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SEOWNIK WAZNIEJSZYCH POJEC UZYTYCH W OPRACOWANIU

Biomasa — stale lub ciekle substancje pochodzenia ro$linnego lub zwierzecego, ktére ulegaja
biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, takze
przemystu przetwarzajacego ich produkty oraz czesci pozostatych odpadow, ktore ulegaja biodegradacji.
Biomasa stala — state substancje pochodzenia naturalnego, ulegajace biodegradacji. Przyktadem biomasy
statej moze by¢ stoma, drewno itp.

Biomasa plynna — sa to substancje ptynne, pochodzenia naturalnego, ulegajace biodegradaciji,
np. gnojowica.

Biopaliwa plynne — paliwo pochodzace z surowcow rolnych.

Biopaliwa gazowe — sg to produkty fermentacji beztlenowej zwiazkéw pochodzenia organicznego,
zawartych w biomasie.

Biopaliwa stale — substancje stale pochodzenia roslinnego lub zwierzecego pochodzace z produktdw,
odpadow oraz pozostatosci z produkcji rolnej i lesnej, ktore ulegaja biodegradacji i zuzywane sa na cele
energetyczne w procesach bezposredniego spalania, zgazowania, karbonizacji lub pirolizy.

Dyrektywa — nazwa aktu prawnego uchwalonego przez Wspdlnote Europejska. Dyrektywna moze by¢
kierowana do wszystkich lub tylko niektorych panstw.

Energetyka odnawialna — energetyka oparta na odnawialnych zrodtach energii.

Energia — tu energia elektryczna i ciepto.

Kogeneracja — proces technologiczny jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepfta.
Naslonecznienie — roczna dawka energii stonecznej przypadajaca na jednostke powierzchni.

Obszar chronionego krajobrazu — forma ochrony przyrody w Polsce. Obszary takie zajmuja roznej
wielkos$ci obszary, zwykle rozlegle, obejmujace pelne jednostki srodowiska naturalnego takie jak doliny
rzeczne, kompleksy lesne, ciagi wzgorz, pola wydmowe, torfowiska. Obszary chronionego krajobrazu sa
bardzo staba forma ochrony przyrody, o niewielkich rygorach ochronno$ci. Przeznaczone sa gtownie na
rekreacjg, a dziatalnos¢ gospodarcza podlega tylko niewielkim ograniczeniom (zakaz wznoszenia
obiektow szkodliwych dla srodowiska i niszczenia srodowiska naturalnego).

Odnawialne zrédlo energii (OZE) — to zrodto wykorzystujace w procesie przetwarzania energie wiatru,
promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradow i ptywow morskich, spadku rzek oraz energi¢
pozyskiwana z biomasy, gazu sktadowiskowego, a takze biogazu powstalego w procesach odprowadzania
lub oczyszczania Sciekow i rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzgcych.

Paliwa konwencjonalne — substancje powstale ze zwiazkow organicznych zalegajacych pod ziemia
przez kilkadziesiat lub kilkaset milionow lat, poddanych dzialaniu wysokiego cis$nienia bez dostgpu
powietrza. Do paliw konwencjonalnych zalicza si¢: wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropg naftowa, gaz

ziemny, torf.



Trasc kbl Dgnssing
j\-"‘E{ . s . .. . . . I3 . I3 . k2
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim Str. 4

CITED B w sy i 40405

Park Krajobrazowy — obejmuje obszar chroniony ze wzgledu na wartosci przyrodnicze, historyczne
1 kulturowe oraz walory krajobrazowe, w celu zachowania, popularyzacji tych wartosci w warunkach
zréwnowazonego rozwoju.

Park Narodowy — obszar powolany celem ochrony wystgpujacej tam przyrody ozywionej (rzadziej, np.
cech krajobrazu, takze kulturowego), na ktéorym prawnie ograniczona jest mozliwo$¢ prowadzenia
dziatalno$ci gospodarczej, osiedlania si¢ itd.

Pomnik Przyrody - pojedyncze twory przyrody ozywionej i nieozywionej lub ich skupienia
o0 szczegblnej warto$ci przyrodniczej, naukowej, kulturowej, historycznej lub krajobrazowej oraz
odznaczajace si¢ indywidualnymi cechami, wyrdzniajacymi je ws$rdd innych twordéw, okazatych
rozmiaréw drzewa, krzewy gatunkow rodzimych lub obcych, zrédta, wodospady, wywierzyska, skatki,
jary, glazy narzutowe oraz jaskinie.

Potencjal teoretyczny — catkowita ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z zasobow energii wystgpujacych
na danym obszarze, przy zatozeniu 100 % przetworzenia ich na inne uzyteczne formy energii, niezaleznie
od wybranej technologii przetworzenia.

Potencjal techniczny — ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z zasobow energii wystgpujacych na danym
obszarze, przy zalozeniu sprawnosci przetwarzania na inne uzyteczne formy energii zgodnie z aktualnie
dostepnymi technologiami.

Rezerwat przyrody — obejmuje obszary zachowane w stanie naturalnym lub mato zmienionym —
ekosystemy, ostoje i siedliska przyrodnicze, a takze siedliska roslin, siedliska zwierzat i siedliska
grzyboéw oraz twory i sktadniki przyrody niecozywionej, wyrdzniajace si¢ szczegdlnymi warto$ciami
przyrodniczymi, naukowymi, kulturowymi lub walorami krajobrazowymi.

Sprawnos$¢ — skalarna wielko$¢ fizyczna okreslajaca, w jakim stopniu urzadzenie, organizm lub proces,
przeksztatca energi¢ wystepujaca w jednej postaci na energi¢ innej postaci, przewaznie wyrazona w %.
Stanowiska Dokumentacyjne — niewyodrgbniajace si¢ na powierzchni lub mozliwe do wyodrgbnienia,
wazne pod wzgledem naukowym i dydaktycznym miejsca wystgpowania formacji geologicznych,
nagromadzen skamienialosci lub tworéw mineralnych, jaskinie Iub schroniska podskalne wraz
znamuliskami oraz fragmenty eksploatowanych Ilub nieczynnych wyrobisk powierzchniowych
i podziemnych.

Termomodernizacja — przedsigwzigcie majace na celu zmniejszenie zapotrzebowania i zuzycia ciepta
w danym obiekcie budowlanym.

Uprawy energetyczne — plantacje zaktadane w celu energetycznego wykorzystania pochodzacych z nich
plonéw.

Uslonecznienie — czas, w ktorym na okreslone miejsce na powierzchni Ziemi dociera promieniowanie
stoneczne bezposrednie.

Uzyteczna forma energii — energia mechaniczna, elektryczna lub ciepto.
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Uzytek ekologiczny — zastlugujace na ochrong pozostalosci ekosystemow, majacych znaczenie dla
zachowania r6znorodnosci biologicznej — naturalne zbiorniki wodne, srodpolne i srédlesne oczka wodne,
kepy drzew i krzewdw, bagna, torfowiska, wydmy, ptaty nieuzytkowanej roslinnosci, starorzecza,
wychodnie skalne, skarpy, kamience, siedliska przyrodnicze oraz stanowiska rzadkich lub chronionych
gatunkow roslin, zwierzat i grzybow, ich ostoje oraz miejsca rozmnazania lub miejsca sezonowego
przebywania. Istotnym powodem tworzenia uzytkéw ekologicznych jest potrzeba objecia ochrong
niewielkich powierzchniowo obiektow, ale cennych pod wzgledem przyrodniczym. Nie mogly one by¢
objete ochrong rezerwatowa ze wzgledu na niewielka powierzchni¢ i zazwyczaj mniejsza rangeg ich
waloréw przyrodniczych.

Warto$¢ opalowa — ilos$¢ energii, jaka mozna uzyskac przy catkowitym i zupelnym spaleniu jednostki
paliwa w warunkach izobarycznych przy schtodzeniu spalin do temperatury poczatkowej substratow,
przy zatozeniu, ze para wodna zawarta w spalinach nie ulegnie wykropleniu; kJ/kg, MJ/kg, Gl/kg.

Zespol Przyrodniczo Parkowy — sa to fragmenty krajobrazu naturalnego i kulturowego zastugujace na
ochrong ze wzgledu na ich walory widokowe i estetyczne. Zesp6t przyrodniczo-krajobrazowy wyznacza
si¢ w celu ochrony wyjatkowo cennych fragmentéw krajobrazu naturalnego i kulturowego, dla
zachowania jego wartosci przyrodniczych, kulturowych i estetycznych. Dzialalno$¢ na terenach objetych
ta forma ochrony uwarunkowana jest opracowaniem dla nich planu zagospodarowania przestrzennego,
ktory uwzgledni postulaty przyrodnikéw i historykow.

Zrownowazony rozwo0j — termin oznaczajacy rozwOj spoleczno-ekonomiczny wspolczesnych
spoteczenstw, polegajacy na zaspokajaniu ich potrzeb w taki sposdb, aby nie zmniejsza¢ mozliwos$ci

zaspokajania potrzeb przysztym pokoleniom.
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WYKAZ SKROTOW UZYTYCH W OPRACOWANIU

ARiIMR - Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa

c.0. — centralne ogrzewanie

c.w.u. — ciepla woda uzytkowa

EFTA — (ang. European Free Trade Association) Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu
GUS - Glowny Urzad Statystyczny

IEO — Instytut Energetyki Odnawialne;j

IMGiGW - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

KAPE - Krajowa Agencja Poszanowania Energii

MEW — Mala Energetyka Wodna

NCW — Narodowe Cele Wskaznikowe

NFOSiGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
OZE — Odnawialne Zrédta Energii

PEP — Polityka Energetyczna Polski

PPP — Partnerstwo Publiczno-Prywatne

PROW — Program Rozwoju Obszarow Wiejskich

RDLP - Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych

RPO - Regionalne Programy Operacyjne

s.m — sucha masa

s.m.o — sucha masa organiczna

SD — Sztuka Duza — umowna jednostka przeliczeniowa odpowiadajaca krowie o masie 500 kg
UE — Unia Europejska

WFOSIGW — Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j
WZMiUW — Wojewodzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Lodzi
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WYKAZ JEDNOSTEK UZYTYCH W OPRACOWANIU

g — jednostka masy,

dt — jednostka masy (decytona),

t — jednostka masy (tona),

t.p.u — jednostka ekwiwalentna energii odpowiadajaca zuzyciu tony paliwa umownego (weggla),
1 t.pu=29@lJ,

ha — jednostka powierzchni (hektar),

J — jednostka energii cieplnej (dzul),

W — jednostka mocy (wat),

KM - jednostka mocy (kon mechaniczny),

Wh — jednostka energii (watogodzina).

Przedrostki dla uzywanych jednostek:

Nazwa Przedrostek Mnoznik Nazwa mnoznika
peta P 1 000 000 000 000 000 = 10" biliard
tera T 1 000 000 000 000 = 10" bilion
giga G 1 000 000 000 = 10° miliard
mega M 1 000 000 = 10° milion
kilo k 1 000=10° tysiac
hekto h 100 = 102 sto
mili m 0,001 =107 jedna tysigczna
nano n 0,000 000 001 = 10 jedna miliardowa
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1 Wprowadzenie

Energig¢ pozyskiwana i wykorzystywana przez czlowieka mozna podzieli¢ na energi¢ pochodzaca
ze zrodel niecodnawialnych (konwencjonalnych), zroédet odnawialnych. Za energie ze zrodet
nicodnawialnych uwaza si¢ energi¢ uzyskiwana z przerobki paliw konwencjonalnych, tj. przede
wszystkim wegla, ropy naftowej, gazu ziemnego oraz w wyniku rozpadu pierwiastkow
promieniotworczych. Odnawialne Zrodta Energii (OZE) to zrédla wykorzystujace w procesie
przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania stlonecznego, geotermalna, fal, pradéw i ptywdw morskich,
spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwana z biomasy, gazu sktadowiskowego, a takze energi¢ pozyskiwana
z biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania $ciekow albo rozktadu sktadowanych

szczatek roslinnych i zwierzecych.

Zasoby energii odnawialnej w odréznieniu od zasobdéw paliw konwencjonalnych sa praktycznie
nieograniczone. Wzrost zainteresowania wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii nastgpuje wraz ze
wzrostem §wiadomosci o ograniczonych zasobach paliw konwencjonalnych, wzrostem ich cen, oraz
w wyniku podjecia przez wigkszos¢ panstw $wiata dziatan dla zmniejszenia emisji zanieczyszczen,
gldwnie za$§ ograniczenia emisji gazow odpowiedzialnych za efekt cieplarniany. Dla krajow europejskich
rozw6j wykorzystania zasobow energii odnawialnej to takze wzrost bezpieczenstwa energetycznego,
uniezaleznienie si¢ od importu paliw konwencjonalnych, mozliwo$¢ kontynuacji rozwoju gospodarczego
i tworzenie nowych migjsc pracy.

Problematyka rozwoju OZE jest wpisana w dokumenty planistyczne oraz programowe rozwoju
wojewodztwa todzkiego, tj. w: Regionalnym Programie Operacyjnym Wojewodztwa L.odzkiego na lata
2007 — 2013 zatwierdzonym uchwata Zarzadu Wojewodztwa Lodzkiego w dniu 14 listopada 2007 r.,
Programie Ochrony Srodowiska Wojewédztwa Eddzkiego na lata 2008 — 2011 z perspektywq na lata
2012 — 2015 zatwierdzonym przez Sejmik Wojewddztwa Lodzkiego 31 marca 2008 r., Wojewoddzkim
Programie Ochrony i Rozwoju Zasobow Wodnych zatwierdzonym przez Sejmik Wojewodztwa
Lodzkiego wdniu 31 stycznia 2006r., Planie Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa
Lt.odzkiego zatwierdzonym przez Sejmik Wojewddztwa L.odzkiego w dniu 9 lipca 2002 r.

Celem opracowania ,,Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewodztwie
todzkim” jest oszacowanie zasobdw energii odnawialnej oraz okre§lenie mozliwosci i kierunkéw rozwoju
OZE w wojewodztwie todzkim.

Informacje o zasobach i aktualnym stanie rozwoju OZE w wojewédztwie tddzkim uzyskano
w oparciu o ankiete, ktora opracowano dla potrzeb niniejszej ekspertyzy i rozestano do 177 gmin oraz do:
Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych, Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. Ankieta
skierowana do gmin wojewddztwa todzkiego podzielona zostala na trzy czesSci. W pierwszej czesci

zawarto pytania dotyczace stanu posiadania przez gminy wymaganych dokumentéw planistycznych
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1 rozwojowych oraz lokalnych zasobow energii odnawialnej. Druga cze¢$¢ ankiety miata na celu uzyskanie

informacji na temat istniejacych instalacji wykorzystujacych energie odnawialng. Ostania czg$¢ ankiety

dotyczyta informacji na temat projektowanych instalacji wykorzystujacych energi¢ odnawialna.

Z otrzymanych danych stworzona zostata baza, ktéra postuzyta do wyliczenia potencjalu technicznego

energii biopaliw stalych i biogazu dla terenu wojewodztwa td6dzkiego. Do oszacowania zasobow energii

wiatru, stonca, wod powierzchniowych, geotermii wykorzystano mapy, atlasy, opracowania i dokumenty

opublikowane przez specjalistyczne instytucje.
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2 Ogolne informacje o wojewodztwie lodzkim

Wojewodztwo 16dzkie potozone jest w centralnej czesci obszaru Polski na pograniczu dwoéch
duzych jednostek geomorfologicznych: Nizu Srodkowoeuropejskiego i Wyzyn Polskich. W poétocne;j
czesci wojewddztwa dominuja rozlegle i prawie ptaskie rowniny, natomiast w potudniowej pagorki.
Glownymi rzekami wojewddztwa sa: Warta, Pilica, Bzura i Ner. Ich doliny znajduja si¢ na peryferiach
obszaru wojewoddztwa. Warta i Pilica, jak i wiele mniejszych rzek, wplywaja na teren wojewodztwa
z Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej. Natomiast obszarem zrdédliskowym dla Bzury i Neru jest
Wyzyna Lodzka. Sie¢ hydrograficzna wojewddztwa todzkiego charakteryzuje si¢ przewaga matych rzek
i ciekow, ktore w porze letniej czgSciowo lub catkowicie wysychaja. Charakterystyczny jest rowniez brak
jezior inaturalnych zbiornikow wodnych. Na terenie wojewodztwa wystgpuje niedobor zasobow wod
powierzchniowych, szczegolnie w potnocnej i pétnocno-zachodniej jego czgsci.

Obszar wojewodztwa todzkiego znajduje si¢ w zasiggu klimatu o charakterze przejSciowym,
typowym dla srodkowej Polski. W ukladzie poludnikowym przej$ciowos¢ ta dotyczy wpltywu klimatu
oceanicznego 1 kontynentalnego. W uktadzie réwnoleznikowym natomiast, przejsciowosé ta oznacza
potozenie pomigdzy strefa klimatéw ksztattujacych sie¢ pod wptywem gor i wyzyn a strefa klimatow
ksztattujacych si¢ pod wplywem Baltyku. Przewazajace plaskie uksztaltowanie powierzchni ulatwia
naplyw réznych mas powietrza, czego przejawem jest duza zmiennos¢ warunkow pogodowych zaréwno
w przebiegu dobowym, jak i rocznym. Relatywnie najcieplejsza jest potudniowo-zachodnia czg$¢
wojewodztwa, za§ najchtodniejsze sa najwyzsze czesci Wyzyny Lodzkiej. Okres wegetacyjny jest dos¢
dhugi i trwa okoto 210 dni. Suma opadow ksztattuje si¢ od 500 mm (na krancach pdinocno-zachodnich)
do 650 mm (w rejonie Garbu todzkiego). Wojewodztwo 1ddzkie graniczy z 6 wojewoddztwami:
mazowieckim, $wigtokrzyskim, $laskim, opolskim, wielkopolskim oraz kujawsko-pomorskim. Obszar
wojewodztwa todzkiego wynosi: 18 218,94 km® co daje 9. miejsce w kraju. Ludno$é: 2 571 534
mieszkancow', tj. 6,7 % ludnosci kraju. Gestos¢ zaludnienia wynosi 141,7 osoby/km®. W 43 miastach
zamieszkuje 1657 288 0sob, co stanowi 64,6 % ogodtu mieszkancow wojewodztwa. Gminy wiejskie
zamieszkuje 908 910 osob, co stanowi 35,4 % ogdtu mieszkancow. Stolica wojewodztwa jest miasto
16dz z okoto 760 000 mieszkancami.

Strukture administracyjna wojewodztwa tworza 24 powiaty, w tym 3 grodzkie i 21 ziemskich oraz
177 gmin, w tym 18 miejskich, 24 miejsko-wiejskich i 135 wiejskich. Powiaty ziemskie wojewodztwa
lodzkiego to: betchatowski, brzezinski, kutnowski, taski, teczycki, towicki, 16dzki wschodni, opoczynski,
pabianicki, pajgczanski, piotrkowski, poddgbicki, radomszczanski, rawski, sieradzki, skierniewicki,
tomaszowski, wielunski, wieruszowski, zdunskowolski, zgierski. Miasta na prawach powiatu to Piotrkow

Trybunalski, £6dz, Skierniewice.

"' We. GUS, stan na dzier 31.12.2006 r.
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Rysunek 2-1 Podziat administracyjny wojewodztwa todzkiego

MAPA ADMINISTRACYJNA WOJEWODZTWA LODZKIEGO W 2006 R.
ADMINISTRATIVE MAP OF t ODZKIE VOIVODSHIP IN 2006
STAN W DNIU 31 XII

AS OF 31 X1l
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Zrédlo: GUS, 2006 r.
Wojewodztwo 16dzkie ma charakter rolniczy. Powierzchnia ogolna gruntow nalezacych do

gospodarstw rolnych wynosita w 2006 roku 1262 822ha, co stanowito 70,1 % powierzchni

wojewodztwa.
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Najkorzystniejsze warunki glebowe wystepuja w czesci poétnocnej wojewddztwa. Najstabsze gleby
(kl. V i VI) dominuja w potudniowej i poludniowo-wschodniej czgsci. Srednia wielko$é gospodarstw
rolnych jest zblizona do $redniej krajowej i wynosi 6,28 ha?. Najwiecej jest matych gospodarstw rolnych
o powierzchni uzytkowej 1—5ha i 5—10ha. Niska jest intensywnos$¢ produkcji rolniczej. Region
charakteryzuje si¢ duza obsada inwentarza zywego, gtownie bydta, jednak w zdecydowanej wigkszosci
gospodarstw stada sa nieliczne. Wystepuje natomiast stosunkowo duza koncentracja chowu trzody
chlewne;j.

Sektor upraw energetycznych znajduje si¢ na bardzo wczesnym etapie rozwoju, jednak cieszy si¢
coraz wigkszym zainteresowaniem rolnikow.

Lasy i grunty lesne zajmuja okoto 20,4 % ogodlnej powierzchni wojewddztwa, przy Sredniej
krajowej 28,3 %. Najwigcej lasow znajduje si¢ w potudniowej i poludniowo-wschodniej czesci
wojewodztwa, najmniej w czg$ci poinocne;j.

Zasoby naturalne regionu to przede wszystkim zloza wegla brunatnego. Najwazniejsze z nich to
ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow” eksploatowane przez KWB Betchatow, udokumentowane zloza
»Ztoczew” 1 ,,Rogdzno” oraz zloza prognostyczne ,,Wieruszow” i ,,Gorzkowice-Reczno”. Do innych
wystepujacych tu bogactw naturalnych zaliczy¢ nalezy ztoza piaskow szlifierskich i formierskich
zlokalizowane w rejonie Tomaszowa Mazowieckiego, stanowiace podstawowy surowiec dla
rozwijajacego si¢ w rejonie Opoczna i Paradyza przemystu ceramiki budowlanej. Z pozostatych zt6z
surowcow naturalnych nalezy wymieni¢ zloza kamieni budowlanych w rejonie Dziatoszyna i Zarnowa,
glin ogniotrwatych w rejonie Zarnowa, ztoza soli kamiennej ,,Lanieta” i ,,Rog6zno” oraz eksploatowane
ztoze kruszyw ,,Czatolin” i ,,Dabkowice”. Wojewddztwo toédzkie jest bogate w zasoby wod mineralno-
geotermalnych o korzystnych warunkach eksploatacji, stwierdzonych m.in. w odwiertach w Uniejowie,
Poddgbicach, Rogodznie i Skierniewicach. Najwazniejsza branza gospodarki regionu jest energetyka. Do
najwazniejszych przedsigbiorstw przemystowych wojewddztwa todzkiego naleza Elektrownia i KWB
Belchatow w Rogowcu, wchodzaca w sklad grupy energetycznej BOT oraz elektrocieptownie Dalkia
Lodz S.A. W wojewodztwie todzkim dominuje przemyst tradycyjny. £6dz, Zgierz, Pabianice, Zdunska
Wola oraz Ozorkéw sa miejscowosciami o silnie rozwinigtym przemys$le wiokienniczym. Na terenie
wojewodztwa 1odzkiego zlokalizowane sa réwniez fabryki: plytek ceramicznych, wyrobow
farmaceutycznych, budowlanych, papierniczych, narzedzi, maszyn oraz mebli.

Region charakteryzuje si¢ znacznym potencjatem zasobow energii odnawialnej: biopaliw stalych,

biogazu, energii wiatru, stonca oraz wod geotermalnych.

2 www.rolnictwo.lodzkie.pl.
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Powierzchnia obszaréw roznych form ochrony przyrody wynosi ok. 278 900 ha, co stanowi 15,3 %
powierzchni calego wojewoddztwa’. Obszarami prawnej ochrony przyrody, na ktorych obowiazuje
catkowity zakaz lub ograniczenie w dzialalno$ci gospodarczej sa: parki krajobrazowe, obszary
Natura 2000, rezerwaty przyrody, obszary chronionego krajobrazu oraz zespolty przyrodniczo-
krajobrazowe. Rozmieszczenie obszar6w prawnej ochrony przyrody w wojewodztwie todzkim

przedstawiono na Rysunku 2-2.

Rysunek 2-2 Obszary Prawnej Ochrony Przyrody w wojewoddztwie todzkim

Legenda:

Specjalne obszary
oohrony siedlisk

Cbszary specialng]
ochrany plakiw

Lasy

Kampinowski Fark Marodowy

Rezerwaty przyrody
Chuliny parkdw krajobrazowych
B Parki krajobrazows

Crbszar chronionago krajobrazu

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie portalu internetowego Natura 2000 oraz Programu Ochrony
Srodowiska Wojewddztwa Eddzkiego na lata 2008 — 2011, z perspektywq na lata 2012 — 2015.

Parki krajobrazowe
Laczna powierzchnia obszaru lezacego w granicach Parkéw Krajobrazowych na terenie
wojewoOdztwa todzkiego wynosi 101 198,08 ha. Stanowi to ok. 5,55 % catej powierzchni wojewddztwa

16dzkiego. Na terenie wojewddztwa 16dzkiego znajduje sig¢ 7 Parkéw Krajobrazowych:

3 Informacje na temat réznych form ochrony przyrody w wojewddziwie {odzkim zostafy zaczerpnigte z opracowania pt. ,, Program
Ochrony Srodowiska Wojewddztwa Lodzkiego na lata 2008 — 2011, z perspektywq na lata 2012 —2015" oraz z portalu
internetowego Programu Natura 2000.
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— Bolimowski Park Krajobrazowy — catkowita powierzchnia parku wynosi 23 130 ha, a powierzchnia
jego otuliny wynosi 29,4 ha. Park potozony jest na granicy wojewddztwa mazowieckiego oraz
t6dzkiego, wtym w wojewodztwie 10dzkim znajduje si¢ 13 253 ha. Park obejmuje gminy:
Nieborow, Skierniewice, Bolimow, Nowy Kaweczyn, Kowiesy.

