wiatrowej

Czy OZE wptywa Tak i raczej

korzystnie na: tak

Ochrone zdrowia

mieszkancow 83,23%
Ceny energii elektrycznej 33,12%
Czystos¢ Srodowiska

naturalnego 90,6%
Postep technologiczny Polski 81,8%
Nowe miejsca pracy

dla mieszkancow 53,27%
Obnizenie ceny energii 29,34%
Zwiekszenie

bezpieczenstwa 71,85%
energetycznego kraju

Uniezaleznienie Polski 63%

od dostaw gazu ziemnego °
Zmniejszenie zanieczyszczenia

powietrza 90,93%
Bogacenie sie gminy 54,1%
Wzrost zamoznosci 36,3%

mieszkancéw gminy

Ani tak ani Raczej nie Brak
nie i nie odpowiedzi
11,46% 4,6% 0,68%
22,75% 40,37% 3,76%
6,5% 1,62% 1,28%
10,6% 5,13% 2,58%
22,58% 20,35% 3,33%
24,12% 44% 2,48%
17,45% 8,4% 2,3%
18,73% 15,65% 2,56%
5,13% 2,56% 1,36%
28,82% 13,3% 3,76%
35,9% 25,23% 2,56%

Zrédto: [6]
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SYNDROM NIMBY

Wyjasnieniem deklarowanej akceptacji dla in-
westycji w odnawialne Zrédta energii oraz wyste-
pujacych licznych protestow przeciwko nim
moze byé zjawisko okreslane, syndromem
NIMBY. Syndrom NIMBY (Not In My Back Yard)
okresla postawe 0séb, ktére wyrazajg sprzeciw
wobec lokalizacji inwestycji w ich najblizszym
otoczeniu, nie kwestionujac koniecznosSci ich
przedsiewziecia. Postawa ta dotyczy nie tylko in-
westycji zwigzanych z odnawialnymi Zrédtami
energii, ale wszystkich, ktore w opinii spoteczno-
Sci lokalnej, postrzegane sa jako uciazliwe (m.in.:
zaktady karne, lotniska, wysypiska odpadéw).

W literaturze przedmiotu wyrdznia sie cztery po-

ziomy syndromu NIMBY [7]:

e Poziom ekonomiczny - Osig, wokét ktorej
powstaje syndrom NIMBY, jest ,dobro
wspolne”. Jest to sytuacja, w ktorej koszty
ponosi stosunkowo niewielka liczna oséb,
natomiast korzysci czerpane sa przez znacz-
nie szersza grupe.

* Poziom polityczny - Wynika z braku zaufania
do witadzy oraz przedstawicieli biznesu.
Wigze sie z wyrazaniem watpliwosci odnos-
nie intencji - czy dana lokalizacja jest w in-
teresie spotecznosci oraz czy decyzja byta
podjeta w spos6b prawidtowy, niekorupcyjny.

* Poziom etyczny - Jest przejawem postawy
egoistycznej, wynikajacej z przedktadania
dobra indywidualnego nad dobro wspélne.

* Poziom spoteczny - Jest to wyeksponowanie
roli podmiotéw (indywidualnych oraz grup)
biorgcych udziat w konflikcie.

Protesty dotyczace inwestycji w odnawialne

Zrédta energii powinny by¢ rozpatrywane na
wszystkich czterech wyzej wymienionych pozio-
mach.

Konflikty lokalizacyjne zwigzane z inwestowaniem
w odnawialne zZrodta energii moga budzi¢ pro-
testy spoteczne, poniewaz spotecznosé lokalna
nie jest wystarczajgco dobrze poinformowana.
Obowigzek informacyjny powinien spoczywac
zarébwno na inwestorze, wtadzach lokalnych i in-
nych aktorach zycia spotecznego, cieszacych sie
autorytetem wsrdéd mieszkancow.

Spotecznos¢ lokalna powinna by¢ wigczona
w proces inwestycyjny juz na samym poczatku,
na etapie jego planowania. Niestety,w Polsce
nie jest to powszechniestosowang praktyka.
Mieszkancy, czesto z braku rzetelnej informacji
i obawy przed zmiana, protestujg przeciwko pla-
nowanym przedsiewzieciom.

Spotecznos¢ lokalna wyraza swdj sprzeciw
wobec inwestycji w rézny sposob. Protest moze
przybieraé takie formy, jak:

e Zbieranie podpiséw pod petycjami wyrazaja-
cymi sprzeciw wobec inwestycji;

* Happeningi i demonstracje uliczne majace
na celu zwrécenie uwagi na potencjalne za-
grozenia wynikajgce z inwestycji;

* Tworzenie i dystrybucja materiatéw kontra
inwestycyjnych;

* Demonstracje i happeningi organizowane
podczas sesji organdéw administracji lokalnej;

* Skfadanie do organéw Scigania doniesien
0 popetnieniu przestepstwa, przez urzedni-
kéw wydajgcych zgode na inwestycje.

W zaleznoSci od rodzaju inwestycji, rézny moze
byC zasieg terytorialny protestéw oraz jego
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Rys. 5. Zaufanie Polakéw do podmiotéw udzielajgcych informacji na tematy zwigzane z energetyka

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [4]

sita.Inwestycje, podczas ktérych wystepuje syn-
drom NIMBY koncentrujg wokét siebie réznych
aktoréw spotecznych. Nie wszyscy z nich w bez-
posredni sposéb sa zaangazowani w konflikt,
pozostajac jednoczeSnie w réznych relacjach
miedzy soba. Niekiedy tez ,obozy” zwolennikow
lub przeciwnikéw sg wewnetrznie niejednolite,
a opowiedzenie sie po jednej ze stron konflik-
tow podyktowane jest odmiennymi czynnikami.