— Park Krajobrazowy Migdzyrzecz Warty i Widawki — powierzchnia wynosi 25 330 ha. Park
polozony jest na pograniczu powiatow: taskiego, wielunskiego, zdunskowolskiego i sieradzkiego,
w obrgbie gmin Widawa, Konopnica, Burzenin, Zapolice, Sieradz, Ostrowek i Zdunska Wola.

— Park Krajobrazowy Wzniesien Lodzkich — powierzchnia wynosi 11 570 ha. Powierzchnia otuliny
obejmuje obszar 3 090 ha. Park potozony jest na poéinocny-wschdéd od Lodzi. Pod wzgledem
administracyjnym lezy na terenie 2 miast — Brzeziny i L6dz, oraz gmin: Brzeziny, Dmosin,
Nowosolna, Strykow, Zgierz.

— Zalgczanski Park Krajobrazowy — powierzchnia wynosi 13 520 ha, strefy ochronnej 8 153 ha. Park
potozony jest na pograniczu trzech wojewodztw: todzkiego, $laskiego 1 opolskiego.
W wojewddztwie todzkim obejmuje gminy: Patnow, Wierzchlas i Dziatoszyn.

— Sulejowski Park Krajobrazowy — powierzchnia wynosi 17 030 ha, jego otulina obejmuje obszar
36 730 ha. Park polozony jest w catosci na terenie wojewddztwa 1ddzkiego, obejmujac gminy:
Reczno, Aleksandrow, teki Szlacheckie, Przedbdrz, Tomaszéw Mazowiecki, Sulejow, Wolborz,
Mniszkéw, Rozprza, Stawno. Pewne cze$ci parku znajduja si¢ rowniez w Piotrkowie
Trybunalskim.

— Spalski Park Krajobrazowy — powierzchnia catkowita wynosi 13 110 ha, a powierzchnia jego
otuliny obejmuje obszar 24 134 ha. Park obejmuje czg$ciowo lub catkowicie tereny gmin:
Inowtddz, Poswigtne, Rzeczyca, Tomaszéw Mazowiecki, Lubochnia, Czerniewice, Opoczno
i Stawno.

— Przedborski Park Krajobrazowy — powierzchnia wynosi 16 640 ha, otulina parku obejmuje obszar
14490 ha. Na terenie wojewodztwa 1odzkiego obejmuje gminy: Przedbdorz, Wielgomiyny,
Krasocin.

Obszary Natura 2000

Europejska Sie¢ Ekologiczna Natura 2000 jest systemem ochrony zagrozonych sktadnikow
réznorodnosci biologicznej kontynentu europejskiego, wdrazanym od 1992 r. w sposdb spojny pod
wzgledem metodycznym 1 organizacyjnym na terytorium wszystkich panstw czlonkowskich Unii
Europejskiej. Celem utworzenia sieci Natura 2000 jest zachowanie zarowno zagrozonych wyginigciem
siedlisk przyrodniczych oraz gatunkow roslin i zwierzat w skali Europy, ale tez typowych, wciaz jeszcze
powszechnie wystepujacych siedlisk przyrodniczych. Dla kazdego kraju okresla sig list¢ referencyjna
siedlisk przyrodniczych i gatunkow, dla ktorych nalezy utworzy¢ obszary Natura 2000 w podziale na
regiony biogeograficzne. Podstawa prawna tworzenia sieci Natura 2000 jest Dyrektywa Rady
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79/409/EWG z dnia 2 kwietnia 1979 roku w sprawie ochrony dzikich ptakow 1 Dyrektywa Rady
92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 roku w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny
i flory, ktére zostaty transponowane do polskiego prawa, gtéwnie do ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody.

W sktad sieci wchodza:

— Obszary Specjalnej Ochrony OSO,

— Specjalne Obszary Ochrony SOO.

Uznanie obszaru za Obszar Specjalnej Ochrony skutkuje pewnymi ograniczeniami oraz kierunkuje
prowadzona na tym obszarze gospodarkg. Zadaniem tego obszaru jest ochrona przestrzeni zyciowej
ptakow, pojmowanej w ograniczeniu do gatunkéw wymienionych w zalaczniku / Dyrektywy Ptasiej UE.
Specjalne Obszary Ochrony zostaty wyznaczone na podstawie Dyrektywy Siedliskowej UE, w celu trwalej
ochrony siedlisk przyrodniczych lub populacji zagrozonych wyginigciem gatunkow roslin i zwierzat lub
tez w celu odtworzenia wlasciwego stanu ochrony siedlisk przyrodniczych. Obszary Natura 2000 moga
obejmowac czg$¢ lub cato$¢ obszaréw i1 obiektow objetych innymi formami przyrody.

Tabela 2-1 Obszary Specjalnej Ochrony w wojewodztwie todzkim

Obszar Powierzchnia, /ia
DOLINA PILICY 35356,26
DOLINA SRODKOWEJ WARTY 57104,36
PRADOLINA WARSZAWSKO-BERLINSKA 23412,42

Zrédlo: Portal internetowy Programu Natura 2000.

Calkowita powierzchnia Obszarow Specjalnej Ochrony w wojewodztwie todzkim wchodzacych w
sktad sieci Natura 2000 wynosi 115 872,98 ha, co stanowi 6,36 % powierzchni calego wojewodztwa.
Najwigkszym Obszarem Specjalnej Ochrony jest Dolina Srodkowej Warty, najmniejszym Pradolina

Warszawsko-Berlinska.

Tabela 2-2 Specjalne Obszary Ochrony w wojewddztwie todzkim

Obszar Powierzchnia, /a
Dabrowa Grotnicka 101,48
Dabrowa Swietlista w Pernie 40,06
Dolina Dolnej Pilicy 31821,57
Dolina Rawki 2525,38
Dolina Srodkowej Pilicy 3787,43
Lasy Spalskie 2016,39
Laka w Beczkowicach 191,18
Niebieskie Zrodta 25,27
Ostoja Przedborska 11605,21
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Pradolina Bzury-Neru 17696,03
Zaleczanski Luk Warty 9317,24

Zrédlo: Portal internetowy Programu Natura 2000.

Powierzchnia Specjalnych Obszaréw Ochrony sieci Natura 2000 na terenie wojewodztwa

16dzkiego wynosi 79 127,24 ha. Najwicksza powierzchni¢ ma SOO Dolina Dolnej Pilicy, natomiast

najmniejsza SOO Niebieskie Zrodta.

Rezerwaty przyrody

Na terenie wojewodztwa znajduje sig¢ 89 rezerwatéw przyrody. Ogolna ich powierzchnia wynosi

7 405,97 ha, co stanowi 0,4 % powierzchni wojewodztwa.

Tabela 2-3 Rezerwaty przyrody w wojewddztwie todzkim

Nazwa Rezerwatu Gmina Powie;l';chnia
Babsk Biala Rawska 10,97
Biataczow Biataczow 22,55
Blogie Mniszkow 68,22
Blonie Leczyca 20,74
Bukowiec Lyszkowice 6,58
Ciosny Zgierz 2,42
Czarna Rozga Przedborz 185,60
Czarny Lug Wolbérz 2,46
Dabrowa Grotnicka Zgierz 100,47
Dabrowa Swietlista Nowe Ostrowy 40,13
Dabrowa w Nizankowicach Dziatoszyn 102,25
Debowiec Zytno 47,00
Degby w Moszczanach Wolborz 39,15
Diabla Géra Aleksandrow 159,00
gh\lﬁg;lzo&rigi?ki Galewice 3.6
Doliska Rogow 3,10
Gac¢ Spalska Inowt6dz, Lubochnia 81,65
Gaik Mniszkow 35,85
Galkow Koluszki 58,60
Goéra Chelmno Mastowice 41,31
Gorki Rogow 0,17
Grabica Sedziejowice 8,51
Grady nad Linda Zgierz 55,83
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Grady nad Moszczenica Zgierz 42,14
Holda Konopnica 71,24
Jabtecznik Zdunska Wola 47,29
Jaksonek Aleksandrow 79,67
Jamno Szadek 22,35
Jasien Kobiele Wielkie 14,50
Jawora Reczno 87,99
Jazwiny Braszewice 3,81
Jelen Tomaszow Mazowiecki 48,97
Jeziorsko Warta (miasto i gmina), Pgczniew 2 350,60
Jodly Laskie Sedziejowice 58,39
Jodly Oles$nickie Lutomiersk 11,70
Jodty Sieleckie Zarndw 33,13
Kobiele Wielkie Kobiele Wielkie 63,43
Konewka Inowltddz 99,91
Kopanicha Skierniewice 42,53
Korzen Zapolice 34,93
Kruszewiec Lubochnia 81,54
Kwasna Buczyna Lyszkowice 14,19
Las Jabloniowy Sulejow 19,03
Las Lagiewnicki Miasto £.6dz 69,85
Lasek Kurowski Wielun 22,13
Lubiaszow Sulejow, Wolborz 202,49
Laznow Rokiciny 60,83
Fuszczanowice Kleszczow 40,86
Matecz Lubochnia 9,15
Meszcze M. Piotrkéw Trybunalski 35,32
Mianow Lutomiersk 5,87
Mokry Las Siemkowice 14,42
Molenda Tuszyn 147,12
Murowaniec Pajgczno 42,18
Napoleondéw Poddebice 38,63
Niebieskie Zrodta M. Tomaszow Mazowiecki 28,77
Nowa Wie$ Zloczew 117,65
Ostrowy Nowe Ostrowy 13,04
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Ostrowy-Bazantarnia Nowe Ostrowy 27,24
Parowy Janikowskie Brzeziny 41,66
Paza Zloczew 27,04
Perna Nowe Ostrowy 15,27
Piskorzeniec Przedbérz 409,19
Polana Siwica Nieborow 68,38
Polesie Konstantynowskie Miasto £.6dz 9,8
Popien Jezow 8,06
Pétboru Sieradz 56,83
Rayka Nieborév, Rawa Mazowiecka, Skieriewice, Zelechlink 487,00
Ruda-Chlebacz Skierniewice 12,42
Rys$ Sokolniki 54,10
Stugocice Tomaszow Mazowiecki 8,89
Spata Inowltodz 102,70
Starodrzew Lubochnianski Lubochnia 22,38
Struga Dobieszkowska Strykow 37,65
Torfowisko Rabien Aleksandrow Lodzki 42,12
Trebaczew Sadkowice 173,66
Twarda Tomaszow Mazowiecki 22,79
Uroczysko Bazantarnia Makow 44,52
Weze Dziatoszyn 20,74
Wiaczyn Nowosolan 8,29
Wielopole Reczno 42,08
Winnica Widawa 1,54
Wojstawice Zdunska Wola 96,69
Wolbodrka Tuszyn 37,39
Wrzaca Btaszki 59,70
Zabrzeznia Miasto Gtowno 27,61
Zimna Woda Rogow 5,58
Zrodta Borowki Makéw 21,99
Zadtowice Inowlodz 241,19

Zrédlo: ,, Program Ochrony Srodowiska Wojewédztwa Lédzkiego na lata 2008 — 2011, z perspektywq na lata

2012-2015".

Najwigksza powierzchnig ma rezerwat Jeziorsko 2350,6 ha, a najmniejsza rezerwat Gorki w gminie

Rogéw 0,17 ha.
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Obszary chronionego krajobrazu

W wojewodztwie t6dzkim znajduje si¢ 16 obszaréw chronionego krajobrazu o tacznej powierzchni

187 392 ha, co stanowi 10,29 % catkowitej powierzchni wojewodztwa.

Tabela 2-4 Obszary chronionego krajobrazu w wojewodztwie todzkim

Nazwa obszaru

Gmina

srodkowej Rawki

Bolimowsko-Radziejowicki z doling

Nieboréw, Lowicz, Biata Rawska, Rawa Mazowiecka, Bolimow,
Kowiesy, Nowy Kawegczyn, Skierniewice miasto i gmina

Braszewicki

Btaszki, Braszewice, Brzeznio, Klonowa, Wroblew

Chrzastawsko-Widawski

Widawa, Rusiec

Dolina Przysowy

Zychlin, Kiernozia

Dolina rzeki Prosny

Bolestawiec, Galewice, Lubnice, Sokolniki, Wieruszow

Dolina Bzury

Bielawy, Domaniewice, Lowicz, Zduny

Gornej Rawki

Jezéw, Rawa Mazowiecka, Gluchow

Mrogi i Mrozacy

Miasto Brzeziny, Brzeziny, Dmosin, Rogow

Nadwarcianski

Pe¢czniew, Poddgbice, Goszczandw, miasto i gmina Sieradz, Warta,
Zdunska Wola

Pradolina Warszawsko-Berlinska

Gora $w. Malgorzaty, miasto i gmina Leczyca, Piatek, Witonia, Bedlno,
Krzyzanow, Kutno

Peczniewski

Lutomierska, Dalikéw, Poddebice

Srodkowej Grabii

Buczek, Dobron, Lask

Uniejowski

Uniejow

Przedborski

Przedbérz, Mastowice, Wielgomtyny, Zytno

Dolina Miazgi pod Andrespolem

Andrespol

Dolina Wolborki

Bedkow, Moszczenica, Wolborz

Zrédlo: ,, Program Ochrony Srodowiska Wojewédztwa LEédzkiego na lata 2008 — 2011, z perspektywq na lata

2012-2015".

Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe

W wojewodztwie todzkim znajduje si¢ obecnie 30 zespoldw przyrodniczo-krajobrazowych,

o catkowitej powierzchni 10 641,27 ha. Zespoty przyrodniczo-krajobrazowe zajmuja 0,58 % powierzchni

wojewodztwa.

Tabela 2-5 Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe w wojewddztwie todzkim

Zespo! Przyrodniczo-Krajobrazowy Gmina Pow1e}:‘;chn1a
Majowa Gora Miasto Przedborz 3,90
Zwierzyniec Krolewski Makow 572,32
Goéry Wapienne Burzenin 3,64
Sedziejowicki Sedziejowice 13,00
Niemystow Poddebice 4,52
Dabrowa | Dhutow 55,98
Dabrowa I1 Dhutow 112,70
Dolina Mrogi Brzeziny, Dmosin, Rogow 493,00
Goérna Mrozyca Brzeziny 105,00
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Dolina Grabi Lask, Sedziejowice, Widawa, Dobron 4 007,00
Osjakowski Konopnica, Osjakéw, Siemkowice 2492,00
Dziatoszynski Dziatoszyn, miasto i gmina 299,00
Wzgorza Ozarowskie Mokrsko 628,30
Nieboréw Niebordéw 46,35
Rochna Brzeziny 21,95
Skarpa Jurajska Inowlodz 0,82
Luciejow Sedziejowice 139,93
Mogilno Dobron 68,53
Dobron Dobron 221,36
Borkowice Dlutow 507,38
Zabytkowy Park w Buczku Buczek 1,59
Zabytkowy Park Podworski w Czepowie Uniejow 4,63
Dolnym
Parki Ztoczewskie Miasto Ztoczew 4.44
Uroczysko Zielen Uniejow 77,67
Lipickie Blota Goszczandow 721,90
Renesansowe Zalozenie Patacowo-Parkowe .

. . Dziatoszyn 2,34
w Dzialoszynie
Park Zabytkowy z miejscowosci Sokolniki Sokolniki 3,96
Park Zadzim Zadzim 6,61
Uroczysko Zielen 11 Uniejow 15,68
Poddebicki Poddebice 5,77

Zrédlo: ,, Program Ochrony Srodowiska Wojewédztwa Lédzkiego na lata 2008 — 2011, z perspektywq na lata

2012-2015".

Wsrdd zespotdw przyrodniczo-krajobrazowych w wojewodztwie najwigksza powierzchni¢ ma

Dolina Grabi w gminach Lask, Sedziejowice, Widawa, Dobron, ktora wynosi 4 007 ha, natomiast

najmniejszym zespotem przyrodniczo-krajobrazowym jest Skarpa Jurajska w gminie Inowldodz

o powierzchni 0,82 ha.

Uzytki ekologiczne

Na terenie wojewddztwa todzkiego znajduje si¢ 741 uzytkow ekologicznych, laczna ich

powierzchnia wynosi 1 668,34 ha, co stanowi 0,09 % powierzchni. Wigkszos$¢ z uzytkow ekologicznych

znajduje si¢ na terenie parkow krajobrazowych.

Stanowiska dokumentacyjne

W wojewodztwie tédzkim znajduja si¢ 3 stanowiska dokumentacyjne o tacznej powierzchni

10,40 ha.
Pomniki przyrody

Catkowita liczba pomnikéw przyrody w wojewodztwie todzkim wynosi 2 581.
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3 Przepisy prawne, procedury administracyjne oraz mechanizmy wsparcia
w zakresie wykorzystania energii ze zrodel odnawialnych

3.1 Analiza przepisow prawnych regulujacych wykorzystanie energii ze zrédet
odnawialnych w UE i w Polsce

Rozwoj OZE zajmuje istotne miejsce w polityce energetycznej Unii Europejskiej. Fundamentem
dla aktualnie realizowanej polityki energetycznej UE byla przyjeta w 1996 r. przez Komisje UE tzw.
Zielona Ksigga ,,Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa energetycznego” i opracowana w 1997 roku
tzw. Biata Ksigga ,, Energia dla przysziosci. Odnawialne zZrodia energii”. Obowiazujace dyrektywy
uchwalone przez Parlament Europejski i Rade¢ Europejska sa rozwinigciem ww. dokumentow. Dla sektora
energetycznego zasadniczy trzon regulacji UE, w zakresie OZE stanowia:

Dyrektywa 2001/77/WE (Dz.U. L283 727.10.2001 r.) Parlamentu Europejskiego i Rady

Europejskiej w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej

wytwarzanej ze Zrodel odnawialnych.

Dyrektywa ta wyznacza m.in. orientacyjny udziat energii elektrycznej produkowanej ze zrodet
odnawialnych w tacznym zuzyciu energii we Wspdlnocie do 2010 r. na poziomie 21 %. Okresla ponadto
krajowe cele orientacyjne dla poszczegolnych panstw czlonkowskich. Zacheca do korzystania
z krajowych systeméw wsparcia, pokonywania przeszkod administracyjnych w rozwoju OZE, integracji
sieci elektroenergetycznych oraz wprowadza obowiazek wydawania producentom energii odnawialnej
gwarancji pochodzenia, jezeli tego zazadaja.

Dyrektywa 2001/77/WE wyznacza cele indykatywne dla panstw cztonkowskich. Polska podpisujac
Traktat Akcesyjny okreslita swoje zobowiazania na poziomie 7,5% zuzycia energii elektrycznej
wytworzonej w OZE w calosci energii elektrycznej zuzywanej w Polsce w 2010 .

Dyrektywa 2003/30/WE (Dz.U. L 123 717.5.2003 r.) Parlamentu Europejskiego i Rady

Europejskiej w sprawie wspierania uiycia w transporcie biopaliw Ilub innych paliw

odnawialnych.

Dyrektywa wyznacza docelowy udziat biopaliw we wszystkich benzynach i olejach napgdowych,
przeznaczonych dla celow transportowych i dostarczonych na rynek do dnia 31 grudnia 2010 r. na
poziomie 5,75 %. Panstwom cztonkowskim wydano obowiazek ustalenia orientacyjnych celow na
2005 r., uwzgledniajacych warto$¢ referencyjna wynoszaca 2 %. Wyznaczony cel orientacyjny nie zostat
osiagnigty. W 2005 r. biopaliwa stanowily w UE zaledwie 1 % paliw stosowanych w transporcie.
W marcu 2007 r. Rada Europy okreslita wzrost wskaznika udziatu biopaliw w strukturze zuzycia paliw

transportowych na minimum 10 % do 2020 r., w kazdym z panstw UE.
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Projekt Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie promowania stosowania energii

ze grodel odnawialnych

Dyrektywa ma ustali¢ wspdlne ramy dla promowania energii ze zrédet odnawialnych. Okresla
obowiazkowe cele krajow cztonkowskich w odniesieniu do catkowitego udziatu energii z OZE w zuzyciu
energii, w stosunku do udziatu ze zrodet odnawialnych oraz minimalnego udzialu biopaliw w transporcie.
Ustanawia zasady zwiazane 2z gwarancjami pochodzenia, procedurami administracyjnymi
i przylaczeniami do sieci energetycznej. Calkowite cele krajowe w zakresie udziatu energii ze zrodet
odnawialnych w ostatecznym zuzyciu w 2020 r. dla krajow cztonkowskich UE zostaly przedstawione
w Tabeli 3-1.

Tabela 3-1 Catkowite cele krajow czionkowskich w zakresie udziatu energii ze zrodet odnawialnych
w ostatecznym zuzyciu energii w 2020 r., wedtug projektu dyrektywy w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodel odnawialnych

Udzial energii ze zréodel
Kraj czlonkowski odnawialnycl! ‘ Docelowy udzial energii ze irédelﬂodnawialnych
w ostatecznym zuzyciu w ostatecznym zuzyciu energii w 2020 r.
energii w 2005 r.
Belgia 22% 13%
Bulgaria 9,4 % 16 %
Republika Czeska 6,1 % 13 %
Dania 17,0 % 30 %
Niemcy 5,8% 18 %
Estonia 18,0 % 25 %
Irlandia 3,1 % 16 %
Grecja 6,9 % 18 %
Hiszpania 8,7 % 20 %
Francja 10,3 % 23 %
Wilochy 52% 17 %
Cypr 2,9% 13 %
Lotwa 34,9 % 42 %
Litwa 15,0 % 23 %
Luksemburg 0,9 % 11%
Wegry 43 % 13 %
Malta 0,0 % 10 %
Niderlandy 24 % 14 %
Austria 23,3 % 34 %
Polska 7,2 % 15 %
Portugalia 20,5 % 31%
Rumunia 17,8 % 24 %
Slowenia 16,0 % 25 %
Republika Stlowacka 6,7 % 14 %
Finlandia 28,5 % 38 %
Szwecja 39,8 % 49 %
Zjednoczone Krolestwo 1,3 % 15 %

Zrédlo: Projekt Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie promowania stosowania energii ze zrédel
odnawialnych.
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Dyrektywa 2006/32/WE 7 5 kwietnia 2006 r. (Dz.U.L114/64 7 5.04.2006) w sprawie efektywnosci

koncowego wykorzystania energii i ustug energetycznych

Glownym celem postanowien zawartych w dyrektywie jest osiagni¢cie uzasadnionej ekonomicznie
poprawy efektywnos$ci uzytkowania paliw i energii w panstwach Unii Europejskiej. Zobowiazuje ona
panstwa cztonkowskie UE do przyjecia krajowego celu indykatywnego w zakresie oszczgdno$ci energii
w wysokosci 9 %, w dziewiatym roku jej stosowania, tj. w roku 2016. Planowany termin wdrozZenia jej
przez kraje cztonkowskie to 17 maja 2008 r. Innym celem jaki postawita Unia Europejska zwiazanym z ta
dyrektywa to tzw. ,Pakiet 3 x20%”, przyjety podczas wiosennego szczytu UE w dniu
9 marca 2007 roku, ktory zobowiazuje kraje cztonkowskie do:

— zmniejszenia do roku 2020 emisji CO, o0 20 %,
— zmniejszenia do roku 2020 energochtonnosci o 20 %,
— zwigkszenia do roku 2020 udzialu energii produkowanej ze zrodet odnawialnych do 20 %

w calkowitym rynku energetycznym.

Dokument Komisji Europejskiej "Polityka Energetyczna dla Europy" ("An Energy Policy for

Europe").

Czg$¢ pakietu dziatan przedstawionego przez Komisje Europejska w ramach tego dokumentu
stanowi Mapa Drogowa dla OZE, w ktorej zalozono, ze w 2020 roku 20 % zuzywanej energii w UE
pochodzitoby ze zrédet odnawialnych. Realizacja tego celu wymaga, wg zapisow dokumentu,
zintensyfikowania dziatan wykorzystujacych OZE do wytwarzania pradu elektrycznego, ogrzewania
i chtodzenia oraz produkcji biopaliw. Dla podniesienia konkurencyjnosci energii z OZE w ciagu
nastepnych siedmiu lat, Unia Europejska zwigkszy o co najmniej 50 % wydatki na badania w zakresie
rozwoju technologii wykorzystujacej OZE. Ponadto, Komisja Europejska zaproponuje europejski
strategiczny plan w dziedzinie technologii energetycznych, ktory bedzie zawieral propozycje wiazacych
krajowych celéow sektorowych, dajacy jednak Krajom Czlonkowskim swobode w okresleniu udzialu
poszczegblnych rodzajow OZE, w catkowitej produkcji energii. Jednoczesnie kraje UE beda zobowiazane
do ustanowienia Krajowego Planu Dziatan, wyznaczajacego poszczegoélne cele dla kazdego z trzech
sektoréw energetyki, tj. produkcji energii elektrycznej, ciepta i chtodnictwa.

Wg zatozen, realizacja zdefiniowanych przez UE celow powinna sig¢ przyczyni¢ do oszczedzania
naturalnych zasobow paliw kopalnych, poprawy stanu $rodowiska w wyniku zmniejszenia emisji
zanieczyszczen do atmosfery i wod oraz redukcjg ilosci wytwarzanych odpadow.