FAZY ORAZ SKUTKI KONFLIKTOW
NA TLE SYNDROMU NIMBY

W kazdym konflikcie lokalizacyjnym mozna wy-
rézni¢ dwie gtéwne fazy [8]:

* przedkonfliktowa;

* konfliktowa.

Faza przedkonfliktowa sktada sie z dwoch za-
sadniczych etapdéw. Pierwszy z nich przebiega
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bez angazowania spotecznosci lokalnej. Wiaze
sie z wytonieniem sie podmiotu zamierzajacego
inwestowaé oraz konfrontacjg planéw inwesty-
cyjnych z planami zagospodarowania przes-
trzennego. Do drugiego etapu wigcza sie spo-
tecznosc¢ lokalna, ktora dowiaduje sie o planach
inwestycyjnych i ksztattuje swojg opinie w tym
zakresie.

Faza konfliktowa charakteryzuje sie udziatem
spotecznosci lokalnej. W fazie tej nastepuje za-
angazowanie i mobilizacja aktorow spotecz-
nych. Nastepnie dziatania protestacyjne zostajg
zintensyfikowane. Strony poszukujg sojuszni-
kéw oraz demonstrujg swoje argumenty.

Podczas inwestycji w odnawialne zrédta energii
waznym jest, by konsultacje spoteczne byty pod-
jete jak najszybciej, w fazie przedkonfliktowe;j.
Mieszkancy powinni zosta¢ poinformowani o in-
westycji juz na etapie jej planowania. Taka stra-
tegia pozwala na wiekszg partycypacje spo-
tecznosci lokalnej.

Z socjologicznego punktu widzenia konflikt
mozna rozpatrywaé zaréwno przez pryzmat
skutkéw pozytywnych, jak i negatywnych.

Skutki pozytywne konfliktu wigza sie z wieksza
integracja spotecznosci lokalnej oraz rozwojem
jej kapitatu spotecznego.,Analiza konfliktéw
w regionie t6dzkim wykazata, iz dzieki nim spo-
tecznoSci nauczyly sie wyraza¢ swoje poglady
i walczy¢ wspélnie o jakas sprawe. | nawet kon-
flikty nierozstrzygniete na korzyS¢ mieszkancow
spowodowaty wieksze zintegrowanie spoteczno-
Sci oraz wzrost jej aktywnoSci. (...) uczestnicy
protestéw bardziej Swiadomie postrzegajg
swoje prawa jako obywateli, podejmuja rézne

formy aktywno$ci w stowarzyszeniach i innych
formach samoorganizacji spotecznej, uczestni-
czac w ten sposob w tak waznym procesie bu-
dowania spoteczenstwa obywatelskiego. Tam
gdzie wtadza lokalna - samorzad i mieszkancy
stojg po jednej stronie, wspbtpraca sie zacies-
nia, rosnie poziom zaufania mieszkancow do
wiadzy.” [8].

Niemniej jednak nie nalezy zapominac o nega-
tywnych konsekwencjach konfliktéw. Mozna je
rozpatrywa¢ w wymiarze jednostkowym (m. in.
wzrost poziomu stresu) oraz grupowym (m. in.
w kontekscie wewnetrznego podziatu spotecz-
nosci lokalnej ze wzgledu na stanowisko zajmo-
wane wobec kwestii konfliktowej).

SPOSOBY t AGODZENIA
KONFLIKTOW NA TLE SYNDROMU
NIMBY

Kazda ze stron zaangazowana w konflikt ponosi
zwigzane z nim koszty. Aby uniknaé lub tagodzi¢
negatywne skutki wigzace sie z wystepowaniem
konfliktow wynikajgcych z syndromu NIMBY, na-
lezy podjgé stosowne dziatania. W literaturze
wyréznia dwie podstawowe grupy takich dziatan
[7]:

° rozwigzania ekonomiczne,

° rozwigzania partycypacyjne.

Rozwigzania ekonomiczne, w ich najprostszej
postaci, wigza sie z oferowaniem rekompensat
dla protestujgcych.Rekompensaty te moga przy-
biera¢ forme pieniezng lub tez wigzaé sie z in-
westycjami stuzgcymi spotecznosci (np. budowa
drogi).
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Rozwigzania partycypacyjne ustanawiajg spo-
tecznosé lokalnag w roli partnera w procesie de-
cyzyjnym. Przyktadem tego typu dziatan jest

referendum. Cho¢, jak podkresla P. Fraczek [2],

referendum moze okaza sie rozwigzaniem

trudnym, z uwagi na fakt, iz

* Trudno jest oszacowaé¢ obszar na jakim po-
winno by¢ przeprowadzone.

° Istnieje zagrozenie niskiej frekwencji,
w zwigzku z czym - moze okazaé sie niewia-
zacym.

* Moze zostac upolitycznione.

Szczegbtowe informacje dotyczgce prowadzenia
procesu inwestycyjnego zawarte sg takze w
,Przewodniku dla inwestoréw zainteresowanych
budowg biogazowi rolniczych”, opracowanym
na zlecenie Ministerstwa Gospodarki. Podkre-
Slono w nim znaczenie komunikacji ze spotecz-
noscig lokalng, zalecajgc:

* opracowanie planu kontaktéw z miejscowg
spotecznoscia,

° wypracowanie narzedzi komunikacyjnych,
pozwalajgcych fagodzi¢ ewentualne konflikty.

Jednocze$nie w przywotanej publikacji, zwro-
cono uwage na wykorzystanie nastepujacych in-
strumentéw interkomunikacyjnych, przydatnych
w procesie dialogu spotecznego [3], takich jak:
*  bezposredni kontakt,

° rozmowy przy okragtym stole,

* zwiedzanie innych biogazowni,

* kampanie medialne,

* konferencje prasowe,

* programy szkolne i wakacyjne.