Do tej pory brak jest dokumentdéw na szczeblu europejskim dotyczacych mechanizméw
wspierajacych wytwarzanie ciepla i chtodu w OZE. Aktualnie trwaja prace nad wdrozeniem w zycie
kompleksowej ,, Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie promowania stosowania energii
ze zrodel odnawialnych” obejmujacej wszystkie sektory energii odnawialnej, tj. wytwarzanie energii

elektrycznej, ciepta i chlodu. W marcu 2007 roku Rada Europy ustalita jako cel osiagnigcie w 2020 r.
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przez UE 20 % udziatu energii ze zrodet odnawialnych, w tacznym zuzyciu energii koncowej oraz
minimum 10 % udziatu biopaliw w kazdym z krajow Unii. Postawiony cel dotyczy Unii Europejskiej
ogotem, a nie kazdego kraju z osobna. Propozycja Komisji Europejskiej dla Polski ze stycznia 2008 r., to
osiagniecie 15 % udziatu energii z OZE w bilansie energii koncowej. Baza odniesienia dla tego
wskaznika jest udziat OZE w ogélnym bilansie zuzycia energii koncowej, obejmujacej taczne zuzycie
energii elektrycznej, ciepta i paliw w transporcie.

Polska zobowiazana jest do realizacji wspolnej polityki energetycznej Unii Europejskiej w zakresie
rozwoju OZE. Do najwazniejszych krajowych regulacji prawnych w zakresie wykorzystania OZE nalezy:

— Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne z pdzniejszymi zmianami i przepisami
wykonawczymi (Dz.U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625, Nr 104 poz.708, Nr 158, poz.1123, Nr 170 poz.

1217z 2007 r., Nr 21,poz. 124, Nr 152, poz.343, Nr 115, poz. 790 i Nr 130, poz. 905),

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. (Dz.U.2008 Nr 156, poz.969)

w sprawie szczegolowego zakresu obowiazkoéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia

$wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastgpczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta

wytworzonych w odnawialnych Zrodlach energii oraz obowiazku potwierdzenia danych
dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w OZE,
— Ustawa z dnia 2.10.2003 r. o biokomponentach stosowanych w paliwach ciektych (Dz.U. 2003,

Nr 99, poz.1934),

— Ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz. U. Nr 169, poz.

1199 oraz z 2007r Nr 35 poz. 217),

— Uchwata nr 134/2007 Rady Ministrow z dnia 24 lipca 2007 roku w sprawie ,, Wieloletniego
programu promocji biopaliw lub innych paliw odnawialnych na lata 2008-2014" (Monitor Polski

nr 53 z 24 sierpnia 2007 r., poz. 607).

Podstawowym dokumentem prawnym regulujacym caloksztatt spraw zwiazanych z gospodarka
energetyczna w Polsce jest Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne. Ustawa od czasu jej
uchwalenia byta wielokrotnie uzupekiana i zmieniana m.in. w wyniku konieczno$ci wdrozenia dyrektyw
UE. W zakresie wykorzystania OZE do prawa energetycznego, wprowadzono zapisy zgodne z Dyrektywq
2001/77/WE z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze zrodet odnawialnych. Ustawa zapewnia koncesjonowanemu wytworcy
mozliwo$é sprzedazy calosci wytworzonej energii elektrycznej z OZE do sieci, do ktorej jest podiaczony.
Wytworca energii moze rowniez na zasadach rynkowych ztozyé oferte sprzedazy energii z OZE innym
przedsigbiorstwom energetycznym, a operator systemu elektroenergetycznego ma zapewnié
pierwszenstwo w $wiadczeniu ustug przesytania energii z OZE.

Podstawowym aktem wykonwczym do ustawy Prawo Energetyczne w zakresie wytwarzania

energii w OZE jest rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. (Dz.U.2008
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nr 156, poz.969) w sprawie szczegolowego zakresu obowiqzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepla
wytworzonych w odnawialnych zrodtach energii oraz obowiqzku potwierdzenia danych dotyczqcych ilosci
energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrodtach energii.

Rozporzadzenie zawiera zapis o obowiazku nalozonym na sprzedawce z urzedu do zakupu catej
iloéci oferowanej energii elektrycznej wytworzonej z OZE. Energia cieplna wytworzona w OZE podlega
obowiazkowi zakupu przez przedsigbiorstwo energetyczne do wielkosci rownej zapotrzebowaniu
odbiorcow przytaczonych do sieci cieptowniczej, do ktorej przylaczone jest zroédto. Obowiazek zakupu
ciepla wymagany jest pod warunkiem, ze koszty zakupu nie spowoduja wzrostu cen lub stawek optat za
ciepto dostarczone odbiorcom w danym roku o wigcej niz warto$¢ Sredniorocznego wskaznika wzrostu
cen konsumpcyjnych w poprzednim roku kalendarzowym, okreslonym na podstawie komunikatu Prezesa
Glownego Urzedu Statystycznego.

Rozporzadzenie okresla: szczegdlowy zakres obowiazku uzyskania i przedstawienia Prezesowi
Urzedu Regulacji Energetyki do umorzenia $wiadectw pochodzenia, do uiszczenia oplaty zastepczej oraz
szczegotowy zakres obowiazku zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrodtach energii, w tym:

— rodzaje odnawialnych zrédet energii,
— parametry techniczne i technologiczne wytwarzanej energii elektrycznej lub ciepta wytwarzanych

w OZE,

— wymagania dotyczace pomiardw, rejestracji oraz sposobu obliczania ilosci energii elektrycznej lub
ciepla wytwarzanych w OZE,

— miejsce dokonywawania pomiaréw ilosci energii elektrycznej wytworzonej w OZE,

— wielko$¢ i sposob obliczania udziatu energii elektrycznej wytworzonej w OZE, wynikajacej

z obowiazku uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, w sprzedazy

energii elektrycznej odbiorcom koncowym,

— sposob uwzgledniania w kalkulacji cen energii elektrycznej i ciepta, ustalanych w taryfach
przedsigbiorstw energetycznych,
— kosztoéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia swiadectw pochodzenia,
— poniesionej oplaty zastgpczej,
—kosztow zakupu energii elektrycznej lub ciepta wytworzonych w OZE, do ktorych zakupu
przedsigbiorstwo energetyczne jest zobowiazane.
Zgodnie z rozporzadzeniem do energii wytwarzanej w OZE zalicza sig, niezaleznie od mocy zrédta,
energi¢ elektryczna lub ciepto pochodzace w szczegodlnoscei:
— z elektrowni wodnych oraz wiatrowych,

— ze zrodet wytwarzajacych energi¢ z biomasy oraz biogazu,
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— ze slonecznych ogniw fotowoltaicznych oraz kolektoréw do produkc;ji ciepta,
— ze zrddet geotermalnych,
—cze$¢ energii odzyskanej z termicznego przeksztalcenia odpadow komunalnych, zgodnie

z przepisami wydanymi na podstawie art. 44 ust. 8 i 9 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r.

o odpadach (Dz.U. z 2007 r. Nr 39, poz 251 i Nr 88, poz. 587 oraz a 2008 r. Nr 138, poz.865).

Rozporzadzenie okresla rowniez udziat ilosciowy energii elektrycznej wynikajacej ze Swiadectw
pochodzenia, ktore przedsigbiorstwo energetyczne musi przedstawi¢c do umorzenia, w wykonanej
catkowitej rocznej sprzedazy energii elektrycznej przez to przedsigbiorstwo odbiorcom koncowym.

Udziat energii wytworzonej w OZE zakupionej przez przedsiebiorstwo energetyczne nie powinien by¢

nizszy niz:

— 7,0 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2008 r.,
— 8,7 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2009 r.,
— 10,4 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2010 r.,
— 10,4 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2011 r.,
— 10,4 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2012 r.,
— 10,9 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2013 r.,
— 11,4 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2014 r.,
— 11,9 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2015 r.,
— 12,4 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2016 1.,
— 12,9 % wykonanej catkowitej sprzedazy energii do odbiorcy koncowego w 2017 .

W rozporzadzeniu zawarto rowniez warunki jakie musza by¢ spelnione, aby wytworzona energia
byta uznana za wyprodukowana w OZE. Szczegdtowe zapisy dotycza przede wszystkim spalania
biomasy. Zgodnie z zapisami zawartymi w rozporzadzeniu nastgpowac bedzie stopniowe ograniczanie
spalania biomasy z odpadow z produkcji lesnej 1 przemystu przetworczego w kottach pracujacych
w uktadach o mocy elektrycznej wigkszej niz 5 MW, az do catkowitego jej wyeliminowania w 2015 r.

W rozporzadzeniu okreslony jest takze wymagany udziat wagowy biomasy pochodzacej z upraw
energetycznych lub odpaddéw i1 pozostatosci z produkciji rolnej oraz przemystu przetwarzajacego jej
produkty, a takze cz¢sci pozostatych odpadow, ktore podlegaja biodegradacji, z wylaczeniem odpadow
1 pozostalosci z produkcji lesnej, a takze przemyshu przetwarzajacego jej produkty, w tacznej masie
biomasy dostarczanej do procesu spalania. Energi¢ elektryczng lub ciepto uznaje si¢ za wyprodukowane
w OZE w przypadku, gdy udziat ten wynosi nie mniej niz odpowiednio:

— dla Zzrédet mocy elektrycznej wyzszej niz 5 MW:

- 5% w2008r.,

- 10 % w2009 .,

- 25% w2010,
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- 40% w2011 r.,
- 55% w2012,
- 70% w2013 .,
- 85%w2014r.,
— 100 % w 2015 1.,
— 100 % w 2016 1.,
— 100 % w 2017 1.
— dla uktadu hybrydowego, w ktorym jest spalana biomasa w zrédtach o mocy wyzszej niz 20 MW:

5% w 2008 r.,

— 10 % w 2009 r.,

- 20% w2010r.,

- 20% w2011,

- 20% w2012,

- 25% w2013,

- 30%w2014r.,

- 40% w 2015 r.,

- 50% w2016,

- 60% w2017 r.

W przypadku, gdy jednostka wytwodrcza zostanie oddana do uzytku do dnia 31 grudnia 2012 roku
wymagany udziat odpowiednio wynosi:

- 5% w2008 r.,
— 10 % w 2009 r.,
— 20 % od 2010 do 2017 roku.

Dla jedostki wytworczej, w ktorej spalana jest wylacznie biomasa w zrodtach o mocy elektrycznej
wyzszej niz 20 MW, do energii odnawialnej zalicza si¢ energig elektryczna lub ciepto w ilosci
wynoszace] 100 % energii wytworzonej w jednostce wytworczej, jezeli udzial wagowy biomasy
pochodzacej z upraw energetycznych lub odpaddéw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz przemystu
przetwarzajacego jego produkty, a takze czgsci pozostatych odpadéw, ktore ulegaja biodegradacii,
z wylaczeniem odpadow i pozostalosci z produkcji lesnej, a takze z przemyshu przetwarzajacego jej
produkty, w tacznej masie biomasy dostarczonej do spalania wynosi nie mniej niz:

- 20% w2010,
- 20% w2011,
- 20% w2012,
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- 25%w2013r.,

- 30% w2014,

— 40 % w2015 r.,

- 50 % w2016 .,

- 60% w2017 r.
W przypadku, gdy jednostka wytworcza tego typu zostanie oddana do uzytku do dnia 31 grudnia 2012
roku, wymagany udziat odpwiednio wynosi 20 % do roku 2017.

Wyzej wymienione ograniczenia nie dotycza odpaddéw z przemyshu przetwarzajacego produkty
z produkc;ji lesnej, jezeli sa spalne w miejscach ich powstawania.

Podstawowym dokumentem w Polsce w zakresie biopaliw jest ,, Wieloletni program promocji
biopaliw lub innych paliw odnawialnych na lata 2008 — 2014 przyjety przez Radg Ministrow.
Obowiazek sporzadzenia i przyjgcia przez Rad¢ Ministrow wieloletniego programu promocji biopaliw na
lata 2008 —2014 zostat zapisany w art. 37 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach
i biopaliwach ciektych. Zgodnie z dyrektywa unijna nr 2003/30/WE w sprawie wspierania uzycia
w transporcie biopaliw i innych paliw odnawialnych, panstwa cztonkowskie powinny osiagnaé¢ do 2010 r.
co najmniej 5,75 % udzialu biokomponentéw w rynku paliw transportowych. Natomiast zgodnie
z ustaleniami posiedzenia Rady Europejskiej w dniach 8 - 9 marca 2007 r., udziat ten powinien wynosic¢

co najmniej 10 % w 2020 r.

3.2 Instrumenty stymulujace wykorzystanie OZE

Energetyka odnawialna wymaga wsparcia ze strony wiadz krajowych poprzez stworzenie
odpowiednich instrumentéw ekonomicznych i prawnych koniecznych dla jej rozwoju. Dzialania na tym
polu podejmuje Unia Europejska, ktora poprzez szereg aktow prawnych stworzyta ramy do rozwoju OZE
w Europie. Polska, po przystapieniu do Unii Europejskiej, zobowiazana zostala do wdrozenia
mechanizméw wsparcia dla energetyki odnawialnej i wybrata jako mechanizm wsparcia, regulowany
ustawa Prawo energetyczne, obowiazek zakupu energii wytworzonej w OZE oraz tzw. ,,system zielonych
certyfikatow”. Jest to zgodnie z zapisami Dyrektywy 2001/77/EC jeden z dwoch podstawowych modeli
wsparcia i1 stymulacji rozwoju sektora energetyki odnawialnej. System wsparcia ma na celu zwigkszenie
oplacalnosci produkcji energii elektrycznej w OZE poprzez zapewnienie producentom energii
dodatkowych przychodéw pochodzacych ze sprzedazy praw majatkowych $wiadectw pochodzenia.
Warto$¢ praw majatkowych swiadectw pochodzenia ustalana jest na zasadach rynkowych, poprzez obrot
nimi na Towarowe] Gietdzie Energii. Jezeli przedsigbiorstwo energetyczne zajmujace si¢ obrotem
i sprzedajace energi¢ elektryczna odbiorcom koncowym nie wywiaze si¢ z zakupu okreslonej ilosci
energii elektrycznej moze, w zamian za przedstawienie Prezesowi Urzgdu Regulacji Energetyki

swiadectwa pochodzenia do umorzenia, uiszcza¢ optate zastgpcza. Wysokos$¢ tej oplaty jest ustawowo
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okreslona na poziomie 240 zt za 1 MWh 1 jest corocznie rewaloryzowana sredniorocznym wskaznikiem
wzrostu cen towarow i ustug konsumpcyjnych, z roku kalendarzowego poprzedzajacego rok, do ktorego
oblicza si¢ oplate zastepcza. Za wytworzona energic z OZE wytworcy oprocz zaplaty wedlug cen
rynkowych za energi¢ ,czarna”’, otrzymuja premi¢ za s$wiadectwo pochodzenia, ktérej wysokosé
ograniczona jest wysokoscia optaty zastepczej.

’

Nie ma w ,, Prawie energetycznym” podobnego instrumentu wspierajacego produkcje ciepta.
Jedynym mechanizmem wsparcia produkcji ciepta z OZE jest zapisany w ustawie obowiazek jego
zakupu. ,, Prawo energetyczne” zawiera rowniez zapis o preferencjach dotyczacych, odnawialnych zrodet
energii o mocy elektrycznej ponizej 5 MW oraz dla jednostek kogeneracyjnych o mocy elektrycznej
ponizej 1| MW w zakresie optat za przylaczenie zrodel do sieci. Dla wymienionych zrodet optata za
przytaczenie do sieci jest ustalona w wysokosci potowy poniesionych kosztow*.

W zakresie promocji biopaliw obowiazuje w Polsce ,, Wieloletni program promocji biopaliw lub
innych paliw odnawialnych na lata 2008-2014”. Program obejmuje przede wszystkim dwa rodzaje
dziatan: dziatania dotyczace wsparcia dla produkcji biokomponentdéw i biopaliw ciektych oraz dziatania
majace na celu stymulowanie popytu w tym zakresie. Zawarte w programie mechanizmy wespra
produkcje biokomponentow w taki sposdb, aby cena paliwa zawierajacego biokomponenty byla
konkurencyjna w stosunku do ceny paliwa ropopochodnego. Dziatania w tym zakresie dotycza m.in. ulgi
w podatku akcyzowym. Przedstawione w Wieloletnim programie promocji biopaliw lub innych paliw
odnawialnych stawki ulgi to 1,048 zl/litr w przypadku estréw, 1,565 zt/litr w odniesieniu do bioetanolu.
Aby maksymalnie wykorzysta¢ dozwolong prawem wspdlnotowym pomoc publiczng, program
przewiduje dodatkowa ulge w podatku dochodowym. Proponowana przez Ministerstwo Finanséw ulga,
rekompensujaca czg$¢ kosztow produkcji biokomponentow, polega¢ bedzie na odliczeniu od podatku
kwoty stanowiacej 19 % nadwyzki kosztow wytworzenia biokomponentow nad kosztami wytworzenia
paliw ciektych o takiej samej warto$ci opalowej. W programie zapisano réwniez, ze biokomponenty
stanowiace samoistne paliwa zostana wylaczone z grupy wyrobow podlegajacych oplacie paliwowe;.
Program proponuje tez dziatania majace na celu zwigkszenie popytu na biopaliwa ciekte, m.in. przez
stworzenie wydzielonych stref (np. w centrach miast i na terenach chroniacych przyrodg) dostepnych
wylacznie dla ekologicznego transportu publicznego, zwolnienie z optat za parkowanie dla
uzytkownikow pojazdow stosujacych biopaliwa ciekle, zwolnienia firm z optat za korzystanie ze
srodowiska, stworzenie systemu zachgcajacego do zakupu pojazdow i maszyn wyposazonych w silniki
przystosowane do spalania biopaliw w ramach zamoéwien publicznych, natozenie na administracjg

rzadowa obowiazku stosowania biopaliw oraz edukacje i promocj¢ wykorzystania biopaliw.

* Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne, art. 7.
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Dla producentow biopaliw stalych pozyskiwanych z upraw roslin energetycznych obowiazuje
system doptat unijnych wyliczanych na hektar upraw. W 2008 r., w Polsce o doplaty do upraw roslin
energetycznych ubiega si¢ blisko 9 tys. rolnikdéw, a powierzchnia upraw, ktoéra zadeklarowali do takich
doptat, przekracza 170 tys. ha. Aktualna w 2008 r. stawka doptaty wynosi 45 €/ha, a powierzchnia upraw
wyliczona do jej otrzymania korygowana jest wspotczynnikiem korygujacym, w zaleznosci od obszaru

upraw zgtoszonych w danym roku we wszystkich panstwach UE.

3.3 Zrédla i mechanizmy finansowania energetyki odnawialnej w Polsce
i w wojewoddztwie t6dzkim

Projekty inwestycyjne dla energetyki odnawialnej, mimo znacznego postgpu w technologiach,
wymagaja w dalszym ciagu zaangazowania wigkszych $rodkow inwestycyjnych niz projekty energetyki
opartej na paliwach konwencjonalnych. Dla rozwoju sektora energetyki odnawialnej potrzebne jest
wsparcie finansowe.

Zrédlem wspotfinansowania zadan w zakresie OZE moga by¢é:
—Fundusz Spéjnosci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko do

wykorzystania w latach 2007-2013 (2015),

— Regionalny Program Operacyjny do wykorzystania w latach 2007-2013 (2015),

— Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich,

— Europejski Fundusz Rolny Rozwoju Obszaréw Wiejskich stanowiacy uzupetnienia krajowych
srodkow publicznych,

— Norweski Mechanizm Finansowy i Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego,

— dotacje i preferencyjne pozyczki z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej,

— granty z EkoFunduszu,

— pozyczki z Banku Ochrony Srodowiska,

— $rodki wtlasne jednostek samorzadu terytorialnego,

— fundusze celowe oraz $rodki prywatne inwestowane w ramach Partnerstwa Publiczno-Prywatnego.

Jednostki publiczne (np. samorzady) moga ubiegaé si¢ o finansowanie inwestycji OZE réwniez

w Europejskim Banku Inwestycyjnym.

Fundusz Spojnosci — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko bedzie podstawowym instrumentem wsparcia
przedsigbiorstw z branzy energetycznej w latach 2007-2013 (2015). Priorytety Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko sa zgodne z zatwierdzonym przez Komisje Europejska celami zawartymi
w dokumencie Ministerstwva Rozwoju Regionalnego ,,Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia

2007-2013".
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Na realizacj¢ tego programu przewidziano kwote 37,6 mld euro (ok. 42 % catosci srodkow polityki
spojnosci w Polsce), w tym wklad krajowy 9,7 mld. euro. Na dziatania bezposrednio zwiazane z OZE
przeznaczono ponad 880 mln euro. W ramach programu wspierane beda inwestycje kluczowe dla
zachowania i poprawy stanu srodowiska majace na celu dywersyfikacje tradycyjnych zrodet energii, ktore
nie moga by¢ zrealizowane za pomoca mechanizmoéw rynkowych oraz inwestycje w odnawialne zrodta
energii.

W ramach priorytetu IX Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko ,, Infrastruktura
energetyczna przyjazna Srodowisku i efektywnos¢ energetyczna” oraz priorytetu X Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko ,,Bezpieczernstwo energetyczne, w tym dywersyfikacja Zrodet
energii” finansowane moga by¢ dziatania przedstawione w Tabeli 3-2. Wsparcie finansowe moze by¢
udzielone na budowg, modernizacj¢ irozbudowe zrédet ciepta i energii elektrycznej, w tym zrodet
kogeneracyjnych wykorzystujacych energie z OZE (Dziatanie 9.1 i 9.4) oraz projekty budowy: zakladow
wytwarzajacych  biokomponenty 1 biopaliwa (Dziatanie 9.5), sieci elektroenergetycznych
umozliwiajacych odbiér energii elektrycznej wytworzonej w OZE (Dziatanie 9.6), zakladow
produkujacych urzadzenia do wytwarzania energii elektrycznej lub/i ciepta z wiatru, energii stonecznej,

geotermalnej, biomasy oraz urzadzenia do produkcji biokomponentow i biopaliw (Dziatanie 10.3).
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Tabela 3-2 Mozliwosci finansowania przedsiewzie¢ zwiqzanych z wykorzystaniem odnawialnych zZrodel energii w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko

Dzialanie 9.1

Nazwa dzialania Wysokosprawne wytwarzanie energii

Opis dzialania Cel dziatania: Zwiekszenie sprawnoS$ci wytwarzania energii elektrycznej i ciepla.

W ramach dziatania, wspierane bgda inwestycje w zakresie przebudowy i budowy jednostek wytwarzania energii

elektrycznej oraz ciepta, w skojarzeniu spetniajace wymogi wysokosprawnej kogeneracji.

W ramach dzialania wspierane beda projekty dotyczace skojarzonego wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych oraz

nieodnawialnych. W ramach dziatania nie przewiduje si¢ wsparcia budowy i modernizacji zrédel wytwarzania ciepta

w cieplowniach, jednak mozliwe jest uzyskanie dotacji na przeksztalcenie tych jednostek w jednostki kogeneracyjne.

W ramach dziatania wyklucza si¢ mozliwo$¢ wsparcia:

— technologii wspoélspalania paliw kopalnych i biomasy lub biogazu,

— budowy lub przebudowy obiektow energetycznych spalajacych odpady komunalne (ktore beda wspierane z dziatania
2.1).

W ramach realizowanych projektow, wsparcie moze obejmowaé tez budowe przylaczy jednostek wytwarzania energii

elektrycznej ze zrodet wysokosprawnej kogeneracji do najblizszej istniejacej sieci. W tym kontekscie przytacze,

rozumiane jako odcinek sieci taczacy jednostkg/jednostki wytwarzania energii z punktem, w ktérym nastgpuje

rozgraniczenie wlasnos$ci sieci migdzy wiascicielem jednostki wytworczej i operatorem sieci, moze stanowi¢ integralna

czg$¢ projektu dotyczacego jednostki wytwarzania energii, niezbgdna dla osiaggnigcia celéw tego projektu.

Przykladowe rodzaje projektow — budowa lub przebudowa jednostek wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu, w wyniku, ktorej jednostki
te beda spetniaty wymogi dla wysokosprawnej kogeneracji okreslone w dyrektywie 2004/8/WE,

budowa lub przebudowa jednostek wytwarzania ciepla, w wyniku ktorej jednostki te zostang zastapione jednostkami
wytwarzania energii w skojarzeniu spetniajacymi wymogi dla wysokosprawnej kogeneracji okreslone w dyrektywie
2004/8/WE.

Typ beneficjentow — przedsigbiorcy,

— jednostki samorzadu terytorialnego oraz ich zwiazki i stowarzyszenia,

— podmioty wykonujace ustugi publiczne na podstawie umowy zawartej z jednostka samorzadu terytorialnego,
w ktorych wigkszo$¢ udziatéw lub akcji posiada samorzad terytorialny,

— podmioty wybrane w wyniku postgpowania przeprowadzonego na podstawie przepisdéw o zamowieniach publicznych
wykonujace, ustugi publiczne na podstawie umowy zawartej z jednostka samorzadu terytorialnego.

Minimalny wklad wlasny" Dla projektow objetych krajowa pomoca regionalna minimalny wktad wtasny wynosi 80% wydatkow kwalifikowanych”.

beneficjenta (%) (jesli dotyczy) Dla projektow objetych horyzontalna pomoca na ochrong srodowiska minimalny wklad wtasny wynosi 80% warto$ci
projektu.

Minimalna/Maksymalna wartos$¢ Minimalna warto$¢ projektu to 10 min PLN.

projektu (jesli dotyczy)

Minimalna/Maksymalna kwota Dla jednostek wykorzystujacych nieodnawialne zrédla energii maksymalna kwota wsparcia wynosi 20 min PLN.

wsparcia (jesli dotyczy)
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Forma finansowania

Pomoc bezzwrotna

Dzialanie 9.4

Nazwa dzialania

Wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych.

Opis dzialania

Cel dziatania: Wzrost produkcji energii elektrycznej i cieplnej ze zrodel odnawialnych

W ramach dziatania wspierane bgda inwestycje w zakresie budowy jednostek wytwarzania energii elektrycznej albo ciepta

ze zrodet odnawialnych.

Wsparciem zostang objete projekty dotyczace budowy lub zwigkszenia mocy jednostek wytwarzania energii elektrycznej

wykorzystujacych energi¢ wiatru, wody w matych elektrowniach wodnych do 10 MW, biogazu i biomasy albo projekty

dotyczace budowy lub zwigkszenia mocy jednostek wytwarzania ciepta przy wykorzystaniu energii geotermalnej lub

stoneczne;j.

W ramach dziatania wyklucza si¢ mozliwo$¢ wsparcia:

— technologii wspolspalania paliw kopalnych i biomasy lub biogazu,

— budowy lub przebudowy obiektow energetycznych spalajacych odpady komunalne (ktore beda wspierane z dzialania
2.1).

W ramach realizowanych projektow wsparcie moze obejmowaé tez budowe przylaczy jednostek wytwarzania energii

elektrycznej ze zrdédet wysokosprawnej kogeneracji do najblizszej istniejacej sieci. W tym kontekScie przylacze,

rozumiane jako odcinek sieci laczacy jednostke/jednostki wytwarzania energii z punktem, w ktorym nastepuje

rozgraniczenie wilasnosci sieci migdzy wiascicielem jednostki wytworczej i operatorem sieci, moze stanowi¢ integralng

czg$¢ projektu dotyczacego jednostki wytwarzania energii, niezbgdna dla osiggnigcia celdw tego projektu.

Przykladowe rodzaje projektow

— budowa farmy wiatrowej,

— budowa elektrowni wodnej o mocy do 10 MW,
— budowa elektrowni na biomasg lub biogaz,

— Dbudowa cieptowni geotermalnej,

— instalacja kolektorow stonecznych.

Typ beneficjentéw

— przedsigbiorcy,

— jednostki samorzadu terytorialnego oraz ich zwiazki i stowarzyszenia,

— podmioty wykonujace ustugi publiczne na podstawie umowy zawartej z jednostka samorzadu terytorialnego, w ktdrych
wigkszo$¢ udzialow lub akcji posiada samorzad terytorialny,

— podmioty wybrane w wyniku postgpowania przeprowadzonego na podstawie przepisow o zamdéwieniach publicznych,
wykonujace ustugi publiczne na podstawie umowy zawartej z jednostka samorzadu terytorialnego,

— koscioty, koscielne osoby prawne i ich stowarzyszenia oraz inne zwigzki wyznaniowe.

Minimalny wklad wiasny"
beneficjenta (%) (jesli dotyczy)

Dla projektow objetych krajowa pomoca regionalna minimalny wktad wiasny wynosi 80% wydatkow kwalifikowanych".
Dla projektow objgtych horyzontalna pomoca na ochrong $rodowiska minimalny wklad wiasny wynosi 80% wartosci
projektu.

Minimalna/Maksymalna warto§é
projektu (jesli dotyczy)

Projekty o minimalnej wartosci 20 mln PLN, z zastrzezeniem nastgpujacych wyjatkow:
— dla inwestycji w zakresie wytwarzania energii elektrycznej z biomasy lub biogazu oraz w zakresie budowy lub
rozbudowy matych elektrowni wodnych, warto$¢ projektu 10 min PLN.
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Minimalna/Maksymalna kwota
wsparcia (jesli dotyczy)

Nie dotyczy.

Forma finansowania

Pomoc bezzwrotna.

Dzialanie 9.5

Nazwa dzialania

Wytwarzanie biopaliw ze zrédel odnawialnych

Opis dzialania

Cel dziatania: Zwiekszenie wytwarzania biokomponentow i biopaliw.

W ramach dziatania wspierane beda inwestycje w zakresie produkcji biokomponentow i biopaliw, w tym rowniez biopaliw
drugiej generacji, objetych ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 roku o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U. Nr 169,
poz. 1199 z pozn. zm.).

Wsparciem zostang objete projekty budowy zakladéw produkujacych biokomponenty i biopaliwa stanowiace samoistne
paliwa, z wylaczeniem produkcji biopaliw stanowiacych mieszanki z paliwami ropopochodnymi oraz produkcji czystego
oleju roslinnego i bioetanolu produkowanego z produktow rolnych.

Przykladowe rodzaje projektow

— budowa zaktadu/instalacji do produkcji biokomponentow tj. ester metylowy kwasoéw thuszczowych
— budowa instalacji do produkcji biogazu

Typ beneficjentéw

Przedsigbiorcy.

Minimalny wklad wlasny"
beneficjenta (%) (jesli dotyczy)

70% wydatkow kwalifikowalnych, ale nie mniejszy niz w programie pomocy publicznej (w przypadku projektow objetych
pomoca publiczng).

Minimalna/Maksymalna warto§é
projektu (jesli dotyczy)

Minimalna wartos$¢ projektu 20 min PLN.

Minimalna / Maksymalna kwota
wsparcia (jesli dotyczy)

Nie dotyczy.

Forma finansowania

Pomoc bezzwrotna.

Dzialanie 9.6

Nazwa dzialania

Sieci utatwiajace odbidr energii ze zroédet odnawialnych.

Opis dzialania

Cel dziatania: Ulatwienie rozwoju energetyki odnawialnej poprzez budowe sieci umoiliwiajacych odbior energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych.

W ramach dzialania wspierane bgda inwestycje w obszarze przesyhu i dystrybucji energii elektrycznej w zakresie
niezbednym do umozliwienia dostarczania do Krajowego Sytemu Elektroenergetycznego energii produkowanej ze zrddet
odnawialnych. Projekty powinny by¢ w peni dedykowane przytaczeniu nowych jednostek wytwérczych energii z OZE.

W ramach dziatania przewiduje si¢ rowniez wsparcie dla budowy i modernizacji przytaczy jednostek wytwarzania energii
elektrycznej ze zrodel odnawialnych. W tym kontekscie, przylacze rozumiane jako odcinek sieci bedacy wiasnoscia
operatora sieci (od punktu w ktérym nastgpuje rozgraniczenie wtasnosci sieci miedzy wlascicielem jednostki wytworczej i
operatorem sieci, okre§lonego w umowie przylaczeniowej) moze stanowi¢ integralng cze¢$¢ projektu dotyczacego jednostki
wytwarzania energii, niezb¢dna dla osiggnigcia celow tego projektu.

Przykladowe rodzaje projektow

Budowa oraz modernizacja sieci umozliwiajacych przylaczanie jednostek wytwarzania energii elektrycznej ze Zrodet
odnawialnych do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
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Typ beneficjentow — przedsigbiorcy,

— jednostki samorzadu terytorialnego oraz ich zwiazki i stowarzyszenia,

— podmioty wykonujace ustugi publiczne na podstawie umowy zawartej z jednostka samorzadu terytorialnego, w ktorych
wigkszo$¢ udziatow lub akcji posiada samorzad terytorialny,

— podmioty wybrane w wyniku postgpowania przeprowadzonego na podstawie przepisow o zamoéwieniach publicznych
wykonujace, ustugi publiczne na podstawie umowy zawartej z jednostka samorzadu terytorialnego.

Minimalny wklad wlasny"
beneficjenta (%) (jesli dotyczy)

15% wydatkoéw kwalifikowalnych oraz wszystkie wydatki wykraczajace poza luke finansowa.

Minimalna/Maksymalna warto§é
projektu (jesli dotyczy)

Minimalna wartos$¢ projektu to 20 min PLN.

Minimalna/Maksymalna kwota
wsparcia (jesli dotyczy)

Nie dotyczy.

Forma finansowania

Pomoc bezzwrotna.

Dzialanie 10.3

Nazwa dzialania

Rozwdj przemystu dla odnawialnych zrodet energii

Opis dzialania

Cel dziatania: Ulatwienie dywersyfikacji irodel energii oraz rozwoju energetyki odnawialnej poprzez wsparcie

przemystu produkujacego urzadzenia stuzace do wytwarzania paliw i energii ze zrodel odnawialnych.

Wsparcie w ramach dziatania bedzie kierowane na budoweg nowoczesnych linii technologicznych wytwarzajacych

urzadzenia wykorzystywane do produkcji energii elektrycznej i cieplnej ze zroédet odnawialnych oraz biokomponentow

i biopaliw okreslonych w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 roku o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U. Nr 169,

poz. 1199 z pozn. zm.).

W ramach dziatania wsparcie uzyska¢ moga inwestycje polegajace na budowie zaktadow produkujacych urzadzenia do

wytwarzania:

— energii elektrycznej z wiatru, wody w matych elektrowniach wodnych do 10 MW, biogazu i biomasy,

— ciepta przy wykorzystaniu biomasy oraz energii geotermalne;j i stonecznej,

— energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji przy wykorzystaniu wylacznie biomasy lub energii geotermalne;j,

— biokomponentéw oraz biopaliw stanowiacych samoistne paliwa, z wylaczeniem urzadzen do produkcji biopaliw
stanowiacych mieszanki z paliwami ropopochodnymi, produkcji bioetanolu z produktéw rolnych oraz czystego oleju

ro§linnego.
Przykladowe rodzaje projektow Budowa zaktadéw produkujacych panele stoneczne, wiatraki, kotty opalane biomasa.
Typ beneficjentéw Przedsigbiorcy.

Minimalny wklad wlasny"
beneficjenta (%) (jesli dotyczy)

70% wydatkéw kwalifikowalnych, ale nie mniejszy niz w programie pomocy publicznej w przypadku projektow objgtych
pomoca publiczng).
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Minimalna/Maksymalna wartos¢ projektu | Minimalna warto$¢ projektu to 20 min PLN.

(jesli dotyczy)

Minimalna/Maksymalna kwota Maksymalnie 30% wydatkow kwalifikowanych, ale nie wigcej niz 30 min PLN.
wsparcia (jesli dotyczy)

Forma finansowania Pomoc bezzwrotna.

Y'Wktadem wiasnym moga by¢ $rodki wiasne beneficjenta, jak rowniez inne $rodki publiczne, np. pozyczki lub kredyty preferencyjne.
Zgodnie z mapa pomocy regionalnej, przedsigbiorca lokujacy swoja inwestycje w wojewodztwie t6dzkim moze otrzymac¢ do 50% wsparcia. Putap ten moze
zosta¢ podniesiony o 10 % w przypadku $redniego przedsigbiorcy oraz 20 % w przypadku przedsigbiorcy matego.
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Regionalne Programy Operacyjne (RPO)

Zrédtem dofinansowania inwestycji w OZE ze $rodkéw UE moga byé Regionalne Programy

Operacyjne (RPO), ktére sa wdrazane na poziomie poszczegélnych wojewodztw. RPO sa szczegdlnie

atrakcyjne dla mniejszych projektow i nie speiajacych wymagan Programu Operacyjnego Infrastruktura

i Srodowisko w zakresie wymaganej minimalnej warto$ci inwestycji. Zgodnie z zapisami Regionalnego

Programu Operacyjnego Wojewddztwa t.odzkiego na lata 2007- 2013, wojewoddztwo tddzkie dysponuje,

w ramach II Osi priorytetowej ,, Ochrona Srodowiska, zapobieganie zagrozeniem i energetyka”, kwota

171,1 mln euro.

W ramach II Osi priorytetowej RPO WL na lata 2007-2013, prowadzone moga by¢ dziatania

z zakresu odnawialnych zrddet energii przedstawione w Tabeli 3-3.
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Tabela 3-3 Mozliwosci finansowania przedsiewzie¢ zwiqzanych z wykorzystaniem odnawialnych zZrodet energii w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa L.odzkiego na lata 2007 — 2013

Dzialanie 11.9
Nazwa dzialania Odnawialne zrédfa energii
Opis dzialania Celem dziatania jest dywersyfikacja zrodet energii ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania odnawialnych zrodet
energii.
Przykladowe rodzaje projektow — budowa jednostek wytworczych energii elektrycznej wykorzystujacych biomasg, biogaz, energig stoneczna, wiatrowa

oraz wody w matych elektrowniach wodnych,

— budowa, rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzacej do produkcji i przesytu energii odnawialnej,

— inwestycje wykorzystujace nowoczesne technologie oraz ,.know-how” w zakresie wykorzystania odnawialnych zrodet
energii,

— budowa instalacji i urzadzen do produkcji biodiesla (w procesie estryfikacji oleju) i innych biopaliw, z wylaczeniem
bioetanolu,

— budowa jednostek wytworczych ciepta przy wykorzystaniu migdzy innymi biomasy, energii stonecznej, energii
geotermalnej, itd.,

— inwestycje zwiazane z produkcja biopaliw nie bedacych produktami rolnymi.

Typ beneficjentéw — jednostki samorzadu terytorialnego, ich zwiazki i stowarzyszenia,

— jednostki organizacyjne samorzadu terytorialnego posiadajace osobowo$¢ prawna,

— administracja rzadowa,

— jednostki sektora finansow publicznych posiadajace osobowo$¢ prawna nie wymienione wyzej,
— szkoty wyzsze,

— przedsigbiorcy,

— spotdzielnie i wspolnoty mieszkaniowe, TBS,

— jednostki naukowe,

— zaktady opieki zdrowotnej dzialajace w publicznym systemie ochrony zdrowia.

Minimalny wklad wlasny W odniesieniu do projektow nieobjgtych zasadami udzielania pomocy publicznej, minimalny wktad wiasny beneficjenta
beneficjenta (%) wynosi 15% wydatkow kwalifikowanych projektu.

W przypadku pozostatych projektow, minimalny wklad wiasny beneficjenta bedzie obliczany na podstawie maksymalnej
dopuszczalnej intensywno$ci pomocy publicznej, okreslonej w rozporzadzeniu Ministra Rozwoju Regionalnego
(Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego z dnia 11 pazdziernika 2007r. w sprawie udzielania regionalnej pomocy
inwestycyjnej w ramach regionalnych programow operacyjnych).

Minimalna / Maksymalna warto$¢ W ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lodzkiego na lata 2007-2013 (RPO WL) dofinansowanie

projektu uzyska¢ moga projekty dotyczace odnawialnych zrodet energii w zakresie:

— budowy, rozbudowy i modernizacji infrastruktury shuzacej do produkcji i przesylu energii odnawialnej — maksymalna
warto$¢ projektu wynosi 20 min PLN,

— inwestycji wykorzystujacych nowoczesne technologie oraz ,know-how” w zakresie wykorzystania odnawialnych zrodet
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energii — maksymalna warto$¢ projektu wynosi 20 min PLN,

— wytwarzania energii elektrycznej z biomasy lub biogazu - maksymalna warto$¢ projektu wynosi 10 min PLN,

— budowy lub rozbudowy matych elektrowni wodnych - maksymalna wartos¢ projektu wynosi 10 min PLN,

— inwestycji zwiazanych z produkcja biopaliw nie bgdacych produktami rolnymi - maksymalna warto$¢ projektu wynosi
20 min PLN.

W ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2007-2013 (na obszarach objetych

Programem Rozwoju Obszarow Wiejskich) w zakresie odnawialnych zrodet energii wsparcie uzyskaja projekty:

— warto$ci minimum 3 min PLN,

— wartosci ponizej 3 min PLN tylko w przypadku gdy gmina nie moze juz korzysta¢ ze wsparcia z PROW (np. gdy
z PROW otrzymala wsparcie na 2,5 min PLN, a kolejny projekt ma warto$¢ przekraczajaca pozostata kwote mozliwa do
wykorzystania w PROW).

W ramach RPO WL (na obszarach nie objetych Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich) realizowane beda projekty bez

ograniczen kwotowych.

Minimalna / Maksymalna kwota
wsparcia

Nie dotyczy.

Forma finansowania

— refundacja czg$ci lub calosci wydatkow kwalifikowanych,
— forma zaliczki, co dotyczy czg$ci lub catoéci dofinansowania (w przypadku Jednostek Samorzadu Terytorialnego).
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Program Rozwoju Obszarow Wiejskich

Projekty z zakresu OZE moga by¢ takze finansowane z Programu Rozwoju Obszaréow Wiejskich
(PROW) na lata 2007-2013. W ramach PROW wsparcie finansowe beda moglty uzyska¢ projekty
dotyczace wytwarzania lub dystrybucji energii ze zZroédet odnawialnych, zlokalizowane
w miejscowosciach nalezacych do gminy wiejskiej albo w miejscowosciach nalezacych do gminy
miejsko-wiejskiej o liczbie mieszkancow mniejszej niz 5 tys. Maksymalna wysokos¢ pomocy na
realizacjg projektow w jednej gminie, w okresie realizacji Programu, nie moze przekroczy¢ 3 min zl.
Pomoc udzielana w ramach tego programu moze dotyczy¢ rowniez inwestycji zwiazanych z podjgciem
lub modernizacja produkcji produktow rolnych zywnosciowych lub niezywnosciowych, w tym produktow
przeznaczonych na cele energetyczne. Wsparcie moze by¢ przyznane m.in. na zakup maszyn i urzadzen
stuzacych do uprawy, zbioru, magazynowania, przygotowania do sprzedazy produktow rolnych,
wykorzystywanych nastgpnie, jako surowiec energetyczny lub substrat do produkcji materiatow
energetycznych, w tym biopaliw. W zakres przedsiewzig¢ objetych programem moga wchodzic¢
inwestycje w urzadzenia shuzace wytwarzaniu energii ze zrédet odnawialnych, na potrzeby produkcji
rolnej w danym gospodarstwie.

Wspierane sa inwestycje w zakresie przetworstwa produktow rolnych na produkty
niezywnos$ciowe, w tym rowniez produkty rolne wykorzystywane na cele energetyczne, np. do produkcji
biopaliw (olej, alkohol etylowy).

W zakres operacji objetych dziataniem ,, Zwiekszanie wartosci dodanej podstawowej produkcji
rolnej i lesnej” moga wchodzi¢ takze inwestycje w urzadzenia stuzace wytwarzaniu energii ze zrodet
odnawialnych lub produktow odpadowych (biogaz). W zakres obydwu dzialan wchodzi m.in. dziatalnosé¢
w zakresie produkcji materialow energetycznych z biomasy (wytwarzanie brykietow). Program obejmuje
réwniez wsparcie dla inwestycji stuzacych wykorzystaniu, wytwarzaniu lub dystrybucji energii ze Zzrodet
odnawialnych.

Norweski Mechanizm Finansowy i Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru

Gospodarczego

Jest to instrument finansowy przeznaczony dla nowych panstw cztonkowskich Unii Europejskie;j.
Sa to dodatkowe, obok Funduszy Strukturalnych i Funduszu Spdjnosci, zroédta bezzwrotnej pomocy
zagranicznej. Panstwami darczyncami sa 3 kraje EFTA (Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu):
Norwegia, Islandia i Lichtenstein. W ramach tego funduszu moga by¢ przekazywane $rodki finansowe na
realizacj¢ projektow, w ramach okreslonych obszarow priorytetowych. Inwestycje w zakresie
wykorzystania odnawialnych zrédet energii moga by¢ dotowane w ramach priorytetu 2. — ,, Promowanie

bl

zrownowazonego rozwoju poprzez lepsze wykorzystanie i zarzqdzanie zasobami” oraz priorytetu
1. —,,Ochrona Srodowiska, w tym Srodowiska ludzkiego, poprzez miedzy innymi redukcje zanieczyszczen

i promowanie odnawialnych zrodet energii”.
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Oprocz funduszy unijnych projekty w zakresie wykorzystania energii odnawialnej moge by¢
wspierane finansowano w ramach S$rodkow krajowych poprzez dotacje i preferencyjne pozyczki
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Wojewoédzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) co roku dokonuje
wyboru przedsigwzig¢ do dofinansowania, przeznaczajac $rodki przede wszystkim na dofinansowanie
przedsigwzig¢ realizowanych z udziatem bezzwrotnych srodkow Unii Europejskiej i innych bezzwrotnych
srodkow  zagranicznych. Dofinansowanie NFOSiGW kierowane jest na przedsiewziecia stuzace
osiagnigciu przez Polske efektow ekologicznych okreslonych w Traktacie Akcesyjnym.

NFOSiGW we wspotpracy z Wojewoddzkimi Funduszami Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (WFOSiGW) zamierza znacznie zwickszy¢ swoje zaangazowanie finansowe w inwestycje
w energetyce odnawialnej. Planuje sig, ze duze inwestycje w OZE finansowane beda z pozyczek i dotacji
NFOSiGW, srednie inwestycje z pozyczek udzielanych przez WFOSIGW ze $rodkow przekazanych przez
NFOSiGW, amale inwestycje wspierane beda pozyczkami udzielanymi przez banki z doptata do
oprocentowania oferowana przez NFOSiGW. W ten sposob rozdzielane beda $rodki przeznaczone na
finansowanie odnawialnych zrodet energii oraz obiektoéw wysokosprawnej kogeneracji z subfunduszu
utworzonego z optat zastgpczych i kar naliczanych na podstawie Ustawy Prawo Energetyczne.

Oprocz dofinansowania energetyki odnawialnej z nowo utworzonego subfunduszu NFOSiGW
oferuje nastgpujace formy pomocy finansowej do dziatalnosci inwestycyjnej:

— pozyczki preferencyjne,

— pozyczki platnicze,

— kredyty udzielane ze srodkow Narodowego Funduszu przez banki w ramach linii kredytowych,

— dotacje,

— doptaty do oprocentowania preferencyjnych kredytow i pozyczek,

— pozyczki w ramach umowy konsorcjum,

— promesy pomocy finansowej przedsigwzigcia,

— poreczenia splaty kredytdow oraz zwrotu $rodkéw przyznanych przez rzady panstw obcych
iorganizacje migdzynarodowe, przeznaczonych na realizacj¢ zadan ochrony S$rodowiska

i gospodarki wodnej,

— umorzenia pozyczek preferencyjnych,

— przekazanie §rodkow jednostkom budzetowym.

Zgodnie z uchwala nr 16/08 Rady Nadzorczej NFOSIGW z dnia 6 marca 2008 roku w ramach
programu priorytetowego 4.2 ,, Wzrost wytwarzania energii ze zrodel odnawialnych, w tym biopaliw”™

dofinansowanie w roku 2008 moga uzyska¢ nastgpujace zadania:
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— budowa lub modernizacja elektrowni wodnych, z wyjatkiem obiektéw pigtrzacych dla elektrowni
wodnych o mocy powyzej 10 MW,

— budowa lub modernizacja instalacji wytwarzania energii elektrycznej i ciepta przy udziale biomasy,

— budowa lub modernizacja instalacji wytwarzania energii elektrycznej i ciepla z wykorzystaniem
biogazu uzyskiwanego w procesie fermentacji metanowej osadow S$ciekowych oraz odpadow
komunalnych na skladowiskach, biomasy uprawianej, odpadéw biologicznych przemystu
spozywczego; biogazowanie rolnicze,

— budowa elektrowni wiatrowych,

—inwestycje dotyczace produkcji 1 stosowania w transporcie biopaliw Iub innych paliw
odnawialnych,

— budowa kolektoréw stonecznych i ogniw fotowoltaicznych,

— zastosowanie pomp ciepta wykorzystujacych ciepto ziemi lub cieplo z otoczenia,

— budowa lub modernizacja instalacji pozyskiwania energii z wod geotermalnych.

Pozyczka udzielona przez NFOSiGW nie moze przekroczyé¢ 80 % kosztow przedsigwzigcia, za
wyjatkiem przedsigwzie¢ dofinansowywanych z niepodlegajacych zwrotowi srodkéw zagranicznych.

Wysokos$¢ pozyczki na przedsigwzigcia finansowane wylacznie ze srodkéw Narodowego Funduszu
nie moze by¢ nizsza niz 2 mln zl, z wylaczeniem pozyczek platniczych oraz pozyczek udzielanych ze
srodkow subfunduszy.

Wysokos¢ pomocy finansowej w formie kredytow udzielanych przez banki ze $rodkéw
Narodowego Funduszu w ramach linii kredytowych, ustalana jest kazdorazowo w umowie pomigdzy
Narodowym Funduszem a bankiem.