Waznym elementem pozostaje takze edukacja
ekologiczna. Powinny byé prowadzone akcje
edukacyjno-informacyjne, polegajgce m.in. na
wskazywaniu dobrych przykladéw inwestycji
w energetyke odnawialna i ptynacych z nich korzysci.

ZAKONCZENIE

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym i poziomem za-
moznos$ci spoteczenstw - zapotrzebowania na
energie bedzie wzrastaé. Zatem - tym wazniej-
sze jest jak najszybsze wdrazanie rozwigzan
proekologicznych oraz zmiana wzoru konsum-
pcji. Tego typu dziatania nie beda jednak moz-
liwe bez zwiekszenia Swiadomosci ekologicznej
Polakéw oraz akceptacji dla nowych, proekolo-
gicznych inwestycji.

Zatem edukacja proekologiczna powinna by¢
prowadzona nie tylko w systemie edukac;ji for-
malnej (w szkotach), ale tez nieformalnej. Istot-
nym jest, by wiedza i wartosci przekazywane
w szkole miaty swe odzwierciedlenie i znajdo-
waty potwierdzenie w zyciu codziennym, a takze
w rodzinie, w kregach kolezenskich i sasiedzkich.

Nieformalna edukacja pozaszkolna powinna
by¢ kierowana zaréwno do dzieci, jak i oséb do-
rostych, a w dziatania te powinny byé wtaczone
wtadze lokalne, Srodki masowego przekazu, in-
stytucje i organizacje dziatajace na terenie
danej spotecznosci lokalnej.
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WSTEP

Wojew6dzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gos-
podarki Wodnej jest instytucjg ochrony Srodo-
wiska. Jego gtownym celem jest finansowanie
dziatan promujgcych ochrone Srodowiska i gos-
podarke wodng. Fundusz prowadzi samodzielng
gospodarke finansowa. Tak wiec dziatania,
ktore finansuje Wojewédzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej pokrywa ze
Srodkoéw wtasnych i z uzyskanych wptywow.
Nadzér nad dziatalnoScig Funduszu sprawuje
Wojewoda tédzki. Fundusz dziata zgodnie
z wprowadzong Polityka Zintegrowanego Sys-
temu Zarzadzania, ktéry jest systematycznie
nadzorowany poprzez audyty wewnetrzne i prze-
glady systemu zarzadzania. Zarzad WFOSIiGW
w todzi zobowigzany jest do realizacji celéw
og6lnych wynikajacych z Polityki Zintegrowa-
nego Systemu Zarzadzania. Pracownicy Fundu-
szu zobowigzani sg do aktywnego udziatu
w utrzymywaniu i doskonaleniu systemu.
Wszystkie dziatania podejmowane przez zarzad
oraz pracownikéw WFOSiIGW w todzi nakiero-
wane sg na osiggniecie jak najwyzszych stan-
dardéw obstugi beneficjentéw oraz szerzenie
idei poszanowania Srodowiska naturalnego.

Polityka Funduszu realizowana jest poprzez:

* dziatania na rzecz zmniejszenia i zapobiega-
nia zanieczyszczeniu Srodowiska, poprzez
efektywne i zasadne dofinansowywanie
przedsiewzie¢ majgcych na celu jego ochrone;

* rozpowszechnianie szczegbtowych informa-
cji o kryteriach i zasadach dofinansowania
przedsiewzieé na rzecz ochrony srodowiska
wsréd potencjalnych beneficjentow;

e zwiekszanie Swiadomosci ekologicznej miesz-
kancow wojewodztwa tdédzkiego;

* identyfikowanie oczekiwan beneficjentow
i monitorowanie poziomu ich zadowolenia;

* zatrudnianie kompetentnego personelu,
podnoszenie kwalifikacji i wiedzy pracowni-
kéw oraz zapewnienie sprawnej organizacji
i komunikacji wewnetrznej, warunkujgcych
najwyzsza jakos¢ pracy i dobrg wspotprace
Z beneficjentami;

* ksztattowanie pozytywnego wizerunku Fun-
duszu poprzez uczestniczenie kazdego pra-
cownika w procesach ciggtego doskonalenia
dziatan catej organizacji;

° przestrzeganie przepisdw prawa oraz dobro-
wolnie podjetych norm w zakresie ochrony
Srodowiska;

° ograniczenie zuzycia papieru oraz optymali-
zacje zuzycia energii elektrycznej i cieplnej;

e zwiekszanie skutecznosci i efektywnosci
proces6w zapewniajacych doskonalenie Zin-
tegrowanego Systemu Zarzadzania.

PODSTAWOWE POJECIA
| FINANSOWANIA

Znajomos$¢ nizej opisanych pojeé jest nie-
zbedna i istotna, dla zrozumienia oraz prawid-
towego zidentyfikowania podejmowanego we
wniosku tematu. Dlatego tez glownym hastem,
ktore musi byé okreslone w kazdym dziataniu fi-
nansowanym przez WFOSIGW i Scisle zwiaza-
nym z nim dziataniem, jest tzw. efekt ekolo-
giczny - czyli korzysci dla Srodowiska wynika-
jace z podjetych dziatan. Analogicznie to samo
odnosi sie do opisu, charakterystyki i stopnia
wptywu na poprawe jakosci Srodowiska. Wnio-
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skodawca po podpisaniu umowy z Funduszem
na realizacje zadania staje sie beneficjentem.

Inne pojecia pojawiajgce sie we wnioskach,
w ktérych mozna ubiegaé sie o Fundusze ze-
wnetrzne to: koszt catkowity zadania, w ktory
wpisujg sie koszty kwalifikowane (wyszczegdl-
nione w katalogu kwalifikacji kosztow)

i niekwalifikowane. Przy kazdym wspoéffinanso-
wanym zadaniu wnioskodawca musi przewi-
dzie¢ udziat wtasny, ktéry jest okreSlony w za-
lezno$ci od dziatania w pewnym procencie kosz-
tow catkowitych, tym samym sa to Srodki wyko-
rzystane na realizacje zadania pochodzace
z innych Zrédet niz WFOSIGW.

Beneficjent moze ubiegac¢ sie o pozyczke lub
czeSciowa dotacje do podjetego dziatania, po-
zyczki pomostowe, czy tez przekazanie Srodkéw
w przypadku panstwowych jednostek budzeto-
wych. Innymi formami dotacji mogg by¢ doptaty
do oprocentowania kredytu bankowego oraz
czesSciowa sptata kapitatu kredytow bankowych.

DZIALANIA PRIORYTETOWE

Dziatania priorytetowe sg Scisle zwigzane z Pra-

wem ochrony srodowiska. Dlatego tez ogdlnymi

dziedzinami finansowania sa:

* edukacja ekologiczna,

* ochrona réznorodnosci biologicznej i funkcji
ekosystemow,

* ochrona atmosfery,

* racjonalne gospodarowanie odpadamiioch-
rona powierzchni Ziemi,

e ochrona i zréwnowazone gospodarowanie
zasobami wodnymi,

* inne dziatania ochrony Srodowiska.

W dziedzinie dotyczacej edukacji ekologicznej
mozna wyszczeg0lInic¢ takie priorytety jak: lo-
kalne programy edukacyjne, dziatania eduka-
cyjne organizowane przez nadlesnictwa i parki
krajobrazowe oraz regionalng dziatalnos¢ me-
dialna i publikacyjng w zakresie edukacji ekolo-
gicznej.

W kolejna dziedzine czyli ochrone r6znorodno-
Sci biologicznej wpisujg sie prace rewitaliza-
cyjne na chronionych obiektach lub terenach,
zachowanie réznorodnosci biologicznej, ochro-
na cennych gatunkow roslin i zwierzat oraz po-
dejmowanie nasadzen drzew i krzewow.

Ochrona atmosfery to przede wszystkim: realiza-
cja programéw ograniczania emisji, wykorzysta-
nie Odnawialnych Zrédet Energii, redukcja emisji
zanieczyszczeh w energetyce i przemysle, proces
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej
i cieplnej w jednostkach kogeneracyjnych.

Racjonalne gospodarowanie odpadami i ochrona
powierzchni Ziemi - jest zagadnieniem od pew-
nego czasu zauwazalnym na mapie dziatalnosci
wielu samorzgdow. W te dziedzine wpisano prio-
rytety zwigzane z budowa i rozbudowa instalacji
do zagospodarowania odpadow, zapobieganiem
powstawania odpadow i ograniczeniem ich ne-
gatywnego wpltywu na Srodowisko, odzyskiem od-
paddéw poprzez ich wtérne wykorzystanie.

Ochrona i zrobwnowazone gospodarowanie zaso-
bami wodnymi to przede wszystkim budowa
oczyszczalni sciekdw, sieci kanalizacji sanitarnej,
budowa i ochrona ujeé i zasobéw wody pitne;j.

Do dziedziny inne dziatania ochrony Srodowiska
zalicza sie: wspomaganie Panstwowego Moni-
toringu Srodowiska, opracowania, programy,
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plany i prace badawcze z zakresu ochrony $ro-
dowiska, realizacje zadan zwigzanych z zapo-
bieganiem i likwidacja skutkéw dziatania zy-
wiotdéw oraz rozwigzania innowacyjne.

FINANSOWANIE DZIALAN
| SKLADANIE WNIOSKU

Na dziatania priorytetowe Funduszu odbywa sie
nabor ciggly co oznacza, ze wnioski mogg by¢
sktadane przez caty rok. W celu ztozenia wnios-
ku na inng dziatalno$¢ niz priorytetowa, nalezy
Sledzi¢ harmonogram oglaszany na stronie Fun-
duszu, w ktérym podane sg terminy przyjmowa-
nia wnioskow na inne dziatania. W celu ztozenia
wniosku nalezy wypetnié formularz dostepny na
stronie internetowej Funduszu. Formularze sa
podzielone na r6zne tematy i dziatania, w zwiagz-
ku z tym nalezy wypetni¢ odpowiedni dla wnio-
skodawcy wniosek.

Decyzja o udzieleniu dotacji lub pozyczki podej-
mowana jest na podstawie ztozonego wniosku.
Przyznanie dofinansowania uzaleznione jest od:
oceny planowanego efektu ekologicznego i rze-
czowego zadania, zgodnosci zadania z kryte-
riami wyboréw przedsiewzie¢, zobowigzania sie
wnioskodawcy do stosowania procedur wynika-
jacych z Prawa zamoéwien publicznych do wydat-
kowania pieniedzy Funduszu, jak i oceny kon-
dycji ekonomicznej wnioskodawcy.

Umowe o udzieleniu dofinansowania zawiera
sie do 3 miesiecy od czasu podjecia przez za-
rzad uchwaty o przyznaniu pomocy finansowej.
Po uptywie tego czasu decyzja traci moc. Wszel-
kie koszty i optaty zwigzane z zawarciem i reali-
zacjg umowy ponosi beneficjent.

W celu rozliczenia poniesionych catkowitych
kosztéw, nalezy udokumentowaé koszty zadan
rachunkami lub fakturami. Sposéb rozliczenia
jest scisle okreSlony w podpisanej przez obie
strony umowie. Doktadny opis zasad udzielania
pozyczek i dotacji znajduje sie w dokumencie
»Zasady udzielania dofinansowania ze Srodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w todzi”.