Wojewo6dzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Lodzi

Wojewodzkie Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW) sa powotane dla
wspierania projektow proekologicznych, zgodnych z dhlugoterminowymi celami $rodowiskowymi
regionu. Lista dziatan okres$lajacych priorytetowe kierunki dofinansowania jest ustalana corocznie.
WFOSIGW w Lodzi oglosit liste przedsiewzigé priorytetowych w 2009 r. Inwestycje w OZE moga
uzyskac wparcie finansowe w ramach priorytetu 3 — Ochrona Powietrza, ktory obejmuje:

— dziatanie OA 3.1. — wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii,
— dziatanie OA 3.2. — redukcjg zanieczyszczen gazowych 1 pylowych w energetyce i1 przemysle,
— dziatanie OA 3.3. — ograniczenie niskiej emisji,
— dzialanie OA 3.4.— modernizacje uktadow technologicznych z wprowadzeniem nowoczesnych
technik spalania.
Dofinansowanie zadan ze srodkow Funduszu nastgpowaé bedzie wg nastepujacej hierarchii:
1. wspomaganie zadan wykorzystujacych srodki funduszy strukturalnych, przede wszystkim w ramach

Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2007 — 2013,
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2. dofinansowanie zadan ochrony srodowiska rownolegle dotowanych przez Fundusz Spdjnosci,

3. wspieranie zadan pozwalajacych na osiagnigcie standardow ochrony §rodowiska oraz wypetnienie
zobowiazan akcesyjnych, a wynikajacych z przyjetych programow i planow na szczeblu krajowym,
wojewo6dzkim i gminnym, zadan realizowanych na terenach objgtych ochrona przyrody,

4. dofinansowanie pozostatych zadan ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej zgodnie z krajowa
i regionalna polityka ekologiczna.

Granty 7 EkoFunduszu

Granty z EkoFunduszu sa to dotacje ze srodkow ekokonwersji polskiego dtugu, czyli srodkow,
ktore zostaly przeznaczone na przedsigwzigcia w dziedzinie ochrony srodowiska, w ramach zamiany
polskiego zadhluzenia zagranicznego, zgodnie z porozumieniem o redukcji i1 reorganizacji dhugu
Rzeczpospolitej Polskiej, zawartego dnia 21 kwietnia 1991 roku w Paryzu przez rzad Polski i rzady
17 krajow wierzycielskich skupionych w Klubie Paryskim oraz odpowiednich w tym zakresie umow
migdzynarodowych.

W ramach fundacji EkoFunduszu projekty z zakresu energetyki odnawialnej moga by¢ dofinansowane
z sektorow:

I — ochrona atmosfery,

III — ochrona klimatu,

V — gospodarka odpadami.

Srodki EkoFunduszu moga wspiera¢ zaréwno projekty w fazie poczatkowej, jak i te juz
realizowane, jesli jednak stopien zaawansowania finansowanego projektu w dniu zlozenia wniosku nie
przekracza 60 %.

Dotacja EkoFunduszu dla pojedynczego projektu nie moze by¢ nizsza niz 50 000 zt. Beneficjantami
pomocy finansowej EkoFunduszu moga by¢ samorzady terytorialne, przedsigbiorstwa, instytucje
uzytecznosci publicznej (szpitale, domy pomocy spolecznej), instytucje budzetowe oraz organizacje
pozarzadowe.

EkoFundusz jest zainteresowany dofinansowaniem projektow w zakresie wykorzystania energii
stoneczne;j.

Z EkoFunduszu dofinansowane moga by¢ m.in. projekty, wymienione w Tabeli 3-4.
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Tabela 3-4 Szczegdolowe warunki, jakie powinny by¢ spelnione przez projekty zgtaszane do
dofinansowania w ramach projektow rozpatrywanych na zasadach ogolnych (poza
konkursami i programami doplat).

Lp | Przedmiot wniosku Jednostka Wartos¢ graniczna Warunki dodatkowe
1. | Pompy ciepta moc cieplna min.100 kW — wspotczynnik sprawnosci min 3,2,
urzadzenia — wspotpraca z systemem nisko-
temperaturowym,

— pompa ciepta nie zastgpuje
ogrzewania gazowego.

2. | Kotly na biomasg moc cieplna kotty automatyczne — wymog przedstawienia umow na
zrodia 0,2-20 MW, dostawg paliwa.
kotly wrzutowe stoma
0,2-0,8 MW,

kotty wrzutowe na
drewno 0,2 — 0,3 MW

3. | Zgazowarki biomasy | moc cieplna 0,2-5MW — wymog przedstawienia umow na
zrodta dostawg paliwa.
4. | Kotly fluidalne moc cieplna 1-20 MW — wyklucza sig kotty
zrodta wielopaliwowe,
5. | Unieszkodliwianie nie dotyczy nie dotyczy — z wyjatkiem grupy odpadow:
odpadéw zwierzeta padie lub ubite
niebezpiecznych z koniecznosci,

— odpady pochodzace z przemystu
i ustug fotograficznych,

— odpady azbestu pochodzace
z wymiany dachéw i elewacji
(mozliwa budowa kwater na
sktadowanie azbestu).

6. | Budowa instalacji do | nie dotyczy nie dotyczy — z tej kategorii wylacza sig
recyklingu odpadow instalacje do katalitycznego
komunalnych przerobu poliolefin na parafiny
i niebezpiecznych oraz recykling zuzytych

pojazdow.

Inne mechanizmy realizacji inwestycji w OZE. Partnerstwo Prywatno-Publiczne

Kazdy projekt, a zwlaszcza wspomagany funduszami UE, wymaga wkladu wlasnego. Pierwszym
sposobem sfinansowania inwestycji jest budzet i $rodki wlasne gminy. Gdy budzet gminy jest
niewystarczajacy, brakujace s$rodki finansowe gmina moze pozyczy¢ w bankach, na zasadach
komercyjnych. Samorzady moga korzysta¢ takze z innych instrumentéw finansowych takich jak np.
emisja obligacji. Obligacje moga by¢ emitowane w zlotdwkach, ale réwniez w innych walutach.
Inwestycje w OZE moga byé realizowane na zasadzie Partnerstwa Prywatno-Publicznego (PPP), ktore
oznacza wspotprace pomigdzy jednostkami administracji publicznej, a podmiotami prywatnymi w sferach
zazwyczaj kontrolowanych przez administracjg, np. w gospodarce komunalnej, obstudze spoteczno-
socjalnej. Po stronie sektora publicznego partnerem moga by¢: organy administracji rzadowe;,

samorzadowej oraz ich zwiazki, a takze inne jednostki. Po stronie sektora prywatnego partnerem moze
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by¢: przedsigbiorca w rozumieniu przepisow o swobodzie dziatalnosci gospodarczej, organizacja
pozarzadowa, kosciot, zwiazek wyznaniowy, banki, fundusze inwestycyjne, firmy ubezpieczeniowe.
Finansowanie infrastruktury z wykorzystaniem PPP moze si¢ odbywaé¢ zar6wno na szczeblu centralnym,
jak 1 samorzadowym. Inwestycje w oparciu o PPP moga obejmowac budowg lub modernizacjg obiektow
infrastrukturalnych, ale mogg dotyczy¢ takze wykonywania przez firm¢ prywatna zadan, ktére normalnie
leza w gestii jednostek publicznych, jak np.: wywoz $mieci, wytwarzanie ciepla, wytwarzanie energii
elektrycznej czy sprzatanie miasta.

Realizacja inwestycji w oparciu PPP moze przynie$¢ konkretne korzysci ekonomiczne i spoteczne.
Przede wszystkim angazuje prywatne $rodki inwestycyjne na zaspakajanie tej czegsci potrzeb publicznych,
na ktére panstwo lub samorzad nie ma pienigdzy. Zwrot naktadow i1 zysk powinny przynies¢ wieloletnie
zarzadzanie wybudowanym obiektem. Ponadto inwestycje w ramach PPP sa na ogot prowadzone szybciej
i taniej niz inwestycje sektora publicznego. Zasady PPP reguluje ustawa zdnia 28 lipca 2005 r.

,, O partnerstwie publiczno-prywatnym” (Dz.U. 2005 nr 169 poz.1420).

3.4 Wymogi prawne i proceduralne przy lokalizacji i budowie instalacji

wykorzystujacych OZE

3.4.1 Lokalizacja i budowa instalacji wykorzystujacych OZE
Wymogi prawne i proceduralne zwigzane z lokalizacja i uzyskaniem pozwolenia na realizacj¢
inwestycji okreslaja :

—Ustawa z dnia 27 marca2003r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U. 2003 Nr 80, poz.717),

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane ( Dz.U. 1994 Nr 89, poz.414) wraz z pozniejszymi
zmianami,

—Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 Nr 54, poz.318) wraz
z p6zniejszymi zmianami.

Dla obiektow wykorzystujacych podziemne ztoza wod termalnych:

— Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 1994 nr 27, poz.27) wraz
z p6zniejszymi zmianami,

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 czerwca 2005 r. w sprawie rozporzqdzania prawem
do informacji geologicznej za wynagrodzeniem oraz udostepnianiu informacji geologicznej
nieodplatnie.

Przepisy prawne z zakresu ochrony $rodowiska (stan na dzien 10.06.2008 r.):

1) Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62, poz.627) wraz

z pdzniejszymi zmianami,
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2) Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. 2001 nr 62, poz. 628) z podzniejszymi
zmianami,

3) Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne ( Dz. U. 2001 r 115, poz. 1229) z podzniejszymi
zmianami,

4) Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreSlenia rodzajow
przedsiewzieé mogaqcych znaczqco oddzialywaé na srodowisko oraz szczegétowych uwarunkowan
zwiqzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzqdzenia raportu o oddzialtywaniu na
srodowisko (Dz. U. 2004 nr 257, poz. 573) z pézniejszymi zmianami,

5) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r. w sprawie wartosci odniesienia dla
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. 2003 nr 1, poz. 12),

6) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2005r. w sprawie standardéw
emisyjnych,

7) Ustawa z dnia 16 kwietnia2004r. o ochronie przyrody (Dz. U. 2004 nr 92, poz. 8§80)
z pdzniejszymi zmianami,

8) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekow do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. Nr 37, poz. 984),

9) Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 18 wrzesnia 2007 r. w sprawie wysokosci stawek kar
za przekroczenie warunkow wprowadzania Sciekow do wod lub do ziemi oraz za przekroczenie
dopuszczalnego poziomu hatasu, na rok 2008 (MP z 2007 r. Nr 65, poz. 732),

10) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359),

11) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie katalogu odpaddéw
(Dz. U. Nr 112, poz. 1206),

12) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 . w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku (Dz. U. Nr 120, poz. §26),

13) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 lutego 2003 r. w sprawie rodzajow wynikéw
pomiarow prowadzonych w zwiqzku z eksploatacjq instalacji lub urzqdzenia, przekazywanych
wlasciwym organom ochrony srodowiska oraz terminow i sposobow ich prezentacji
(Dz. U. Nr 59, poz. 529),

14) Minister Rozwoju Regionalnego Wytyczne w zakresie postepowania dla przedsiewziecé
wspotfinansowanych z krajowych lub regionalnych programow inwestycyjnych z dnia

3 czerwca 2008 r.
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Kazdy projekt inwestycyjny mozna podzieli¢ na fazy: przedinwestycyjna, realizacj¢ oraz
eksploatacj¢. Powodzenie lub porazka projektu zalezy glownie od fazy przedinwestycyjnej. Pierwszym
krokiem fazy przedinwestycyjnej jest wybor lokalizacji pod inwestycje. Przy wyborze lokalizacji, oprocz
oceny bliskosci surowcoéw oraz rynkow zbytu, nalezy przeanalizowa¢ rowniez skutki spoteczno -
gospodarcze oraz ekologiczne planowanej inwestycji. Najwazniejszym dokumentem wykonanym na tym
etapie jest studium wykonalnosci (biznes plan), zawierajace kompleksowa analiz¢ marketingowa,
techniczna, ekologiczna, finansowa i ekonomiczna projektu.

Nastgpnymi waznymi krokami jest pozyskanie terenu i uzyskanie urzedowej decyzji pozwolenia na
budowe. Procedura zwiazana =z uzyskaniem pozwolenia na budowe, zgodnie z Ustawq
o0 zagospodarowaniu przestrzennym, moze przebiegac roznymi Sciezkami administracyjnymi.

W przypadku, gdy gmina ma zatwierdzony plan miejscowego zagospodarowania terenu i jezeli
dziatka, na ktorej planuje si¢ budowe znajduje si¢ na terenie przeznaczonym w planie pod tereny
zwiazane planowana dziatalno$cia gospodarcza, inwestor nie musi zwraca¢ si¢ do wojta, burmistrza lub
prezydenta miasta o wydanie warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu, tylko od razu moze
wystapi¢ do starosty z wnioskiem o pozwolenie na budoweg. Wraz z wnioskiem przedstawia si¢
wymagane prawem budowlanym dokumenty i dokumentacj¢ budowlana.

Jezeli teren dzialki nie jest objety planem miejscowego zagospodarowania przestrzennego, wtedy
trzeba uzyska¢ decyzje o warunkach zabudowy. Decyzja ma charakter przyrzeczenia, ze jezeli inwestor
spelni wymogi przewidziane w prawie, to otrzyma pozwolenie na budoweg. Inwestor musi spetni¢ warunki
wynikajace nie tylko z przepiséw szczegoélnych (m.in. ustaw. o ochronie przyrody, o ochronie gruntow
rolnych i lesnych, o ochronie zabytkow), ale i1 z art. 61 ,, Ustawy o zagospodarowaniu przestrzennym”.
Decyzj¢ o warunkach zabudowy wydaje wojt, burmistrz albo prezydent miasta. Jezeli dziatka zgodnie
z planem zagospodarowania nie jest przeznaczona pod tereny na planowang dzialalno$¢ gospodarcza, to
wlasciciel dziatki moze si¢ stara¢ o zmiang miejscowego planu zagospodarowania. Wniosek o zmiang
planu sktadany jest do wdjta, burmistrza lub prezydenta miasta. Ten, co najmniej raz podczas swojej
kadencji, musi przeprowadzi¢ analiz¢ zmian w planie zagospodarowania przestrzennego (taki obowiazek
naktada na niego ustawa) i oceni¢ m.in., czy ztozony wniosek jest zgodny z polityka przestrzenna gminy.
Po uzyskaniu opinii gminnej komisji urbanistyczno-architektonicznej wyniki analizy wojt, burmistrz lub
prezydent przedktada radzie gminy. Rada gminy podejmuje stosowne decyzje. Gmina moze zmieni¢ plan
zagospodarowania, ale nie musi. Jezeli wigc nie chce zmieni¢ planu, to ma do tego prawo, ktore daje jej
tzw. wladztwo planistyczne. Wiasciciel dziatki nie ma natomiast prawnych podstaw do wniesienia skargi
od decyzji rady gminy.

Inna sytuacja wystepuje, gdy gmina przystapita dopiero do prac nad planem zagospodarowania.
Mieszkancy gminy moga zgtasza¢ swoje uwagi i wnioski do planu. Mozna je rowniez zglasza¢ w trakcie

prac nad planem. Uwagi i wnioski moga by¢ odrzucone przez rad¢ gminy. Jezeli wniosek zostat
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odrzucony, do sadu administracyjnego mozna skarzy¢ uchwalony plan na podstawie art. 101 ,,Ustawy

>

o samorzqdzie gminnym”. MoOwi on, ze je$li czyj$ interes prawny zostal naruszony, moze on, po
wczesniejszym wezwaniu rady do usunigcia naruszenia, wnies$¢ skarge do NSA.

Waznym elementem procesu przedinwestycyjnego jest sporzadzenie i uzgodnienie oceny
oddzialywania planowanego przedsigwzigcia na $rodowisko. Kwalifikacjg¢ rodzajow przedsigwzigé¢, dla
ktorych nalezy wykonywaé Oceny Oddziatywania na Srodowisko okresla Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ mogqcych znaczqco
oddziatywac¢ na srodowisko oraz szczegotowych uwarunkowan zwiqzanych z kwalifikowaniem
przedsiewziecia do sporzqdzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. 2004 nr 257, poz. 2573
z pozniejszymi zmianami). Sposob postgpowania w sprawie oceny oddzialywania na $rodowisko
przedsigwzigcia wspotfinansowanego z krajowych lub regionalnych programoéw operacyjnych zostat
wskazany w Wytycznych Ministra Rozwoju Regionalnego z dnia 3 czerwca 2008 r. Wytyczne stanowia
zalecenia okre$lajace sposob postegpowania w ramach procesu inwestycyjnego w zakresie sporzadzania
i uzgadniania Ocen Oddziatywania na Srodowisko zgodnie z wymaganiami prawa Unii Europejskiej
1 beda obowiazywac¢ do czasu nowelizacji polskiego ustawodawstwa w tym zakresie.

W przypadku inwestycji w OZE, w ktérych wytwarzana bedzie energia elektryczna, warunkiem
poézniejszego zaliczenia wytworzonej energii elektrycznej do energii odnawialnej i uzyskania ,,zielonych
certyfikatow” jest uzyskanie promesy koncesyjnej na wytwarzanie energii elektrycznej. Zgodnie z art. 32
ust. 1 pkt. 1 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. ,, Prawo energetyczne” (Dz. U. 2006 r. nr 89, poz. 625,
nr 104, poz. 708, nr 158, poz. 1123 i Nr 170, poz. 1217). Koncesjonowaniu podlega kazda dziatalnos¢
gospodarcza w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych zrodtach energii bez wzgledu
na wielko§¢ mocy zainstalowanej zrodla, czy tez ilosci energii wyprodukowanej. Dla zrodel nie
posiadajacych koncesji nie mozna wnioskowaé¢ o wydanie Swiadectw pochodzenia oraz nie przyshuguje
prawo zadania od operatora systemu dystrybucyjnego zakupu wytworzonej energii elektryczne;j.
W przypadku planowanego podtaczenia do sieci dystrybucyjnej nowych mocy elektrycznych wymagane
jest uzyskanie warunkow przylaczenia do sieci elektroenergetycznej, wydawanych przez spotke
dystrybucyjna. Opisana wyzej procedura zwiazana z uzyskaniem wymaganych uzgodnien dla inwestycji,
a zwlaszcza z uzyskaniem pozwolenia na budowg, jest skomplikowana i dtugotrwata, co niejednokrotnie
odstrasza potencjalnego inwestora, zwlaszcza zagranicznego, od podejmowania dziatan inwestycyjnych.
Pod koniec 2008 r., wg zapewnien rzadu, nastapi nowelizacja polskiego ustawodawstwa, pod katem

uproszczenia procedur zwiazanych z uzyskaniem pozwolenia na budowe.
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4 Ocena potencjalnych zasobow zrodel energii odnawialnej w wojewodztwie

lodzkim

4.1 Biopaliwa stale

4.1.1 Charakterystyka biopaliw stalych

W polskich aktach normatywnych ,,biomasa to stale lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego

lub zwierzecego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadéw oraz pozostalosci

z produkcji rolnej i lesnej, a takze z przemystu przetwarzajacego ich produkty oraz z czgsci pozostatych

odpaddow, ktore ulegaja biodegradacji. Okreslenie biopaliwo state, uzywane w tym opracowaniu, oznacza

substancje state pochodzenia roslinnego lub zwierzecego pochodzace z produktow, odpadéow oraz

pozostatosci z produkcji rolnej i lesnej, ktore ulegaja biodegradacji i zuzywane sa na cele energetyczne

w procesach bezposredniego spalania, zgazowania, karbonizacji lub pirolizy.

W kraju na cele energetyczne wykorzystuje si¢ nastgpujace rodzaje biopaliw statych:

—drewno i odpady drzewne z lasow, sadow, zieleni miejskiej, z przemystu drzewnego oraz

opakowania drewniane,

— stoma i ziarna ze: zb6z, ros$lin oleistych, roslin straczkowych oraz siano,

odpady z przetworstwa rolno-spozywczego,

— plony z upraw roslin energetycznych,

— osady $ciekowe.

W Tabeli 4-1 przedstawiono niektdre rodzaje biopaliw statych oraz ich wartosci opatowe.

Tabela 4-1 Wartos¢ opatowa wybranych rodzajow biopaliw stalych w zaleznosci od wilgotnosci

Warto$¢ opalowa

Warto$¢ opalowa

Rodzaj biopaliw stalych Wilg(())/: nosé w stanie §wiezym w stanie suchym
MJ/kg MJ/kg

Drewno opatowe 40 - 60 9-12 17,0 -19,0
Pyt drzewny suchy 3.8-06,4 15,2-19,1 15,2 -20,1
Trociny 39,1 -47,3 53 19,3
Brykiety drzewne 3,8—-14,1 15,2-19,7 16,9 - 20,4
Pelety 3,6-12 16,5-17,3 17,8-19,6
Stoma pszenna 15-20 12,9 - 14,1 17,3
Stoma jgczmienna 15-22 12,0-13,9 16,1
Stoma rzepakowa 30-40 10,3 -12,5 15,0
Stoma kukurydziana 45 - 60 53-82 16,8
Brykiety ze stomy 9,7 15,2 17,1
Wierzba zrebki 40 10,4 18,5-19,5

Zrédlo: Ignacy Niedziotka, Andrzej Zuchniarz, Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Akademia Rolnicza
w Lublinie, Analiza energetyczna wybranych rodzajow biomasy, Motrol 2006 r.
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Drewno i odpady drzewne

Drewno jest substancja niejednorodna zawierajaca gtoéwnie celulozeg, hemicelulozg, ligning i wodg.
Zawartos¢ wody w $wiezym drewnie zalezy glownie od gatunku drzewa i jest wyzsza dla drewna
0 mniejszym cigzarze wlasciwym. Podstawowym sktadnikiem drewna jest materiat palny, ktory ztozony
jest z wegla (50 — 52 %), tlenu (40 — 44 %) oraz w mniejszych ilosciach z wodoru (6 — 6,5 %), azotu
(ok. 0,2 %) oraz popiotu (ok. 0,5 %) zawierajacego: wapn, magnez, potas i siarke¢ (0,1 %). Do substancji
niepalnych zawartych w drewnie nalezy woda, ktérej maksymalna zawarto$¢ wystgpuje w drewnie §wiezo
scigtego drzewa (do 60 %). Do celow energetycznych surowiec drzewny pozyskiwany jest w postaci tzw.
sortymentow. Typowym sortymentem energetycznym jest drewno Sredniowymiarowe i matlowymiarowe
oraz odpady pozrgbowe. Drewno s$redniowymiarowe ($rednica od Scm do 50 cm) dla celow
energetycznych pozyskuje si¢ w formie drewna okraglego lub rozlupanych szczap. Drewno
matowymiarowe to zerdzie, tyczkowina, galezie, chrust oraz zrebki drzewne. Na cele energetyczne
przeznacza si¢ zerdzie o Srednicy ok. 10 cm oraz tyczki o $rednicy nie wigkszej niz 6 cm, ktorych ksztatty
i struktura nie pozwalaja na inne uzycie. Najmniejsza frakcja drewna matowymiarowego sa zrebki
drzewne, ktore powstaja z pozostatosci po wycince oraz po przerobce wigkszych sortymentow. Ostatnia
grupe stanowi odpad pozregbowy w postaci 5—50 mm dhugosci Scinkdw rozdrobnionego drewna
powstajacych podczas pierwszego trzebienia drzewostanow, $cinania wierzchotkow oraz po wyrebie lasu.
Jako odpad pozrebowy uwaza si¢ takze pozostatosci z obrabiania ktéd w tartakach, odpady z pielegnacji
upraw lesnych, parkow, sadow i gminnych terenow zielonych oraz odpady z duzych zakladow
przerabiajacych drewno. Jako paliwo energetyczne drewno wykorzystywane jest w roznej postaci, jako:
kawalki, zrebki, $cinki, widry, trociny, pyt drzewny oraz w postaci sprasowanej, jako brykiety i pelety.

Stoma zbozowa, z ro§lin oleistych, roslin straczkowych oraz siano

Do celow energetycznych moze by¢ uzywana stoma wszystkich rodzajow zb6z (z wylaczeniem
owsa), rzepaku i gryki, a takze wysuszone ro$liny straczkowe i len. Szczegélnie cenne dla celow
energetycznych sa: stoma zytnia, pszenna, rzepakowa i gryczana. Sloma charakteryzuje si¢ wysoka
zawarto$cia suchej masy (okoto 85 %) oraz zdolnoscia do chionigcia wody i1 gazéw. W procesach
energetycznych powinna by¢ wykorzystywana tzw. stfoma szara, tzn. pozostawiona przez pewien czas po
cigciu na dzialanie warunkow atmosferycznych, a nastgpnie wysuszona. Stoma o duzej zawartosci
wilgoci, nie tylko charakteryzuje si¢ mniejsza warto$cia energetyczna, ale rowniez podczas jej spalania
emitowanych jest wigcej zanieczyszczen niz w przypadku stomy szarej. Poréwnanie parametréw stomy
zottej 1 szarej przedstawiono w Tabeli 4-2. Stoma zbo6z, jako paliwo energetyczne stosowana jest

w postaci kostek i balotow oraz brykietow i peletow.
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Tabela 4-2 Zestawienie parametrow stomy zoltej i szarej, jako paliwa

Parametr Sloma zo6lta Sloma szara
Zawartos¢ wody, % 15,00 15,00
Zawarto$¢ popiotu, % 4,00 3,00
Zawartos$¢ wegla, % 42,00 43,00
Zawarto$¢ tlenu, % 37,00 38,00
Zawarto$¢ wodoru, % 5,00 5,20
Zawarto$¢ chloru, % 0,75 0,20
Zawarto$¢ azotu, % 0,35 0,41
Zawarto$¢ siarki, % 0,16 0,13
Czesci lotne, % 70,00 73,00
Rzeczywista warto$¢ opatowa, MJ/kg 14,4 15,0
Wartos$¢ opatowa bez wody i popiotu, MJ/kg 18,2 18,7

Zrédlo: L. Janowicz ,, Wykorzystanie stomy do celéw grzewczych” Europejskie Centrum Energii Odnawialnej,

Centralne Laboratorium Naftowe.

Odpady z przetworstwa rolno-spozywczego — odpady z rolnictwa, sadownictwa, hodowli,

lesnictwa, przetworstwa zywnoSci.

Odpady powstajace w przetworstwie rolno-spozywczym powstaja gtownie w zaktadach

przetworstwa owocowo-warzywnego, w cukrowniach, browarach, gorzelniach, w zaktadach przetworstwa

migsnego i gastronomicznych. Odpady organiczne pochodzenia ro§linnego powstate w przetworstwie

rolno-spozywczym to m.in.: wyttoki, tuski, wystodki buraczane, szlam, melasa, osady, wywary oraz

pozostatosci roslin. Odpady pochodzenia zwierzgcego powstaja przede wszystkim w ubojniach, rzezniach

oraz zaktadach przetworstwa migsnego isa to gldwnie tzw. odpady poubojowe (kosci, skory, thuszcz,

piora) oraz maczka migsno-kostna.
Plony z upraw roslin energetycznych
W Polsce mozna uprawiac kilka gatunkow roslin energetycznych:
— Wierzbe wiciowa (Salix viminalis),
— Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita),
— Topinambur (Helianthus tuberosus),
— Rdest Sachalinski (Polygonum sachalinense),
— Miskant olbrzymi (Miscanthus sinensis gigantea),

— Miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus).

Rosliny stosowane w plantacjach upraw energetycznych powinny sig charakteryzowac:

— duzym przyrostem masy w ciagu roku,
— wysoka wartoscia opalowa,
— znaczng odporno$cia na choroby i szkodniki,

— stosunkowo niewielkimi wymaganiami glebowymi.
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Wierzba wiciowa (Salix viminalis)

Obecnie jest najpopularniejsza roslina energetyczna w Polsce.
Posiada ona bardzo duze przyrosty drewna w cyklu rocznym. Warto$¢
opatowa wierzby jest porownywalna z mialem weglowym i wynosi ok.
18,6 — 19,6 MJ/kg. Sredni jednoroczny zbiér biomasy z plantacii
przemystowej wynosi 10 — 15 ton s.m./ha. Zawarto$¢ popiotu po spalaniu
wynosi ok. 1 % spalanej masy. Produkcja z prawidtowo zatozonej plantacji

powinna trwa¢ co najmniej 15—20 lat. W przypadku wierzby wiciowej

zawarto$¢ wilgoci po zbiorze jest do$¢ duza i miesci si¢ w granicach
53 — 58 %. Dlatego tez korzystne jest dlugoterminowe sezonowanie catych nierozdrobnionych peddw.
Swieze, $ciete pedy wierzby moga by¢ uzywane do produkcji peletow, po pierwotnym ich dosuszeniu.
Wierzba energetyczna ma stosunkowo mate wymagania glebowe. Najbardziej korzystne typy gleby do
uprawy wierzby energetycznej to III, IV 1 V klasa bonitacyjna. Warto jednak zauwazy¢, ze w przypadku
uprawy na glebach gorszych np. V klasy, plon bedzie odpowiednio mniejszy. Waznym czynnikiem
wplywajacym na produkcje wierzby jest odpowiednie uwilgotnienie gleby. Czynnik ten odgrywa
zwlaszcza istotng role w poczatkowej fazie uprawy, tzn. na etapie przyjmowania si¢ sadzonek.
Najkorzystniejszym poziomem wod gruntowych w okresie letnim jest poziom rzedu 100 — 300 cm, dla
gleb piaszczystych oraz 160 —-190cm dla gleb gliniastych. Pomimo tego, ze wierzba wymaga
odpowiedniego nawilgocenia gleby, nie jest to roslina wodna, a wiec obumiera przy zbyt dlugotrwatych
zalewach oraz nie nadaje si¢ do uprawy na glebach bagnistych. Drugim istotnym czynnikiem
wplywajacym na wysokos$¢ plonu wierzby energetycznej jest odczyn pH gleby. Uprawie sprzyja odczyn
pomigdzy 5,5 a 7,0.

Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita)

Jest to wieloletnia roslina energetyczna, tworzaca mocne kepy, ztozone
z okragltawych, pustych lodyg o $rednicy 5-30mm i1 wysokosci do 3 m.
Slazowiec jest stosunkowo odporny na niesprzyjajace warunki klimatyczne. Dzigki
glebokiemu systemowi korzeniowemu jest to rowniez roslina odporna na okresowe
susze. Zaleta $slazowca jest mozliwos¢ uprawy na slabszych glebach, jednak przy

uprawie na zyzniejszych glebach osiaga on wigksza masg naziemna.

Topinambur (Helianthus tuberosus)

Jest to roslina o bardzo wysokim potencjale produkcyjnym, osiagajaca wysokos¢ 2 —4 m, przy
srednicy todygi dochodzacej do 3 cm. Moze by¢ uprawiany na glebach srednio zwigztych, przewiewnych,
zasobnych w skladniki pokarmowe oraz dostatecznie wilgotnych. Do jego uprawy nie nadaja si¢

natomiast gleby podmokte i kwasne. Topinambur wytwarza podziemne todygi, na koncach ktoérych
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tworza si¢ bulwy, ktére rowniez moga mie¢ zastosowanie energetyczne. W warunkach polskich $redni
plon w przeliczeniu na sucha mas¢ wynosi od 10 do 16 ton s.m./ha.

Rdest Sachalinski (Polygonum sachalinense)

Jest to roslina o nagich kanciastych todygach dochodzacych do 3 m wysokosci, o lisciach
dochodzacych do 30 cm. Rdest charakteryzuje si¢ szybkim przyrostem. Wymaga nawozenia, poniewaz
bez tego doprowadza do szybkiego wyjalowienia gleby. Zaleta rdestu jest stosunkowo niska zawartos§¢
wilgoci w roslinie w czasie zbioru od 32 — 36 %, w wyniku czego rdest nie wymaga dosuszania i moze
by¢ natychmiast po zbiorze spalany lub magazynowany.

Miskant olbrzymi (Miscanthus sinensis gigantea)

Roslina ta nalezy do traw kepowych, osiaga ona wysokos¢ od 2 do 3,5 m. Miskant hodowany jest
dla grubych, sztywnych, wypetnianych gabczastym rdzeniem zdzbet. Wysoko$¢ plonu, w zaleznosci, od
jakosci gleb wynosi od 6 do 24 ton suchej masy na hektar uprawy. Plony na najwyzszym poziomie
osiagane sa zazwyczaj w trzecim roku uprawy i utrzymuja si¢ przez 8 —9 lat. Wartos¢ kaloryczna
Miskanta olbrzymiego wynosi ok. 19,25 MJ/kg s.m.

Miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus)

Podobnie jak Miskant olbrzymi nalezy do traw wieloletnich, osiaga wysoko$¢ 1 —2,5 m, przy
grubosci todygi ok. 1 cm. W warunkach polskich plon z jednego hektara wynosi od 5 do 20 ton suche;j
masy. W porownaniu do miskanta olbrzymiego wykazuje wigksza odporno$¢ na przymrozki. Preferuje
gleby lekkie, zasobne w sktadniki pokarmowe, o umiarkowanej wilgotnosci.

Dla ujednolicenia formy oraz zwigkszenia przydatnosci do spalania biopaliwa state moga by¢
przetwarzane do postaci brykietu lub granulatu typu pelet. Takie przetworzenie utatwia transport
i podawanie paliwa do kotla oraz sprawia, ze staje si¢ ono bardziej handlowe. Pelety oraz brykiety
wytwarzane sg poprzez zgniatanie i formowanie biomasy pod wysokim ci$nieniem i temperatura.

Pelet — jest to material produkowany z biopaliw o wysokiej wartosci .
opatowej, o niskiej wilgotnosci oraz matej zawartosci popiotow. Produkcja __'_‘3: }ﬂ}?
polega na suszeniu, mieleniu i prasowaniu biomasy pod wysokim ci$nieniem w {ﬁ " /‘/y -
urzadzeniu rotacyjnym. Do procesu prasowania nie dodaje si¢ zadnych klejow fu’%:«\\/
ani lakierow. Rozmiary peletu wynosza od 6 do 25 mm, przy kilku centymetrach 0 g

H-‘;Er dtugosci.

Brykiet — jest to material opatowy, do produkcji ktorego moze postuzyé
praktycznie kazdy rodzaj roslin lub odpadéw pochodzenia roslinnego. Brykiety
" powstaja W procesie ci$nieniowego zageszczania, w prasach mechanicznych lub
i j hydraulicznych bez dodatku zadnych substancji wiazacych. Dzigki duzemu
zageszezeniu materialu w stosunku do objetosci, proces spalania brykietow jest

stopniowy i powolny.
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Wsrdd rodzajow brykietow mozna wyrdznic:
— walce o $rednicy 30 — 80 mm,
— o$miokatne brykiety z otworem w $rodku stosowane do kominkow,

— kostka, najczgsciej stosowana, rowniez w kominkach.

4.1.2 Ocena potencjalnych zasobow biopaliw stalych

4.1.2.1 Potencjat teoretyczny
Drewno
Drewno do celow energetycznych moze by¢ pozyskiwane z:
— laso6w w postaci drewna opalowego $redniowymiarowego S4, malowymiarowego: M1 1 M2 oraz
odpadu pozrgbowego,
— pielegnacji sadow i zieleni miejskiej,
— odpaddéw przy przerdbee i obrobee drewna.
Potencjal teoretyczny zasobow drewna obliczono, jako ilo$¢ energii mozliwa do wykorzystania przy
zatozeniu, ze zasoby energii sa wykorzystywane w urzadzeniach o 100 % sprawnos$ci, oraz ze caly
dostepny potencjal wykorzystywany jest na cele energetyczne.

W latach (2001 —2005) z laséw wojewddztwa todzkiego pozyskiwano $redniorocznie 935 000 m’
drewna’, natomiast powierzchnia lasow w wojewddztwie wynosi prawie 386 000 ha. Regionalna
Dyrekcja Lasow Panstwowych w Lodzi przestata zestawienie dotyczace iloSci zasobow surowca
drzewnego, mozliwego do wykorzystania dla OZE (Tabela 4-3). Lasy panstwowe pozyskuja drewno na
podstawie operatow, planéow 10-cio letnich, sporzadzanych dla kazdego nadle$nictwa osobno.
W operatach wyliczane sa masy drewna mozliwe do pozyskania kazdego roku. Rozmiar pozyskiwanego
drewna jest wielkoscia stata, siggajaca corocznie ok. 1/10 pozyskania z okresu obowiazywania operatu
(na rok 2012 mozna przyja¢ pozyskanie na poziomie roku 2007). Informacja na temat masy odpadoéw
pozrgbowych nie zostala w ankiecie podana, poniewaz mas tych z reguly si¢ nie szacuje. Materiat ten
czesto, po dalszym rozdrobnieniu, pozostaje na powierzchniach lesnych, jako materiat uzyzniajacy.

Drewno matowymiarowe, tzw. drobnica uzytkowa wyrabiana jest w niewielkich ilo$ciach: na
potrzeby przemystu pltytowego (ok. 2500 m®), natomiast tzw. drobnica opatowa kupowana jest przez
ludnos¢ na cele opatowe (ok. 49000 m’). Potencjal teoretyczny energii drewna $rednio
i malowymiarowego zostal wyznaczony dla zalozonej wartosci opatowej drewna w stanie

powietrznosuchym (wilgotnos¢ 15%) wynoszacej 15 MJ/kg © oraz $redniej gestosci drewna 650 kg/m™”.

’ Raport o stanie Srodowiska w wojewédztwie lodzkim w 2006 roku
¢ www.pgksystem.pl

7 Otwarta Encyklopedia Lesna
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Tabela 4-3 Potencjal teoretyczny drewna w wojewodztwie todzkim na podstawie danych Regionalnej
Dyrekcji Lasow Panstwowych w Lodzi

Zasoby drewna
. . . Drewno malowymiarowe M1 i Potencjat
Drewno Sredniowymiarowe S4 teoretvezn

Nadlesnictwo m’ ok M2 Suma v

m’/rok m’/rok rok
Energetyczne Opalowe

Belchatow 1590 1750 3340 28 223
Brzeziny 2 060 2700 4760 40222
Gostynin 0 5280 5280 44 616
Kutno 0 1 890 1 890 15970
Kolumna 760 2 740 3500 29 575
Lack 120 2020 2 140 18 083
Opoczno 3070 1520 4590 38 785
Poddgbice 450 3810 4260 35997
Piotrkow 3220 2 880 6100 51 545
Plock 1000 3570 4570 38616
Radziwittow 1120 2 400 3520 29 744
Radomsko 690 3060 3750 31687
Smardzewice 3080 2210 5290 44 700
Skierniewice 4200 2 860 7 060 59 657
Spata 4070 2350 6 420 54 249
Wielun 2510 3300 5810 49 094
Ztoczew 880 3620 4500 38 025
Grotniki 3730 1430 5160 43 602
Przedborz 8550 2260 10 810 91 344
SUMA | 92750 783 737

Zrédlo: Regionalna Dyrekcja Laséw Panistwowych w Lodzi, obliczenia wlasne.

Catkowity potencjal teoretyczny drewna mato i s$rednio wymiarowego w nadlesnictwach
wojewodztwa todzkiego wynosi 783 737 GJ/rok. Najwigkszy potencjal wystepuje w nadlesnictwie
Przedborz i Skierniewice, a najmniejszy w nadle$nictwach Kutno i Lack.

Odpady pozre¢bowe

Potencjat teoretyczny odpadow pozrgbowych (Tabela 4-4) powstalych przy wyrebie lasow zostat
oszacowany przy zalozeniu, ze ze 100 m’ pozyskiwanego drewna otrzymuje si¢ po przerébce do 60 %
odpadow, w tym 10 m® kory, 15 m® drobnicy gateziowej, 20 m* odpadéw kawatkowych ($cinki, obrzyny),
19 m® trocin i zrebkéw, 36 m® tarcicy oraz 20 — 25 szt. produktoéw finalnych z grubizny®. Przyjeto, Ze na
cele energetyczne mozna zagospodarowac catos¢ dostegpnych odpadow pozrgbowych, co jest mozliwe
przez zastosowanie prostych urzadzen do ich rozdrobnienia i$rodkéw transportu. Zalozona wartos$¢

opatowa odpadow pozrebowych to 10 MJ/kg.

8 www.ekologika.pl



Tmfll!hﬂh_l._'i.-m;
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie tédzkim Str. 56

CITEC A w ey & 40405

Tabela 4-4 Potencjal teoretyczny odpadow pozrebowych z wyrebu lasu

Powiat Pozyskal;ie drewna Pozyskanie 30dpad()w Potencjal teoretyczny

m’/rok m’/rok GJ/rok

p. betchatowski 90 512 54 307 352 998
p. brzezinski 15 567 9340 60 710
p. kutnowski 13 352 8011 52 074
p. taski 41 024 24614 159 992
p- feczycki 13152 7 891 51294
p. towicki 31082 18 649 121 222
p. 16dzki wschodni 38 595 23157 150 521
p. opoczynski 98 983 59 390 386 032
p. pabianicki 40 498 24 299 157 944
p. pajeczanski 61197 36718 238 670
p. piotrkowski 106 944 64 167 417 083
p. poddgbicki 42 878 25727 167 224
p. radomszczanski 137 275 82 365 535372
p. rawski 24 680 14 808 96 253
p. sieradzki 85434 51260 333192
p. skierniewicki 50 681 30 408 197 655
p. tomaszowski 100 288 60 173 391 122
p. wielunski 69 892 41 935 272 579
p. wieruszowski 46 220 27732 180 258
p. zdunskowolski 24516 14 710 95614
p. zgierski 50 139 30 084 195 544
p. miasto £.6dz 8 885 5331 34 651
p. miasto Piotrkéw Tryb. 4399 2 639 17 155
p. miasto Skierniewice 293 176 1144
SUMA 1196 487 717 892 4 666 301

Zrédlo: GUS Bank Danych Regionalnych, obliczenia wlasne.
Szacowany potencjal teoretyczny odpadow pozrgbowych z wyrebu lasu jest wysoki i wynosi
4 666 301 GJ/rok. Powiatem o najwyzszym potencjale jest powiat radomszczanski, w ktérym potencjat
teoretyczny wynosi 535 372 GJ/rok. Powiatami o najmniejszym potencjale sa powiaty grodzkie oraz
powiaty kutnowski i teczycki.
Odpady z utrzymania gminnych teren6éw zielonych i pielegnacji sadéow
Otrzymane z gmin informacje dotyczace ilo$ci odpadéw drzewnych pochodzacych z utrzymania
gminnych terenéw zielonych i pielegnacji sadow sa na tyle niepetne, ze niemozliwe jest okreslenie na ich
podstawie potencjalu zasobow energetycznych.
Potencjat teoretyczny (Tabela 4-5) zasoboéw odpaddéw drzewnych pochodzacych z utrzymania
terenoéw zielonych i pielegnacji sadéw zostal oszacowany przy nastepujacych zatozeniach:
— ilo§¢ mozliwej do pozyskania biomasy drzewnej z corocznych cie¢ w sadach przyjeto na poziomie
2 t/ha,
— ilo$¢ mozliwej do pozyskania biomasy drzewnej z utrzymania gminnych terenow zielonych (parki,

zielence, zielen uliczna, cmentarze) przyjeto na poziomie 6 t/ha,
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— wartos¢ opalowa przyjeto na poziomie 10 MJ/kg.

Czg$¢ odpaddéw z utrzymania sadow oraz gminnych terendw zielonych jest zagospodarowywana, np.

do produkcji kompostu, dlatego przy szacowaniu potencjalu zatozono, ze na cele energetyczne mozna

przeznaczy¢ 60% catkowitej ilosci odpadow.

Tabela 4-5 Potencjat teoretyczny odpadow z utrzymania gminnych terenow zielonych i pielegnacji sadow

Powierzchnia Ios$¢ odpadow Potencjal teoretyczny
ha t/rok GJ/rok
Powiat Gminne Gminne Gminne
Sady tereny Sady tereny Sady tereny Suma

zielone zielone zielone
p. belchatowski 378 513 454 1 848 4536 18 479 23015
p. brzezinski 1389 60 1667 216 16 668 2 164 18 832
p. kutnowski 1307 438 1568 1576 15 684 15 764 31448
p. faski 387 148 464 531 4 644 5310 9954
p. teczycki 748 168 898 606 8976 6 062 15038
p. towicki 2415 97 2 898 347 28 980 3474 32454
p. t6dzki wschodni 609 115 731 414 7308 4144 11452
p. opoczynski 578 126 694 453 6936 4532 11468
p. pabianicki 205 402 246 1 447 2 460 14 468 16 928
p- pajgczanski 137 98 164 354 1 644 3535 5179
p. piotrkowski 538 108 646 389 6 456 3 888 10 344
p. poddebicki 537 174 644 626 6 444 6257 12 701
p. radomszczanski 347 179 416 643 4164 6426 10 590
p. rawski 13 154 242 15 785 872 157 848 8716 166 564
p. sieradzki 778 449 934 1617 9336 16 171 25507
p. skierniewicki 4051 25 4 861 91 48 612 907 49519
p. tomaszowski 773 286 928 1028 9276 10 282 19 558
p. wielunski 339 192 407 691 4 068 6912 10 980
p. wieruszowski 143 108 172 389 1716 3 888 5604
p. zdunskowolski 193 238 232 857 2316 8572 10 888
p. zgierski 2397 480 2876 1727 28 764 17 269 46 033
p. miasto L6dz 283 3940 340 14 182 3396 141 822 145 218
p. miasto Piotrkow Tryb. 31 128 37 459 372 4590 4962
p. miasto Skierniewice 186 283 223 1019 2232 10 192 12 424
SUMA 31903 | 8995 38 284 32382 382 836 323 824 706 660

Zrédlo: GUS Bank Danych Regionalnych, obliczenia wlasne.

Stoma

Potencjat teoretyczny zasobow stomy zbo6z obliczono, jako ilo$¢ energii mozliwa do wykorzystania

przy zatozeniu, ze zasoby energii sa wykorzystywane w urzadzeniach o 100 % sprawnosci, oraz ze caty

dostgpny potencjal wykorzystywany jest na cele energetyczne. Potencjat teoretyczny wyznaczony zostat

przy zatozeniu, ze do celdow energetycznych zostanie zuzyta stoma z catej powierzchni zasiewow zboz

w poszczegolnych powiatach (pszenica, zyto, jeczmien, owies, pszenzyto, mieszanki zbozowe, gryka,

proso, ros$liny straczkowe, rzepak, rzepik, kukurydza na ziarno). Na produkcje stlomy wplywa wiele
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czynnikow m.in. powierzchnia upraw, plony, gatunek rosliny, nawozenie, warunki pogodowe. Poziom
zbioru stomy podlega rowniez wahaniom, gléwnie za sprawa zmiennych warunkow atmosferycznych.
Podaz stomy moze podlega¢ wahaniom o +£30 % w stosunku do wartoséci przecigtnej. Do obliczenia
potencjatu teoretycznego przyjeto sredni jednostkowy uzysk stomy 2 tony z 1 hektara. Warto§¢ opatowa
stomy przyjgto na poziomie 15 MJ/kg®.

Tabela 4-6 Potencjal teoretyczny stomy w wojewodztwie todzkim

.P ovyierzclrl.nia Potencjal teoretyczny
Powiat zasiewow zboz (PSR
2002) Ilos¢ stomy Energia
ha t/rok GJ/rok

p. betchatowski 19 180 38 359 575 387
p. brzezinski 16 537 33075 496 123
p. kutnowski 45796 91592 1373 887
p. taski 18 291 36 582 548 735
p. teczycki 28 498 56 996 854 940
p. towicki 44197 88 394 1325916
p. 16dzki wschodni 17 641 35281 529217
p. opoczynski 27537 55074 826 109
p. pabianicki 13 688 27376 410 633
p. pajeczanski 23 944 47 888 718 321
p. piotrkowski 55050 110 100 1 651 506
p. poddgbicki 31614 63 228 948 417
p. radomszczanski 38 060 76 120 1 141 806
p. rawski 19 763 39 527 592 899
p. sieradzki 52313 104 626 1569 392
p. skierniewicki 27 503 55006 825 097
p. tomaszowski 32 746 65 491 982 370
p. wielunski 32 651 65 302 979 534
p. wieruszowski 21 651 43 301 649 520
p. zdunskowolski 12 771 25 541 383120
p. zgierski 27 457 54914 823 712
p. miasto £.6dz 6971 13 943 209 144
p. miasto Piotrkow Tryb. 2 037 4073 61096
p. miasto Skierniewice 1755 3510 52 643
SUMA 617 651 1235302 18 529 525

Zrédlo: Powszechny Spis Rolny 2002, obliczenia wlasne.

Szacowany potencjat teoretyczny stomy w wojewodztwie todzkim jest bardzo wysoki i wynosi
18 529 525 GJ/rok. Powiatem o najwyzszym potencjale jest powiat piotrkowski, w ktéorym potencjat
teoretyczny wynosi 1 651 506 GJ/rok. Powiatami o wysokim potencjale sa powiaty: kutnowski, towicki,

skierniewicki 1 wielunski.

® dr inz. L. Janowicz, ,, Wykorzystanie stomy do celow grzewczych” Europejskie Centrum Energii Odnawialnej.
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Odpady z przetworstwa rolno-spozywczego

Odpady z rolnictwa, sadownictwa, hodowli, lesnictwa, przetworstwa zywnosci naleza do grupy
odpadéw innych niz komunalne i niebezpieczne. Odpady te powstaja gltownie w tzw. sektorze
gospodarczym, za ktory uwaza si¢ poszczegoélne branze przemyshu rolno-spozywczego, rolnictwo,
rzemiosto i niektore ustugi. W 2006 roku na terenie wojewodztwa tddzkiego wytworzono 475 tys. ton
odpadow z przetworstwa rolno-spozywczego.

Potencjat teoretyczny energii zawartej w odpadach pochodzacych =z przetworstwa
rolno-spozywczego, obliczono, jako ilo$¢ energii mozliwa do wykorzystania przy zatozeniu, ze energi¢
cieplna uzyskuje si¢ poprzez termiczna utylizacje odpadow, przy zastosowaniu konwencjonalnych
technologii w urzadzeniach o 100 % sprawnosci, oraz ze caly dostgpny potencjal wykorzystywany jest na
cele energetyczne. Potencjat teoretyczny zostal wyznaczony przy zalozeniach, Zze warto$¢ opatowa
spalanych odpadéw wynosi minimum 7,5 MJ/kg, co zapewnia spalanie odpadow na ruszcie bez
dodatkowego paliwa, przy osiagnigciu wymaganej przepisami temperatury w komorze spalania na
poziomie 850 °C ",

Uwzgledniajac powyzsze zalozenia, obliczony potencjal teoretyczny energii odpadow
z przetworstwa rolno-spozywczego w wojewodztwie todzkim wynosi 3,5610° GJ/rok. Wynik, mimo
zatozonej bardzo niskiej wartosci opalowej, wskazuje, jak ogromny potencjal tkwi w energii
zgromadzonej w odpadach.

Uprawy energetyczne

Potencjat teoretyczny zasobow energii pochodzacej z upraw roslin energetycznych zostat obliczony
przy zalozeniu, ze cato$¢ powierzchni nieuzytkow rolnych, gruntow zdegradowanych i pozaklasowych
wojewoOdztwa zostanie przeznaczona pod uprawg roslin energetycznych, a uzyskane plony zostana
zamienione na energi¢ cieplna w urzadzeniach o 100 % sprawnos$ci przetwarzania. Obliczenia zostaty
wykonane dla wierzby energetycznej rodzaju Salix viminalis var. gigantea, jako najbardziej popularnej
rosliny energetyczne;.