Whnioski o udzielenie dofinansowania nalezy do-
starcza¢ do Funduszu bezposSrednio lub za po-
Srednictwem podmiotu Swiadczacego ustugi
pocztowe lub kurierskie, w jednym egzemplarzu
w wersji papierowej, w terminach wyznaczonych
przez Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, przy czym nalezy pamie-
ta¢, ze data wptywu wniosku rozumiana jest
jako dzien jego dostarczenia do siedziby Fundu-
szu. Wyjagtkiem sg wnioski o dotacje w formie
doptat do oprocentowania kredytéw bankowych
oraz w formie czeSciowych sptat kapitatu kredy-
tow bankowych, ktére nalezy sktadaé¢ w banku.
Whnioski o dofinansowanie, ztozone po ogtoszo-
nych terminach nie podlegajg rozpatrzeniu. Fun-
dusz nie zwraca ztozonej dokumentacji.

Ogtaszane terminy, moga by¢ zmienione przez
Zarzad Funduszu. Informacja o zmianie termi-
néw musi zosta¢ niezwtocznie umieszczona na
stronie internetowej. Wnioskodawca moze, na
kazdym etapie oceny wniosku, ztozy¢ rezygna-
cje z ubiegania sie o dofinansowanie, przeka-
zujac stosowna informacje w tym zakresie
Funduszowi na piSmie. W sytuacji, o ktorej
mowa powyzej ztozone dokumenty nie podle-
gaja zwrotowi.

Przy udzielaniu dofinansowania dla przedsie-
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biorcéw, w ramach pomocy regionalnej na nowe
inwestycje, rozpatrywaniu przez Fundusz podle-
gaja wytgcznie wnioski ztozone przed rozpocze-
ciem inwestycji. Pod pojeciem ,rozpoczecie
inwestycji” nalezy rozumieé podjecie rob6t bu-
dowlanych lub ztozenie pierwszego zobowigza-
nia w zakresie zamoéwienia urzadzen, z wy-
taczeniem opracowania wstepnych studiéw wy-
konalnosSci, ktére nie sg objete pomoca. W ter-
minie do 30 dni od daty wptywu wniosku,
Fundusz potwierdza wnioskodawcy pisemnie
lub droga elektroniczng, ze zadanie jest objete
wnioskiem, z zastrzezeniem szczegbtowej jego
weryfikacji i zakwalifikowaniem do pomocy.

Whnioski o dofinansowanie podlegajg ocenie for-
malnej i merytorycznej. Oceny formalnej doko-
nuje sie w terminie 10 dni roboczych od daty
ztozenia wniosku wedtug kryteriéw przyjetych
przez Zarzad Funduszu, publikowanych na stro-
nie internetowej. Wnioski, ktére uzyskaja pozy-
tywng ocene formalng poddawane sg ocenie
merytorycznej, w terminie do 30 dni roboczych
od daty stwierdzenia przez Fundusz ich kom-
pletnosci. Oceny merytorycznej dokonuje sie na
podstawie kryteriow oceny wnioskéw ustalo-
nych przez Zarzad Funduszu. W ramach wyzej
wspomnianej oceny Fundusz moze podjaé na-
stepujgce dziatania:
* zbada¢ kondycje ekonomiczng wniosko-
dawcy;
« zweryfikowaé zaproponowane formy zabez-
pieczen wnioskowanej pomocy finansowej
z uwzglednieniem wewnetrznych regulacji
w tym zakresie;
e sprawdzi¢ zgodnos¢ planowanej pomocy
publicznej z regulacjami prawnymi w zakresie
jej dopuszczalnosci;

e zazadac przedstawienia opinii podmiotu ze-
wnetrznego, uwzgledniajagcej specyfike za-
dania.

W sytuacji, gdy w trakcie przeprowadzanej
oceny formalnej lub merytorycznej zostang
stwierdzone btedy lub wystgpi koniecznosé uzu-
petnienia wniosku, Fundusz wzywa wniosko-
dawce jednokrotnie na etapie oceny formalnej
i jednokrotnie na etapie oceny merytorycznej
dokonywanej przez poszczegbine zespoty, do
ztozenia koniecznych wyjasnien, naniesienia
stosownych uzupetnien lub poprawienia bte-
doéw, pod rygorem pozostawienia wniosku bez
rozpatrzenia. Wezwanie moze byé przekazane
wnioskodawcy roznymi Srodkami przekazu m.in.
w formie pisma, za poSrednictwem poczty elek-
tronicznej na wskazany we wniosku adres lub
fax’em na wskazany numer. Po dokonaniu uzu-
petnien przez wnioskodawce termin przeprowa-
dzenia oceny formalnej lub merytorycznej
biegnie od nowa i rozpoczyna sie od daty ztoze-
nia w Funduszu uzupetnien i poprawek wskaza-
nych w wezwaniu. Czynnosci uzupetniajgcych
nalezy dokona¢ w terminie do 21 dni roboczych
od daty otrzymania przez wnioskodawce wez-
wania, jesli uzupetnienia nie zostang ztozone
traktowane jest to jako rezygnacja wniosko-
dawcy z ubiegania sie o dofinansowanie. Za po-
twierdzenie otrzymania przez odbiorce wezwa-
nia, przekazanego wnioskodawcy za posrednic-
twem poczty elektronicznej lub fax'u uznaje sie
odpowiednio raport programu pocztowego na-
dawcy o przekazaniu wiadomosci e-mail lub ra-
port poprawnej transmisji fax'u. Wnioski, ktére
nie zostang rozpatrzone w danym roku kalen-
darzowym moga by¢ kierowane do rozpatrzenia
na rok nastepny. Nie dotyczy to wnioskow



DZIALANIA FINANSOWANE Z WOJEWODZKIEGO FUNDUSZU OCHRONY SRODOWISKA | GOSPODARKI WODNEJ W £ODZI

0 przyznanie dofinansowania w formie doptat
do oprocentowania kredytow bankowych oraz w
formie czesciowych sptat kapitatu kredytow
bankowych, ktére nalezy sktada¢ w terminie
nieprzekraczajacym daty 30 wrze$nia. Decyzje
w sprawie udzielenia dofinansowania lub pro-
mesy dofinansowania podejmowane sg na pod-
stawie zasad obowigzujacych w dniu ich pod-
jecia. Decyzje w sprawie udzielenia dofinanso-
wania albo przyznania promesy dofinansowania
podejmuje Zarzad Funduszu, a w przypadku
wniosku ktérego wartos¢ jednostkowa przekra-
cza 0,5% przychodéw uzyskanych przez Fun-
dusz w roku poprzednim - Rada Nadzorcza.