Wydajnos¢ plonu suchej masy z 1 ha powierzchni oraz warto$¢ energetyczna plonu zalezna jest od
cyklu produkcyjnego plantacji, tzn. czgstotliwosci zbioru. Zazwyczaj plantacje prowadzone sa w cyklach
corocznych, co dwa lub co trzy lata. W Tabeli 4-7 zostata przedstawiona zalezno$¢ plonu i warto$ci

energetycznej plonu od czgstotliwosci zbioru.

0 J. W. Wandrasz, T. Wréblewicz: ,, Wartos¢ opatowa odpadéw przeznaczonych do utylizacji termicznej, w funkcji rozwiqzan
systemowych zintegrowanej gospodarki statymi odpadami komunalnymi” Gospodarka Paliwami i Energia, 11’1996 r.
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Tabela 4-7 Plon suchej masy i wartos¢ opatowa wierzby energetycznej Salix viminalis var. gigantea

Czestotliwos¢ Plon suchej masy Wartos$¢ energetyczna plonu
zbioru t/ha/rok MJ/kg s.m
Coroczny 14,8 18,56
Co 2 lata 16,1 19,25
Co 3 lata 21,5 19,56

Zrédlo: Majtkowski W. , Wieloletnie rosliny energetyczne (wierzba, miskantus, Slazowiec pensylwarski),
agrotechnika i zagrozZenia upraw, produktywnos¢” Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Ogrod Botaniczny
w Bydgoszczy.

Potencjat teoretyczny energii upraw wierzby energetycznej w poszczegoélnych powiatach
wojewoddztwa todzkiego zostat przedstawiony w Tabeli 4-8.

Tabela 4-8 Potencjat teoretyczny upraw energetycznych w wojewodztwie todzkim

Potencjal teoretyczny
e e ae Plon suchej masy prz Plon suchej masy prz
Powiat Nlel;;ytkl cz¢stotliwf)§ci zgigruy czgstotliwf)éci zgigruy
t/rok t/rok
co roku co 2 lata co 3 lata co roku co 2 lata co 3 lata

p. befchatowski 12267 | 181552 197499 | 263 741 3,3700° | 3,8000° | 5,1600°
p. brzezinski 2765 | 40922 44 517 59 448 7,6000° | 8,57000° | 1,16[0°
p. kutnowski 8297 | 122796 133582 | 178386 2,2800° | 2,57000° | 3,4900°
p. taski 6297 | 93196 101382 | 135386 1,7300° 1,9500° | 2,6500°
p. feczycki 7413 | 109712 119349 | 159380 2,0400° | 2,3000° | 3,12000°
p. towicki 8843 | 130876 142 372 190 125 2,4300° | 2,7400° | 3,7200°
p. 16dzki wschodni 5713 84 552 91979 | 122830 1,5700° 1,7700° | 2.4000°
p. opoczynski 8994 | 133111 144803 | 193371 2,4700° | 2,79000° | 3,7800°
p. pabianicki 6071 89 851 97743 | 130527 1,6700° 1,8800° | 2,55000°
p. pajeczanski 7895 | 116846 127 110 | 169 743 2,1700° | 2,4500° | 3,3200°
p. piotrkowski 14352 | 212410 231067 | 308568 3,9400° |  4,4500° | 6,0400°
p. poddebicki 10850 | 160 580 174 685 | 233275 2,9800° 3,3600° | 4.5600°
p. radomszczanski 15566 | 230377 250613 | 334669 42800° |  4,8200° | 6,5500°
p. rawski 4604 | 68139 74 124 98 986 1,2600° 1,4300° | 1,9400°
p. sieradzki 14765 | 218522 237717 | 317 448 4,0600° | 4,5800° | 6,2100°
p. skierniewicki 5093 75376 81997 | 109 500 1,40000° 1,5800° | 2,1400°
p. tomaszowski 10353 | 153224 166 683 | 222590 2,8400° | 3,2100° | 4,3500°
p. wielunski 8141 | 120487 131070 | 175032 2,2400° | 2,5200° | 3,4200°
p. wieruszowski 5021 74 311 80838 | 107952 1,3800° 1,5600° | 2,1100°
p. zdunskowolski 4184 61923 67 362 89 956 1,1500° 1,3000° | 1,7600°
p. zgierski 12088 | 178902 194617 | 259 892 3,3200° | 3,75m0° | 5,0800°
p. miasto £odz 16 690 | 247012 268709 | 358 835 4,5800° | 5,1700° | 7,0200°
p. miasto Piotrkéw Tryb. 2050 | 30340 33005 44 075 5,6300° | 6,3500° | 8.6200°
p. miasto Skierniewice 1542 22 822 24 826 33153 4.24000° 47800° | 6,4800°

SUMA 199854 | 2957839 | 3217649 | 4296861 | 549007 | 6,19007 | 8,40007

Zrédlo: GUS Bank Danych Regionalnych, obliczenia wlasne.

Szacowany potencjal teoretyczny upraw energetycznych w wojewodztwie 1odzkim jest bardzo
wysoki 1 wynosi ponad 84 min GJ/rok. Powiatem o najwyzszym potencjale, a tym samym o najwigkszej
powierzchni nieuzytkoéw, jest powiat radomszczanski, w ktérym potencjat teoretyczny wynosi ponad

6 mln GJ/rok. Pozostatymi powiatami o wysokim potencjale sa powiaty: piotrkowski i sieradzki.
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4.1.2.2 Potencjat techniczny

Drewno

Potencjat techniczny zasoboéw drewna zostal wyznaczony, jako cze$¢ potencjatu teoretycznego,

ktory moze zosta¢ wykorzystany przy aktualnym stanie technologii, z uwzglgdnieniem sprawnosci

dostepnych na rynku urzadzen, potrzeb wlasnych instalacji itp.

Potencjat techniczny (Tabela 4-9) wykorzystania drewna $rednio i malowymiarowego, na

podstawie danych z Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Lodzi, zostal wyznaczony przy

zatozone] wartosci opatowej drewna w stanie powietrznosuchym (wilgotnos¢ 15%) wynoszacej

15 MJ/kg' oraz $redniej gestosci drewna 650 kg/m

spalania drewna przyj¢to na poziomie 80%.

312

. Sprawno$¢ przetwarzania energii w procesie

Tabela 4-9 Potencjat techniczny drewna srednio i matlowymiarowego w nadlesnictwach woj. todzkiego

Zasoby drewna

Drewno $rednio- Drewno malo- Potencjal techniczny
. wymiarowe wymiarowe Suma
Nadlesnictwo mlrok m ok ok GJ/rok
Energetyczne Opalowe

Belchatow 1590 1750 3340 225784
Brzeziny 2 060 2700 4760 32177,6
Gostynin 0 5280 5280 35692,8
Kutno 0 1 890 1 890 12 776,4
Kolumna 760 2 740 3500 23 660,0
Lack 120 2020 2 140 14 466,4
Opoczno 3070 1520 4590 31028,4
Poddgbice 450 3 810 4260 28 797,6
Piotrkow 3220 2 880 6 100 41 236,0
Plock 1000 3570 4570 30 893,2
Radziwillow 1120 2 400 3520 23 795,2
Radomsko 690 3 060 3750 25 350,0
Smardzewice 3080 2210 5290 35760,4
Skierniewice 4200 2 860 7 060 47 725,6
Spata 4070 2350 6 420 43399,2
Wielun 2510 3300 5810 39 275,6
Ztoczew 880 3620 4500 30 420,0
Grotniki 3730 1430 5160 34 881,6
Przedborz 8 550 2260 10 810 73 075,6

SUMA 92 750 626 990

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

T www.pgksystem.pl

'2 Otwarta Encyklopedia Lesna
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Calkowity potencjat techniczny drewna malo- i $rednio-wymiarowego w nadles$nictwach
wojewoddztwa 1odzkiego wynosi 626 990 Gl/rok. Najwigkszy potencjal wystepuje w nadlesnictwie
Przedborz i Skierniewice, a najmniejszy w nadle$nictwach Kutno i Lack.

Potencjat techniczny odpadow pozrgbowych (Tabela 4-10) powstatych przy wyrebie lasow zostat
oszacowany przy zalozeniu, ze na cele energetyczne mozna zagospodarowac cato$¢ grubizny opatowej
oraz 50% trocin i zrzyn, co stanowi 30% catkowitej ilosci pozyskiwanego drewna. Dodatkowo zatozono,
ze 50% tej wartoSci jest zagospodarowywane lokalnie. Zatozona warto§¢ opatowa to 10 MJ/kg.

Sprawnos$¢ konwersji energii w procesie spalania przyjeto na poziomie 80%.

Tabela 4-10 Potencjat techniczny odpadow pozrebowych z wyrebu lasu

Powiat Pozyskal;ie drewna Pozyskanie 30dpad6w Potencjal techniczny

m’/rok m’/rok GJ/rok

p. betchatowski 90 512 27 154 70 600
p. brzezinski 15 567 4670 12 142
p- kutnowski 13 352 4 006 10415
p. taski 41 024 12 307 31998
p. fgczycki 13 152 3946 10 259
p. fowicki 31082 9325 24 244
p. 16dzki wschodni 38 595 11579 30 104
p. opoczynski 98 983 29 695 77 206
p- pabianicki 40 498 12 150 31589
p- pajgczanski 61197 18 359 47 734
p. piotrkowski 106 944 32 083 83417
p. poddebicki 42 878 12 863 33 445
p. radomszczanski 137 275 41 182 107 074
p. rawski 24 680 7 404 19 251
p. sieradzki 85434 25 630 66 638
p. skierniewicki 50 681 15204 39 531
p. tomaszowski 100 288 30 086 78 224
p. wielunski 69 892 20 968 54 516
p. wieruszowski 46 220 13 866 36 052
p. zdunskowolski 24516 7355 19 123
p. zgierski 50 139 15 042 39109
p. miasto £.6dz 8 885 2 665 6930
p. miasto Piotrkéw Tryb. 4399 1320 3431
p. miasto Skierniewice 293 88 229
SUMA 1196 487 358 946 933 260

Zrédlo: Obliczenia wlasne

Szacowany potencjat techniczny odpadoéw pozrgbowych z wyrgbu lasu jest wysoki i wynosi
933 260 GJ/rok. Powiatem o najwyzszym potencjale jest powiat radomszczanski, w ktorym potencjat
teoretyczny wynosi 107 074 GJ/rok. Powiatami o najmniejszym potencjale, z racji swojego charakteru sa

powiaty grodzkie, oraz powiaty kutnowski i teczycki.
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Potencjat techniczny odpadéw pochodzacych z utrzymania gminnych terendw zielonych
i pielegnacji sadow (Tabela 4-11) zostat obliczony dla sprawnosci konwersji energii w procesie spalania
wynoszacej 80%.

Tabela 4-11 Potencjal techniczny odpadow z utrzymania gminnych terenow zielonych i pielegnacji sadow

Powierzchnia Ilo$¢ odpadow Potencjal techniczny
ha t/rok GJ/rok
Powiat Gminne Gminne Gminne
Sady tereny Sady tereny Sady tereny Suma

zielone zielone zielone
p. betchatowski 378 513 453 1 847 3628 14 783 18411
p. brzezinski 1389 60 1 666 216 13334 1730 15 065
p. kutnowski 1307 437 1568 1576 12 547 12611 25158
p. taski 387 147 464 531 3715 4248 7963
p. feczycki 748 168 897 606 7 180 4 849 12 030
p. lowicki 2 415 96 2 898 347 23 184 2779 25963
p. 6dzki wschodni 609 115 730 414 5 846 3314 9161
p. opoczynski 578 125 693 453 5548 3625 9174
p. pabianicki 205 401 246 1 446 1 968 11574 13 542
p- pajeczanski 137 98 164 353 1315 2 828 4143
p. piotrkowski 538 108 645 388 5164 3110 8275
p. poddebicki 537 173 644 625 5155 5005 10 160
p. radomszczanski 347 178 416 642 3331 5140 8472
p. rawski 13 154 242 15784 871 | 126278 6972 133 250
p. sieradzki 778 449 933 1617 7 468 12 937 20 405
p. skierniewicki 4051 25 4 861 90 38 889 725 39 615
p. tomaszowski 773 285 927 1028 7 420 8225 15 646
p. wielunski 339 192 406 691 3254 5529 8 784
p. wieruszowski 143 108 171 388 1372 3110 4483
p. zdunskowolski 193 238 231 857 1 852 6 857 8710
p. zgierski 2397 479 2 876 1726 23011 13 815 36 826
p. miasto £.6dz 283 3939 339 14 182 2716 113 457 116 174
p. miasto Piotrkow Tryb. 31 127 37 459 297 3672 3969
p. miasto Skierniewice 186 283 223 1019 1785 8 153 9938
SUMA 31903 8995 38283 32382 | 306268 259 058 265 327

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Sloma

Potencjat techniczny stomy obliczono, przyjmujac zatozenie, ze do celéw energetycznych mozna
przeznaczy¢ 30 %" catkowitej ilosci zebranej stomy. Pozostata czgs¢ stomy wykorzystywana jest na cele
wlasne gospodarstw, jako pasza, $cidtka i nawdz. Sprawnos$¢ konwersji na energia cieplng przyjeto na

poziomie 80 %. Wartos¢ opatowa stomy to 15 MJ/kg.

BW. Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne zrodla energii”, WNT, Warszawa 2006 r.
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Tabela 4-12 Potencjal techniczny stomy w wojewddztwie todzkim

. TloS¢ stomy mozllwe‘] do Potencjal techniczny
Powiat zagospodarowania GJ/rok
t/rok
p. belchatowski 11508 138 093
p. brzezinski 9922 119 069
p. kutnowski 27 478 329 733
p. taski 10 975 131 696
p. teczycki 17 099 205 186
p. fowicki 26 518 318 220
p. 6dzki wschodni 10 584 127 012
p. opoczynski 16 522 198 266
p. pabianicki 8213 98 552
p- pajeczanski 14 366 172 397
p. piotrkowski 33030 396 361
p. poddebicki 18 968 227 620
p. radomszczanski 22 836 274 033
p. rawski 11 858 142 296
p. sieradzki 31 388 376 654
p. skierniewicki 16 502 198 023
p. tomaszowski 19 647 235769
p. wielunski 19 591 235088
p. wieruszowski 12 990 155 885
p. zdunskowolski 7 662 91 949
p. zgierski 16 474 197 691
p. miasto £.6dz 4183 50 195
p. miasto Piotrkéw Tryb. 1222 14 663
p. miasto Skierniewice 1053 12 634
SUMA 370 590 4 447 086

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Szacowany potencjat techniczny slomy w wojewodztwie todzkim jest bardzo wysoki i wynosi

4 447 086 GJ/rok. Powiatem o najwyzszym potencjale jest powiat piotrkowski, w ktorym potencjat

teoretyczny wynosi 396 361 GJ/rok. Powiatami o wysokim potencjale sa powiaty: kutnowski, towicki,

skierniewicki 1 wielunski.

Odpady z przetworstwa rolno-spozywczego

Wyznaczenie potencjatu technicznego odpadow rolno-spozywczych jest trudne ze wzgledu na to,

ze odpady te sa czeSciowo zagospodarowywane. Jako przyklad mozna przytoczyé zastosowanie

wyttokéw owocowych 1 warzywnych do produkcji paszowej. Dodatkowo, aby efektywnie wykorzystaé

potencjal, konieczne jest dobranie odpowiedniej technologii utylizacji, co bez analizy sktadu

zgromadzonych odpadow jest niemozliwe. Z tych wzgledéw przyjeto, do obliczenia potencjatu

technicznego odpadéw 30 % sprawnos$¢ konwersji energii. Oszacowany potencjat techniczny energii

odpadow rolno-spozywezych w wojewodztwie t6dzkim wynosi 1,0700° GJ/rok.
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Uprawy roslin energetycznych

Powierzchnia upraw wierzby energetycznej w Polsce w 2006 r. wynosita 6,8 tys. ha ', co stanowi
ok. 0,02 % powierzchni jej obszaru. Potencjal techniczny zostat obliczony dla istniejacych plantacji
upraw energetycznych w wojewodztwie todzkim, ktérych wielkos¢ wynosi 203,9 ha. Przy obliczeniu
potencjatu technicznego zatozono sprawnos¢ procesu konwersji na poziomie 80 %. Analogicznie jak do

obliczen potencjatu teoretycznego, potencjal techniczny zostat obliczony dla plonéow z upraw wierzby

energetycznej.
Tabela 4-13 Potencjal techniczny istniejqcych upraw energetycznych w wojewddztwie todzkim.
Potencjal techniczny
Powierzchnia Plon suchej masy przy Tlo$¢ energii przy czestotliwosci
Powiat upraw czestotliwosci zbioru zbioru
ha t/rok GJ/rok
coroku | co2lata | co3lata | coroku co 2 lata co 3 lata
p. betchatowski 3,00 44 48 65 659 717 958
p. brzezinski 5,00 74 81 108 1099 1195 1596
p. kutnowski 0,00 0 0 0 0 0 0
p. taski 24,00 355 386 516 5274 5737 7 662
p- teczycki 6,00 89 97 129 1319 1434 1915
p. towicki 0,00 0 0 0 0 0 0
p- 16dzki wschodni 0,00 0 0 0 0 0 0
p. opoczynski 8,00 118 129 172 1758 1912 2 554
p. pabianicki 4,00 59 64 86 879 956 1277
p. pajgczanski 56,00 829 902 1204 12306 13 387 17 877
p. piotrkowski 9,00 133 145 194 1978 2151 2873
p. poddgbicki 0,00 0 0 0 0 0 0
p. radomszczanski 0,00 0 0 0 0 0 0
p. rawski 0,00 0 0 0 0 0 0
p. sieradzki 37,90 561 610 815 8329 9 060 12 099
p. skierniewicki 0,00 0 0 0 0 0 0
p. tomaszowski 4,00 59 64 86 879 956 1277
p. wielunski 2,00 30 32 43 440 478 638
p. wieruszowski 10,00 148 161 215 2 198 2391 3192
p. zdunskowolski 1,00 15 16 22 220 239 319
p. zgierski 34,00 503 547 731 7472 8128 10 854
p. miasto £.6dz 0,00 0 0 0 0 0 0
p. miasto Piotrkow Tryb. 0,00 0 0 0 0 0 0
p. miasto Skierniewice 0,00 0 0 0 0 0 0
SUMA 203,9 3018 3283 4384 44 807 48 743 65 091

Zrédlo: Obliczenia wlasne.
W przeliczeniu plonu suchej masy na ilo$¢ energii przy corocznej czgstotliwosci zbioru mozna
uzyska¢ z aktualnego arealu upraw ok. 44 807 GJ/rok. Powiatami o najwigkszym potencjale sa

pajeczanski, sieradzki, zgierski.

" Europejskie Centrum Energii Odnawialnej w Warszawie
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4.2 Biopaliwa pltynne
4.2.1 Charakterystyka biopaliw ptynnych

Biopaliwami plynnymi nazywamy paliwa pochodzace z surowcow rolnych. Sposréd biopaliw
ptynnych najbardziej praktyczne zastosowanie maja dwa rodzaje: paliwa na bazie olejow roslinnych
uzyskiwanych przez wytlaczanie nasion oleistych oraz alkohole wytwarzane przez fermentacje
alkoholowa.

Tabela 4-14 Zrédta biopaliw plynnych i mozliwosci ich zastosowania

Biopaliwo Roslina Proces konwersji Zastosowanie

boza, ziemniaki iza i j
zboza, ziemniaki, hydroliza i fermentacja

topinambur . ooy
. - - paliwo do silnikéw z zaplonem
Bioetanol buraki cukrowe, trzcina . . .
cukrowa fermentacja alkoholowa iskrowym lub jako dodatek
- p - podnoszacy liczbg oktanowa
uprawy energetyczne, obrébka wstepna, hydroliza
stoma, rosliny trawiaste i fermentacja
paliwo do silnikéw z zaptonem
. gazyfikacja lub synteza iskrowym lub dodatek do oleju
Biometanol uprawy energetyczne .
metanolu napedowego w postaci eteru

metylo-tetr-butylowego

substytut i/lub dodatek do oleju
Olej roslinny | rzepak, stonecznik itp. wytlaczanie, filtrowanie napedowego, paliwo do
metanowych ogniw paliwowych

substytut i/lub dodatek do oleju
Biodiesel rzepak, stonecznik itp. estryfikacja, filtrowanie napgdowego w silnikach z
zaplonem samoczynnym

paliwo do sinikéw z zaptonem
iskrowym lub samoczynnym

Bioolej uprawy energetyczne piroliza

Zrédlo: www.biomasa.org, www.biopaliwa.pomp.pl.

Biokomponenty w mysl ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych to bioetanol, biometanol,
ester, dimetyloeter, czysty olej roslinny oraz weglowodory syntetyczne.

Bioetanol — etanol produkowany z biomasy i/lub biodegradowalnych czgéci odpaddéw (zboza,
ziemniaki, buraki, stoma, drewno, rosliny trawiaste) stosowany, jako biopaliwo.

Biometanol — jest to alkohol metylowy wytwarzany z biomasy w dwuetapowym procesie
termochemicznym z wodoru i tlenku wegla.

Oleje roslinne — s3 to wszystkie substancje o konsystencji oleistej, pozyskiwane z nasion ro$lin
oleistych.

Biodiesel — jest to olej napedowy, ktory w swoim sktadzie zawiera biologiczny komponent w postaci
estrow olejow roslinnych. W Europie sa to glownie metylowe estry rzepakowe, ktore moga byc¢
stosowane w wybranych pojazdach, jako czyste paliwo lub mieszane z tradycyjnym olejem napgdowym,
w roznych proporcjach. W zaleznosci od zawarto$ci estru mozemy przyktadowo wyrdznié:

— BI100, czysty biodiesel, ester metylowy stanowiacy samoistne paliwo silnikowe. Wymagania

jakosciowe dla B100 okreslone zostaly w Rozporzqdzeniu Ministra Gospodarki z dnia
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8 wrzesnia 2006 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla biopaliw cieklych (Dz. U. Nr 166, poz.
1182)

— B20, biodiesel o zawartosci 20 % estrow metylowych 1 80 % oleju napgdowego. Wymagania
jakosciowe dla B20, podobnie jak dla B100, okreslone zostaty w Rozporzqdzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 8 wrzesnia 2006 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla biopaliw cieklych (D:z.
U. Nr 166, poz. 1182).

Bioolej — olej wytworzony z biomasy na drodze szybkiej pirolizy w temperaturze 400 — 600 °C przez
kondensacj¢ wytwarzajacej si¢ ,,pary” z biomasy. Wlasciwosci biooleju zblizone sa do wlasciwosci
olejow opatowych lub surowej ropy naftowej, co umozliwia jego stosowanie w kottach, palnikach,
turbinach itp. Spalanie biooleju nie powoduje powstawania popiotéw. Jako surowce do wytwarzania
biooleju mozna wykorzystywaé rézne postacie biomasy.

Ustawa o biokomponentach i biopaliwach cieklych oraz o systemie monitorowania i kontrolowania
Jjakosci paliw (Dz.U.2006r. nr 169, poz. 1199) definiuje pojecie biopaliwa ciektego i biokomponentu.
Biopaliwa ciekte sa to :

— benzyny silnikowe zawierajace powyzej 5,0 % objetosciowo biokomponentow lub powyzej 15,0 %

objetosciowo eterow,

— olej napedowy zawierajacy powyzej 5,0 % objgtosciowo biokomponentow,

— ester, bioetanol, biometanol, dimetyloeter oraz czysty olej roslinny stanowiace samoistne paliwa,

— biogaz — gaz pozyskany z biomasy,

— biowodor — wodor pozyskiwany z biomasy,

— biopaliwa syntetyczne — syntetyczne weglowodory lub mieszanki syntetycznych weglowodorow,

wytwarzane z biomasy, stanowiace samoistne paliwa.

4.2.2 Ocena potencjalnych zasobéw biopaliw ptynnych

W Polsce podstawowym surowcem wykorzystywanym do produkcji biodiesla jest rzepak i rzepik.
W wojewodztwie 1odzkim rzepak oraz rzepik naleza do najpowszechniej uprawianych roslin oleistych.
W 2006 roku powierzchnia ich uprawy stanowita ok. 88% catkowitej powierzchni upraw roslin oleistych.

Tabela 4-15 Powierzchnia zasiewu oraz zbiory rzepaku i rzepiku w latach 1999 — 2007 w wojewodztwie
todzkim

Powierzchnia Plon Zbiory
Lata ha di/ha
dt t

1999 6 080 20,2 123 069 12 306
2000 4 804 19,4 93210 9321
2001 4784 22,1 105 527 10 552
2002 6 098 223 136 263 13 626
2003 5652 20,0 112 948 11294
2004 7943 30,5 241 935 24 193
2005 8627 22,9 197 240 19 724
2006 11 524 21,2 243 077 24 307
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[ 2007 | 16 982 | 22,1 | 374 480 | 37 448 |

Zrédlo: GUS, Bank Danych Regionalnych.
Potencjat teoretyczny zasobdéw surowcow do produkcji biodiesla oszacowano przy nastgpujacych
zatozeniach:
— cato$¢ produkcji rolnej nasion rzepaku w woj. t6dzkim (Tabela 4-16) zostanie przeznaczona na
produkcje biopaliw,
— 21000 kg nasion rzepaku mozna uzyskaé 280 dm’ biodiesla.
W 2007 r. w wojewodztwie todzkim plon z upraw rzepaku wyniost ok. 37,5 tys. ton. Z tej ilosci
rzepaku mozna wyprodukowac ok. 10,5 tys. m® biodiesla.
Potencjat techniczny zasobow surowcow do produkcji biodiesla oszacowano przy zatozeniu, ze 10 %
produkcji rzepaku w wojewodztwie t6dzkim zostanie przeznaczone na produkcje biopaliw ptynnych. Przy
takim zalozeniu oszacowano, ze z obszaru wojewodztwa todzkiego mozna wyprodukowaé rocznie ok.