0 decyzji, wnioskodawca jest informowany pi-
semnie w terminie do 10 dni roboczych od daty
jej podjecia. Jezeli decyzja jest odmowna wyma-
gane jest jej uzasadnienie. W terminie nie dtuz-
szym niz 10 dni roboczych od dnia otrzymania
z Funduszu pisemnej informacji o odmowie
przyznania dofinansowania, wnioskodawcy
przystuguje prawo do ztozenia wniosku o po-
wtérne rozpatrzenie sprawy. Prawo to przystu-
guje jednorazowo w toku catego postepowania.
Ztozony wniosek wymaga uzasadnienia.

SRODKI DLA PANSTWOWYCH
JEDNOSTEK BUDZETOWYCH

Do postepowania w sprawie przekazania $rod-
koéw panstwowym jednostkom budzetowym sto-
suje sie przepisy rozporzadzenia Rady
Ministrow z dnia 16 listopada 2010 roku w
sprawie gospodarki finansowej Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej i Wojewddzkich Funduszy Ochrony Sro-

dowiska i Gospodarki Wodnej z tym, ze decyzje
0 przyznaniu dofinansowania podejmuje Zarzad
Funduszu. Do uméw o przekazanie Srodkow
panstwowym jednostkom budzetowym nie usta-
nawia sie zabezpieczen.

POSTANOWIENIA W SPRAWIE
DOTACJI W FORMIE DOPLAT
DO OPROCENTOWANIA
KREDYTOW BANKOWYCH
ORAZ CZESCIOWYCH SPLAT
KAPITALU KREDYTOW
BANKOWYCH

Do wnioskéw o dotacje w formie doptat do opro-
centowania kredytéw bankowych oraz w formie
czesciowych spfat kapitatu kredytow bankowych
stosuje sie odpowiednie postanowienia niniej-
szych procedur. O podjetej decyzji w sprawie
przyznania albo nie przyznania dofinansowania
w formie doptat do oprocentowania oraz cze-
Sciowych sptat kapitatu kredytéw bankowych
Fundusz dodatkowo informuje pisemnie wska-
zany we wniosku bank. Podjecie przez Fundusz
decyzji o dofinansowaniu zadania w formie do-
ptaty do oprocentowania kredytu oraz dokony-
waniu czesciowych sptat kapitatu kredytow
bankowych, nie jest jednoznaczne z p6zZniej-
szym udzieleniem kredytu przez bank. Umowa
0 udzielenie kredytu z dotacjg Funduszu zawie-
rana jest przez bank w terminie 3 miesiecy od
dnia podjecia uchwaty o przyznaniu dotacji
przez wtasciwy organ Funduszu, lecz nie pozniej
niz do 31 grudnia danego roku. Po uptywie
wspomnianych, terminéw uchwata traci moc.
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ZAWIERANIE UMOW

Zawarcie umowy nastepuje po przedtozeniu
w Funduszu przez wnioskodawce stosownych
umow z wykonawcami lub dostawcami, chyba
ze specyfika zadania tego nie wymaga. Dopusz-
cza sie mozliwosé zawarcia umowy o dofinan-
sowanie przed zawarciem uméw z wykonaw-
cami lub dostawcami pod warunkiem, ze zo-
stang one dostarczone do Funduszu przed datg
wyptaty Srodkéw lub do dnia rozliczenia umo-
rzenia. Zawarcie umowy nastepuje w drodze
zgodnego o$wiadczenia stron, wyrazonego zto-
zeniem podpiséw przez osoby uprawnione do
sktadania oswiadczen woli w zakresie praw
i obowigzkéw majatkowych w imieniu na rzecz
whnioskodawcy oraz Funduszu. Umowa o dofi-
nansowanie zawierana jest w terminie do
3 miesiecy od daty podjecia przez wtasciwy
organ Funduszu stosownej uchwaty w tym za-
kresie, lecz nie pdzniej niz do dnia

31 grudnia danego roku. Rozliczenie finansowe
przyznanego dofinansowania w formie: po-
zyczki, dotacji, przekazania Srodkéw panstwo-
wym jednostkom budzetowym, umorzenia
nastepuje na podstawie zapiséw umownych
oraz Instrukcji.

POSTANOWIENIA W PRAWIE
UMORZEN

Ztozenie wniosku o czesciowe umorzenie po-
zyczKi, przy niezachowaniu terminu wskazanego
w procedurach, powoduje konieczno$¢ sptaty
kolejnej raty kapitatu i odsetek oraz skutkuje
automatycznym przekwalifikowaniem go na
wniosek o umorzenie kolejnej do spfaty raty,

ktéra wraz z nastepujgcymi po niej ratami be-
dzie mogta stanowié¢ przedmiot umorzenia. Po
podjeciu decyzji przez wtasciwy organ Funduszu
0 czeSciowym umorzeniu pozyczki, w sytuacji
przeznaczenia srodkéw pochodzacych z umo-
rzenia na realizacje innego zadania z zakresu
ochrony Srodowiska i gospodarki wodnej niz
wskazany w umowie pozyczki z beneficjentem,
zawierana jest odpowiednio umowa o umorze-
nie albo aneks do umowy pozyczki, zgodnie
z odpowiednimi postanowieniami zasad. Zapla-
nowane w danym roku budzetowym terminy wy-
ptat Srodkéw dla beneficjentéw, ktorymi sg
panstwowe jednostki budzetowe nie mogg by¢
przesuwane do wyptat na rok nastepny, chyba
ze kwoty wyptat zostaty ujete w rezerwie celowej
i znajdujg sie na uzgodnionej liscie zadan za-
kwalifikowanych do dofinansowania w roku ko-
lejinym. W przypadku zmian dotyczacych do-
finansowania w formie dotacji, rozumianej jako
doptata do oprocentowania kredytu lub cze-
Sciowa sptata kapitatu kredytéw bankowych.
Beneficjent przed dokonaniem zmiany w umo-
wie kredytowej w banku, zobowigzany jest uzys-
ka¢ zgode Funduszu na zmiany w zakresie
objetym decyzjg i przekazaé o powyzszym infor-
macje bankowi. Realizacja zadan objetych dofi-
nansowaniem moze podlega¢ kontroli przez
pracownikéw Funduszu na kazdym etapie. Kon-
trola przeprowadzana jest w oparciu o obowig-
zujace w WFOSIGW w todzi regulacje.

DOFINANSOWANIE JST
W SPRAWIE AZBESTU

Dofinansowanie udzielane jest jednostkom sa-
morzadu terytorialnego, zwanym dalej ,Jedno-
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stkami” lub ,JST”, na realizacje zadan zwigza-
nych z ochrong $rodowiska i gospodarkg wod-
na, a za ich posrednictwem innym podmiotom.
0 udzielenie dofinansowania mogg sie ubiegaé
jednostki samorzadu terytorialnego, ktére prze-
prowadzity inwentaryzacje wyrobow zawierajg-
cych azbest oraz posiadajg przyjety uchwata
rady JST program usuwania azbestu i wyrobow
zawierajacych azbest. Do dofinansowania moga
by¢ zgtaszane zadania z zakresu demontazu,
zbierania, transportu oraz unieszkodliwiania od-
padow zawierajgcych azbest, zgodne z progra-
mami usuwania azbestu i wyrobéw zawie-
rajacych azbest. Realizacja zadan objetych
wnioskami sktadanymi nie moze przekroczy¢
dnia 15.10.2014 roku, ktéry stanowi ostateczny
termin osiggniecia efektu ekologicznego i rze-
czowego. Wyptata srodkéw nastepuje w 2014
roku.Przy udzielaniu dofinansowania ostatecz-
nym odbiorcom korzysci, dotowana jednostka
samorzadu terytorialnego uwzglednia przepisy
dotyczace warunkéw dopuszczalnosci pomocy
publicznej. Podmiotem udzielajgcym pomocy
ostatecznemu odbiorcy, zobowigzanemu do za-
pewnienia zgodnosci pomocy publicznej z zasa-
dami jej udzielania oraz realizacji innych obo-
wigzkéw podmiotu udzielajacego pomocy, jest
JST. Wnioskodawca ubiegajacy sie o dofinanso-
wanie zobowiazany jest dokona¢ wyboru wyko-
nawcy zadania zgodnie z ustawg Prawo
zamowien publicznych. Firmy dokonujace usu-
niecia i unieszkodliwienia azbestu winny posia-
daé, wymagane przepisami prawa zezwolenia
lub decyzje na wytwarzanie i gospodarowanie
odpadami zawierajgcymi azbest. Dofinansowa-
nie nie bedzie udzielane na zadania zakon-
czone przed dniem ztozenia wniosku.

Whnioski o dofinansowanie nalezy sktadaé¢ do
Funduszu wedtug wzoru aktualnie obowigzuja-
cego formularza wniosku o dofinansowanie
wraz z zatgcznikami, w tym z ,Kartg planowa-
nego efektu rzeczowego i ekologicznego zada-
nia z dziedziny Gospodarka Odpadami i Och-
rona Powierzchni Ziemi - AZBEST”, ktére znaj-
dujg sie na stronie internetowej Funduszu.
Nabor wnioskéw trwa do 31.08.2014 roku.

PULA SRODKOW, WYSOKOSC
DOFINANSOWANIA )
| KWALIFIKACJA KOSZTOW ZADAN

Na realizacje programu w 2014 roku Woje-
woédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej w todzi zabezpieczyt wtasne
Srodki finansowe - w wysokosci min. 35% fgcz-
nych kosztéw kwalifikowanych zadan zgtoszo-
nych do programu oraz Srodki udostepnione
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w kwocie 744.186,00 zt.
Kwota dofinansowania zadania wynosi do 99%
jego kosztéw kwalifikowanych, w tym do 50%
kosztéw kwalifikowanych, ale nie wiecej jednak
niz 400 zt za 1 Mg, ze Srodkdw udostepnionych
przez NFOSIGW w formie dotacji.Za koszty kwa-
lifikowane zadania uznaje sie koszty zwigzane
Z jego realizacja, stuzace uzyskaniu efektu rze-
czowego i ekologicznego. W przypadku finanso-
wania dziatania dotyczacego usuniecia wyro-
béw zawierajgcych azbest, Srodki przeznaczone
beda na: demontaz, zbieranie, zatadunek oraz
przygotowanie do transportu i transport, a takze
przekazanie wyrobéw zawierajacych azbest do
unieszkodliwienia metodami dopuszczalnymi
do stosowania w Polsce. W kosztach catkowi-
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tych zadania nie uznaje sie kosztow wykonania
nowego pokrycia dachowego oraz kosztéw zwig-
zanych z demontazem starej konstrukcji dachu.

ROZLICZENIE ZADANIA

Zasady rozliczania przyznanych Srodkoéw okre-
Sla umowa o dofinansowanie oraz ,Instrukcja
rozliczania kosztow zadania dofinansowywa-
nego ze srodkéw WFOSIGW w todzi”, przy czym
wnioskodawcy powinni do rozliczenia przedsta-
wic¢ zaptacone faktury. Do rozliczenia dofinan-
sowania pod wzgledem uzyskanego efektu
ekologicznego zadania, wnioskodawcy powinni
przedstawi¢ nastepujace dokumenty:

¢ sprawozdanie koncowe z wykazem obiek-
toéw, z ktérych usunieto azbest i podaniem
masy odpaddéw unieszkodliwionych (Mg);

* karty przekazania odpadow na sktadowisko;

* oSwiadczenie JST, iz:

- wykonawca posiada uprawnienia na prace
na danym terenie i na transport odpadéw
azbestowych;

- prace byty wykonywane przez wykonawce
zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gospo-
darki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
2 kwietnia 2004 roku w sprawie sposobdéw
i warunkéw bezpiecznego uzytkowania i usu-
wania wyrobéw zawierajgcych azbest (Dz. U.
Nr 71 poz. 649) po uzyskaniu stosownego
zezwolenia, pozwolenia, decyzji zatwierdze-
nia programu gospodarowania odpadami
niebezpiecznymi albo ztozenia organowi in-
formacji o sposobie gospodarowania odpa-
dami niebezpiecznym;

- wykonawca zitozyt pisemne osSwiadczenie
o prawidtowosci wykonania prac oraz o oczy-

szczeniu terenu z pytu azbestowego, z za-
chowaniem wtasciwych przepiséw technicz-
nych i sanitarnych.

Przebieg realizacji zadania musi by¢ zgodny
z zapisami umowy dotacji oraz harmonogra-
mem rzeczowo-finansowym, stanowigcym za-
tacznik do umowy. NFOSIGW i WFOSiGW
w todzi sg uprawnione do wspélnej kontroli do-
finansowanych zadan.

Do wnioskow dotaczyé nalezy zatgczniki, z kto-
rych jeden dotyczy zbiorczego rozliczenia kosz-
tow pozyczki, pozyczki pomostowej lub dotaciji,
czy zbiorczego rozliczenia kosztéw pozyczki i do-
tacji udzielonej zgodnie z programami prioryte-
towymi.

Whnioski o ktérych wspomniano oraz zbiorcze
rozliczenie kosztow umowy o umorzenie podpi-
sujg osoby upowaznione do skfadania, w imie-
niu beneficjenta, oSwiadczen woli w zakresie
praw i obowigzkéw majgtkowych. Ztozenie przez
beneficjenta nieprawdziwych oSwiadczen trak-
towane jest jako niedotrzymanie warunkéw za-
wartej umowy. Wyptata Srodkéw dokonywana
jest jednorazowo, w transzach lub sukcesywnie.

Fundusz dokonuje wyptaty Srodkéw zgodnie
z terminem okreSlonym w zawartej umowie po-
zyczKi, pozyczki pomostowej lub dotacji. Pod-
stawe wyptaty Srodkéw stanowig wnioski o do-
konaniu ptatnosci.

PORTAL BENEFICJENTA
| ORGANIZOWANE SZKOLENIA

Kazdy z beneficjentow moze zalogowac sie na
portalu beneficjenta, na ktérym publikowane sg
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informacije dla kontrahentéw WFOSIGW w t.odzi.
Korzystajac z niego mozna przegladac stan rea-
lizacji zgtoszonych wnioskéw i uméw. Portal jest
dostepny dla tych, ktérzy uzyskali niezbedne
identyfikatory tzn. nazwe wykorzystywang do lo-
gowania w portalu i numer beneficjenta. W celu
uzyskania opisanych danych nalezy kontakto-
wac sie z pracownikami Funduszu.

WFOSIGW jako jednostka za posrednictwem
ktérej mozna ubiegac sie réwniez o finansowa-
nie z Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowiska, organizowat i organizuje wiele
szkolen w zakresie tematyki pozyskania Fundu-
szy, jak i zarzadzania projektami.

ZASADY ZNAKOWANIA ZADAN
ZREALIZOWANY ZE SRODKOW
FUNDUSZU

Zadania, ktére nalezy znakowaé muszg spet-

nia¢ ponizsze warunki:

* dofinansowanie przekroczyto 200.000,00 zt.;

* projekt dotyczyt robét infrastrukturalnych lub
budowlanych;

* termin zakonczenia zadania od dnia podpi-
sania umowy nie jest krotszy niz 2 miesigce.

Tablice informacyjne ustawiane sg w miejscu

realizacji zadania i powinny spetniaé¢ ponizsze

warunki:

* minimalna wielkos¢ tablicy: 1 m (szerokos¢)
x 0,7 m (wysokosc);

* kolor tablicy: biaty;

* kolor czcionki: czarny.

Kolejnym kryterium jest opis zadania zawierajgcy:

* nazwe ilogo podmiotu odpowiedzialnego za
realizacje zadania;

° nazwe zadania;

* wartos¢ ogblna zadania;

* wysoko$¢ oraz forme dofinansowania ze
Srodkdéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w todzi
w PLN w zaokragleniu do liczby catkowitej;

«  logotyp WFOSIGW w Lodzi wraz z informacja
o dofinansowaniu ze Srodkéow Wojewoddz-
kiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gos-
podarki Wodnej w Lodzi;

* logo lub logotyp podmiotu odpowiedzialnego
za realizacje przedsiewziecia nie moze by¢
wieksze niz logotyp WFOSIGW w todzi.

Po zakonczeniu realizacji zadania tablice infor-
macyjna nalezy zastgpié stata tablicg pamiat-
kowa.
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nego ze srodkéw WFOSIGW w todzi dla uméw zawar-
tych od stycznia 2013.

Kryteria oceny formalnej.

Regulamin udzielania dotacji przez WFOSIGW w todzi
na zadania z zakresu usuwania wyrobow zawierajgcych
azbest.

Zasady znakowania zadanh dofinansowanych ze Srod-
kéw WFOSIGW w Lodzi.