1,05 mln dm’ biodiesla.

Bioetanol

Surowcem do produkcji bioetanolu moga by¢ zaréwno zboza (zyto, pszenica, pszenzyto,
kukurydza) jak irosliny okopowe (przede wszystkim ziemniaki). O rodzaju wykorzystania surowca
decyduja technologie istniejacych lub budowanych instalacji produkcji rolnej. Surowcem do produkcji
bioetanolu moga by¢ rowniez, tradycyjnie uprawiane w Polsce, buraki cukrowe, ktérych uprawa na
potrzeby przemyshu cukrowniczego zostala zmniejszona w nastgpstwie przyznanych Polsce kwot
cukrowych.

W wojewodztwie todzkim w 2007 r. ogdlna powierzchnia upraw zb6z wynosita 638,8 tys. ha,
z ktorych zebrano 19123 tys. ton ziarna. Powierzchnia uprawy ziemniakow w 2007 r. wyniosla
63,3 tys. ha, zktérej uzyskano plon wynoszacy 1 444,03 tys.ton. Powierzchnia uprawy kukurydzy
wyniosta w 2007 r. 6,8 tys. ha, z ktorych zebrano 42,3 tys.ton"”. Dla zatozonej 10 % nadwyzki

w produkcji rolnej oszacowano, ze mozliwe jest wyprodukowanie 75 tys. m® bioetanolu.

15 Rolnictwo w wojewddztwie {édzkim w 2007 r. Informacje i opracowania statystyczne” Urzqd Statystyczny w Eodzi
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4.3 Biopaliwa gazowe
4.3.1 Charakterystyka biopaliw gazowych
Biopaliwa gazowe sa to produkty fermentacji beztlenowej zwiazkoéw pochodzenia organicznego,

zawartych w biomasie. Podstawowymi zrodtami biogazu sa odpady komunalne pochodzenia
biologicznego i organicznego, $cieki komunalne, odpady z przemyshu rolno-spozywczego oraz odchody
zwierzat.

Sktad oraz wlasciwosci biogazu zaleza od wielu czynnikow, takich jak:

— poczatkowy sklad substancji organicznej,

— wilgotno$¢ substancji organicznej,

— temperatura,

— ci$nienie,

— rodzaj zastosowanej komory fermentacyjne;j.

W zaleznosci od miejsca pochodzenia rozroznia si¢ nastgpujace rodzaje biopaliw gazowych:

— gaz skltadowiskowy,

— biogaz rolniczy,

— biogaz z oczyszczalni §ciekow.

Gaz skladowiskowy — powstaje w wyniku biologicznego rozkladu substancji organicznej zawartej

w odpadach komunalnych. Jednym z gléwnych sktadnikéw odpadéw komunalnych deponowanych na
sktadowiskach sa odpady zawierajace zwiazki organiczne, ktore po pewnym okresie czasu w sposob
naturalny, ulegaja rozkladowi na zwiazki proste. Ztozone na wysypiskach odpady organiczne
w poczatkowym okresie ulegaja rozktadowi tlenowemu. Warunki do beztlenowego rozktadu zwiazkow
organicznych, wskutek braku dostgpu do $wiatta i powietrza, zostaja stworzone po przykryciu
sktadowanych odpadow kolejna warstwa odpadow lub ziemi. Szybkos$¢ procesu fermentacji beztlenowe;j
jest zroznicowana i zalezy gtownie od rodzaju sktadowanych odpadéw oraz od ich sposobu sktadowania.
W przypadku ztoza gazu sktadowiskowego, ktore jest dobrze utworzone i eksploatowane, powstaje gaz
o sktadzie: 45 — 58 % metanu, 32 —45 % dwutlenku wegla, 0 — 5 % azotu, 1 -2 % wodoru, 2 % tlenu
oraz $ladowych ilo$ci innych zwiazkow. Ilos¢ wytwarzanego gazu sktadowiskowego wynosi w granicach
od 60 do 180 m’/tong deponowanych odpadéw. Gaz ze sktadowiska odpaddéw, moze byé pozyskiwany
nawet jeszcze przez 10—15 lat po zakonczeniu jego ecksploatacji. Warto$¢ opalowa gazu

sktadowiskowego wynosi od 16 —23 MJ/m’ ',

16w Lewandowski ., Proekologiczne odnawialne Zrédta energii”, WNT, Warszawa 2006 r.
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Tabela 4-16 Wybrane wiasciwosci biogazu powstajqcego na skladowisku odpadow £.6dz-Nowowsolna

Sklad biogazu Wiasciwosci paliwowe
CH4 CO2 gestosé cieplo spalania wartos$¢ temperatura
opalowa zaplonu
% kg/m’ MJ/m’ °c
63,0 35,0 - 25,1 \ - 640

Zrédlo: mgr inz. M. Czurejno ,, Biogaz skladowiskowy, jako Zrédlo alternatywnej energii” Energetyka i Ekologia,
10.2006 r.

Biogaz rolniczy — powstaje w wyniku fermentacji odpadéw pochodzacych z gospodarstw rolnych.
Moga to by¢ odchody zwierzgce i odpady po produkcji rolnej. Ze wzgledu na optacalno$¢ inwestycji,
biogazownie rolnicze mozliwe sg do zrealizowania tylko w duzych gospodarstwach hodowlanych. Sktad
biogazu pochodzacego z odchodéw produkcji zwierzgcej podano w Tabeli 4-17.

Tabela 4-17 Skiad biogazu rolniczego

Zawarto$¢
L.p. Skladnik Zakres Srednio
% %

1 metan 52 -85 65

2 dwutlenek wegla 14 -48 34,8

3 siarkowodor 0,08 -5,5 0,2

4 wodor 0-5 ilosci sladowe
5 tlenek wegla 0-2,1 ilosci sladowe
6 azot 0,6-7,5 ilo$ci §ladowe
7 tlen 0-1 ilosci $ladowe

Zrédlo: Krajowa Agencja Poszanowania Energii ,, Ocena prawna oraz analiza ekonomiczna mozliwosci realizacji
celow wynikajqcych ze Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 27.09.2001r., w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze zrodel odnawialnych”, Warszawa, sierpien 2007 r.

Biogaz z oczyszczalni $ciekéw — gaz ten powstaje w wyniku fermentacji osadu czynnego
wytraconego ze $ciekow pochodzenia: komunalnego, z przemyslu migsnego i rolno-spozywczego.
Fermentacja przeprowadzana jest w wydzielonych komorach fermentacyjnych (WKF), komory te sa
najcze¢scie] zbudowane z betonu, zaizolowane i odpowiednio uszczelnione. Wytworzony w komorach
fermentacyjnych biogaz charakteryzuje si¢ zawarto$cia metanu w przedziale od 55 — 65 %. Najlepsze
efekty produkcji biogazu uzyskuje si¢ w oczyszczalniach biologicznych. Oczyszczalnie $ciekow maja
stosunkowo duze zapotrzebowanie na energi¢ cieplna oraz elektryczna, dlatego tez produkcja biogazu
oraz jego energetyczne wykorzystanie w uktadach kogeneracyjnych z silnikiem gazowym moze poprawic

rentownos¢ zaktadu.
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4.3.2 Ocena potencjalnych zasobéw biopaliw gazowych

4.3.2.1 Potencjal teoretyczny
4.3.2.1.1 Gaz sktadowiskowy

Do obliczenia potencjatu teoretyczny przyjgto, ze odpady komunalne zbierane sa od catej ludnosci

zamieszkatej w wojewddztwie 16dzkim. Na podstawie danych literaturowych'” zatozono, ze w warunkach

krajowych z 1 tony odpadéow moze powstaé¢ 100 m® biogazu. Srednig warto$¢ opalowa biogazu przyjeto

na poziomie 18,0 MJ/m’. Wedtug danych statystycznych przyjeto roczng iloéé wytwarzanych przez jedna

osobg odpadow na poziomie 297 kg. Potencjal teoretyczny energii gazu sktadowiskowego obliczono dla

poszczegdlnych powiatdow wojewodztwa t6dzkiego.

Tabela 4-18 Potencjat teoretyczny gazu sktadowiskowego dla powiatow wojewodztwa todzkiego

Liczba mieszkancow

Potencjal teoretyczny

Powiaty dane z 2006r. wedlug GUS Il(});jc/rgoizczu EGH;%;?
p. betchatowski 128 341 3 811 802 68 612
p. brzezinski 30700 911 808 16 413
p. kutnowski 104 998 3118 501 56 133
p. taski 50958 1513482 27 243
p. tgczycki 54 109 1607 068 28 927
p. fowicki 82 708 2 456 475 44217
p. t6dzki wschodni 64 142 1 905 054 34 291
p. opoczynski 79 883 2372 571 42 706
p. pabianicki 118 873 3530597 63 551
p- pajeczanski 54 147 1 608 197 28 948
p. piotrkowski 90 529 2 688 763 48 398
p- poddebicki 42 694 1268 036 22 825
p. radomszczanski 119 765 3557 090 64 028
p. rawski 49 767 1478 109 26 606
p. sieradzki 122 250 3630 895 65 356
p. skierniewicki 38 046 1129 988 20 340
p. tomaszowski 121 767 3616550 65 098
p. wielunski 78 937 2344 474 42201
p. wieruszowski 42 646 1266611 22 799
p. zdunskowolski 68 085 2022 164 36399
p. zgierski 160 301 4761 032 85 699
p. miasto Lodz 758 697 22 533 738 405 607
p. miasto Piotrkéw Tryb. 79 414 2358 642 42 456
p. miasto Skierniewice 48 916 1452 833 26 151
SUMA 2590 673 76 944 481 1385 001

Zrédlo: GUS Bank Danych Regionalnych, obliczenia wlasne.

7 mgr inz. M. Czurejno, ,, Biogaz skladowiskowy, jako Zrédlo alternatywnej energii” Energetyka i Ekologia, 10.2006 r.
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Calkowity potencjat teoretyczny gazu skladowiskowego w wojewodztwie todzkim wynosi
1 385 tys. GJ/rok. Najwigkszy potencjat rzedu 405 607 GJ/rok posiada powiat todzki grodzki, w ktérym

wytwarza si¢ najwigcej odpadow komunalnych.

4.3.2.1.2 Biogaz rolniczy

Potencjat teoretyczny biogazu rolniczego obliczono przy zatozeniu, ze do produkcji gazu
wykorzystywany jest caly obornik/gnojowica, powstajacy w wyniku produkcji zwierzgcej
w wojewodztwie 1odzkim. Potencjal teoretyczny biogazu rolniczego obliczono dla poszczegdlnych
powiatow wojewodztwa.

Tabela 4-19 Hodowla zwierzqt w poszczegolnych powiatach wojewddztwa todzkiego

. ILOSC SZTUK
Nazwa powiatu .
BYDLO TRZODA DROB
p. betchatowski 14 355 69 111 87 711
p. brzezinski 6 678 107 776 12 000
p- kutnowski 40 244 236 270 1295077
p. taski 16 342 64 572 26 690
p- feczycki 40 549 24 681 153 928
p. towicki 71904 240 364 677 742
p. ¥6dzki wschodni 7530 183 381 997 978
p. opoczynski 25119 34746 74 844
p. pabianicki 11 604 87171 564 722
p- pajeczanski 13 766 52 088 184 048
p. piotrkowski 30998 561400 414012
p. poddebicki 36 973 49 137 1433 681
p. radomszczanski 23708 174 405 672 482
p. rawski 8 556 77 543 73 025
p. sieradzki 57072 265 864 612 102
p. skierniewicki 19018 108 526 245 347
p. tomaszowski 25314 125 099 319 337
p. wielunski 15 870 176 268 107 486
p. wieruszowski 9078 164 243 288 673
p. zdunskowolski 6503 63 079 75 000
p. zgierski 26 766 78 976 682 982
p. miasto £.6dz 1554 16 671 346 272
p. miasto Piotrkow Tryb. 574 1 545 brak danych
p. miasto Skierniewice 105 97 brak danych
SUMA | 510180 2963 013 9345139

Zrédlo: Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Oddzial Regionalny w Fodzi, ankieta , Ocena
konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewodztwie todzkim ™.

Wydajnos¢ produkowanego biogazu, zalezy od rodzaju odpadow i wlasciwosci substancji

poddawanych fermentacji.
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Tabela 4-20 Dane dotyczqce produkcji biogazu rolniczego z odchodow zwierzecych

Bydlo Trzoda Dréb
P t Jednostk i
arametr canostia Obornik | Gnojowica | Obornik | Gnojowica Pomiot
kurzy
Zawartos¢ suchej masy — s.m ts.m/’t 0,23 0,1 0,2 0,07 0,15
odpadow
Zawartosc¢ suchej masy organicznej f smoltsm 0.8 0.8 0.9 0.82 0.76
w stosunku do suchej masy — s.m.o
Zawarto$¢ s.m.o. w przeliczeniu na
sztuki duze — s.m.0/SD kg s.m.o/SD/d 42 3,3 7,78
Produkcja Biogazu m’/t s.m.o 347 428 524
Produkcja Biogazu m*/SD/d 2,2 1,03 0,93 3,75

Zrédlo: Krajowa Agencja Poszanowania energii ,,Ocena prawna oraz analiza ekonomiczna mozliwosci realizacji
celow wynikajqcych ze Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 27.09.2001 r., w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze zrodel odnawialnych”, W-wa, sierpien 2007 r.

Potencjal produkcji biogazu zostat obliczony wedtug wzoru'®:

3
P=SDGmo. B2 [y
1000 rok

Gdzie:
P — potencjat produkcji biogazu, [m>CH, / rok],
SD — liczba sztuk duzych, zwierze o masie powyzej 500kg,
s.m.o. — srednia dobowa produkcja odchodéw wyrazona w kg suchej masy organiczne;j,
w przeliczeniu na sztuke duza, [kg s.m.o./ SD/d],
B —$redni potencjal produkcji metanu z tony suchej masy organicznej odchodow,
[m’CH, /t s.m.o].

Do przeliczenia catkowitej liczby zwierzat na SD — sztuki duze, postuzono sig¢ danymi statystycznymi

dotyczacymi struktury stada trzody chlewnej i bydta w 2007 r., zaczerpnigtymi z opracowania ,, Rolnictwo

w wojewodztwie todzkim w 2007 r. informacje i opracowania statystyczne, Urzqd Statystyczny w Lodzi”.

'8 Krajowa Agencja Poszanowania Energii ,, Ocena prawna oraz analiza ekonomiczna mozliwosci realizacji celéw wynikajgcych
ze Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
27.09.2001 r., w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze Zzrodel
odnawialnych”, Warszawa, sierpien 2007 r.
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Tabela 4-21 Potencjal teoretyczny biogazu rolniczego w wojewddztwie todzkim

Potencjal teoretyczny
Nazwa powiatu Tlo$¢ biogazu Energia
m’/rok GJ/rok

p. betchatowski 10 315 458 241 382
p. brzezinski 9071 068 212263
p. kutnowski 37 662 319 881298
p. taski 10479 030 245209
p. teczycki 18 559 088 434 283
p. towicki 46 871 461 1096 792
p. 16dzki wschodni 19 722 377 461 504
p. opoczynski 12 518 047 292 922
p- pabianicki 13117 260 306 944
p- pajeczanski 9653 383 225 889
p. piotrkowski 47 830479 1119233
p. poddebicki 26 185 194 612 734
p. radomszczanski 23 718 047 555002
p. rawski 8407 761 196 742
p- sieradzki 42 056 197 984 115
p. skierniewicki 15431 823 361 105
p. tomaszowski 19 360 253 453 030
p- wielunski 17 334 661 405 631
p. wieruszowski 14 994 215 350 865
p. zdunskowolski 6 749 781 157 945
p- zgierski 19 394 336 453 827
p. miasto £L.odz 3661 165 85671
p. miasto Piotrkow Tryb. 320 002 7 488
p. miasto Skierniewice 47 630 1115
SUMA 429 432 237 10 134 386

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Potencjat teoretyczny biogazu rolniczego w wojewodztwie todzkim wynosi 10 134 386 GlJ/rok,

najwigkszy potencjat wynoszacy ponad 1 mln GJ/rok posiada powiat piotrkowski oraz powiat towicki.

4.3.2.1.3 Biogaz z oczyszczalni $ciekow

Dla obliczenia potencjalu teoretycznego zasobow biogazu mozliwego do wytworzenia
w oczyszczalni $ciekow przyjeto, ze Scieki komunalne sa odbierane od calej ludnosci zamieszkalej na
terenie wojewodztwa. Na podstawie danych statystycznych dla wojewodztwa tddzkiego przyjeto, ze
roczna produkcja $ciekéw na osobe wynosi 40 m*/osobe.
Ilo$¢ wytwarzanego biogazu w oczyszczalni $ciekow zalezy od charakterystyki obiektu, tj. stopnia
infiltracji wod deszczowych i gruntowych do kanalizacji $ciekowej, ilosci §ciekow przemystowych oraz
sposobu prowadzenia procesu fermentacji. W zaleznosci od wymienionych czynnikow produktywnosé
biogazu z 1000 m® $ciekéw wynosié moze od 80 do 200 m®. Na podstawie dokumentu pt. ,, Ocena prawna

oraz analiza ekonomiczna mozliwosci realizacji celow wynikajqcych ze Strategii rozwoju energetyki
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odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27.09.2001 r.
w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze zrodet
odnawialnych” zatozono, ze z 1000 m® $ciekow wplywajacych do oczyszczalni mozliwa jest produkcja
ok. 100 m’ gazu. Zawarto$¢ metanu w gazie wynosi od 55 do 65 %. W obliczeniach przyjeto $rednia
warto$é 60 %. Warto$¢ opatowa gazu wynosi 21,6 MJ/m’.

Tabela 4-22 Potencjal teoretyczny biogazu pochodzqcego ze sciekow komunalnych.

Liczba mieszkancéw Potencjal teoretyczny

Powiat Dane z 2006r. wedlug GUS Ilos;jl;;(())iazu Eé‘;;il;
p. betchatowski 128 341 509 514 11 005
p. brzezinski 30 700 121 879 2633
p. kutnowski 104 998 416 842 9 004
p. taski 50958 202 303 4370
p. teczycki 54 109 214 813 4 640
p. towicki 82 708 328 351 7092
p. t6dzki wschodni 64 142 254 644 5500
p. opoczynski 79 883 317 136 6 850
p. pabianicki 118 873 471 926 10 194
p- pajgczanski 54147 214 964 4643
p. piotrkowski 90 529 359400 7763
p. poddebicki 42 694 169 495 3 661
p. radomszczanski 119 765 475 467 10270
p. rawski 49 767 197 575 4268
p. sieradzki 122 250 485333 10 483
p. skierniewicki 38 046 151043 3263
p. tomaszowski 121 767 483 415 10 442
p. wielunski 78 937 313 380 6769
p. wieruszowski 42 646 169 305 3657
p. zdunskowolski 68 085 270 297 5838
p. zgierski 160 301 636 395 13 746
p. miasto L6dz 758 697 3012027 65 060
p. miasto Piotrkow Tryb. 79 414 315274 6 810
p. miasto Skierniewice 48 916 194 197 4195
SUMA 2590 673 10 284 972 222 155

Zrédlo: GUS Bank Danych Regionalnych.

Przy zalozeniu, ze $cieki w wojewddztwie todzkim zbierane sa od catej zamieszkanej ludnosci,
mozliwe jest wyprodukowanie ponad 10 mln m® biogazu w ciagu roku, co odpowiada potencjatowi
teoretycznemu 222 155 GJ/rok. Podobnie jak w przypadku gazu sktadowiskowego, najwigkszy potencjat
produkcji biogazu pochodzacego z fermentacji osadow z oczyszczalni Sciekéw posiada powiat todzki

grodzki oraz powiaty: betchatowski, pabianicki, radomszczanski, sieradzki, tomaszowski i zgierski.
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4.3.2.2 Potencjat techniczny
4.3.2.2.1 Gaz sktadowiskowy

W wojewddztwie 10dzkim wedtug stanu na dzien 31.12.2007 r. zlokalizowanych jest 57 sktadowisk
odpadow komunalnych'. Dla obliczenia potencjatu technicznego wytypowano 7 sktadowisk, dla ktorych
odgazowanie przyniostoby wymierne korzysci ekonomiczne. W opracowaniu przyjeto, ze efektywne
ekonomicznie odgazowanie moze mie¢ miejsce na sktadowisku, na ktérym deponowane jest co najmnigj
10 000 ton odpadow rocznie, a eksploatacja sktadowiska przewidziana jest co najmniej do 2012r.
W zestawieniu umieszczono rowniez sktadowiska, na ktorych biogaz jest juz obecnie pozyskiwany.

Tabela 4-23 Skiadowiska wytypowane do obliczenia potencjatu technicznego

Ilosé¢ skladowanych
Nazwa Gmina Powiat odpadow OKres
skladowiska (dane z 2006 r.) eksploatacji do
tony/rok

Franki Kros$niewice kutnowski 191 736 2020
Ruszczyn Kamiensk radomszczanski 104 191 2028
Doty brzeskie Grabica piotrkowski 17 854 2008
Wola Kruszynska Belchatow betchatowski 69 209 2013
Krzyzanowek Krzyzanowek kutnowski 31654 2020
Jadwinoéwka Radomsko radomszczanski 31165 2012 -2016
Mostki Zdunska Wola zdunskowolski 20359 2012
Rogowiec Kleszczow betchatowski 13 599 2050

Zrédlo: Program Ochrony Srodowiska Wojewddztwa Lédzkiego na lata 2008 — 2011, Ankieta , Ocena
konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewodztwie todzkim ™.

W obliczeniach potencjatu technicznego przyjeto sprawno$¢ uzyskania biogazu na poziomie 70 %.

Tabela 4-24 Potencjat techniczny wytypowanych skiadowisk

Potencjal techniczny

Nazwa skladowiska Potencjal produkcji biogazu Energia
m’/rok GJ/rok

Franki 13421 520 193 270
Doty brzeskie 1 249 780 17 997
Ruszczyn 7293 370 105 025
Wola Kruszynska 4 844 630 69 763
Krzyzanowek 2215780 31907
Jadwiniéwka 2 181550 31414
Mostki 1425130 20522
Rogowiec 951930 13708
SUMA 33 583 690 483 605

Zrédlo: Obliczenia wlasne.
Obliczony potencjat techniczny skladowisk jest jednak wielkoscia szacunkowa dla obecnej iloSci

sktadowanych odpadow. Zgodnie z Ustawq z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach, wraz z pozniejszymi

' Program Ochrony Srodowiska Wojewédztwa Eédzkiego na lata 2008 — 2011 z perspektywq na lata 2012 — 2015
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zmianami (Dz.U. 2007 nr 39 poz. 251) ilo§¢ skladowanych odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji powinna by¢ ograniczona, w nastgpujacy sposob:
—do dnia 31 grudnia 2010 r. do nie wigcej niz 75% wagowo catkowitej masy odpadoéw komunalnych
ulegajacych biodegradacji,
— do dnia 31 grudnia 2013 r. do nie wigcej niz 50% wagowo catkowitej masy odpadoéw komunalnych
ulegajacych biodegradacji,
— do dnia 31 grudnia 2020 r. do nie wigcej niz 35% wagowo catkowitej masy odpadéw komunalnych

ulegajacych biodegradacji, w stosunku do masy tych odpadéw wytworzonych w 1995 r.

4.3.2.2.2 Biogaz rolniczy

Potencjat techniczny energii biogazu rolniczego obliczono przy uwzglednieniu tylko produkcji
biogazu w duzych gospodarstwach hodowlanych 1 fermach kurzych. Jako kryterium przyjgto
gospodarstwa hodowlane bydla powyzej 100 sztuk, trzody chlewnej powyzej 2 000 sztuk oraz drobiu
powyzej 10 000 sztuk.

Sprawnos¢ konwersji biogazu rolniczego na uzyteczne formy energii przyjgto na poziomie 80 %.

Tabela 4-25 Liczba duzych gospodarstw hodowlanych w poszczegolnych powiatach wojewodztwa
todzkiego

Liczba gospodarstw w powiecie Tlo$¢ sztuk
Nazwa powiatu Bydlo Trzoda Drob Bydlo Trzoda Droéb
p. betchatowski 1 2 0 149 16 565 0
p. brzezinski 2 4 0 234 49 270 0
p- kutnowski 18 8 12 4380 107 806 507 000
p. faski 4 1 2 486 16 542 72 000
p- feczycki 5 0 0 890 0 0
p. fowicki 14 21 9 2519 62713 320 000
p. 16dzki wschodni 2 8 1 311 119339| 350000
p. opoczynski 0 1 0 366 16213 0
p. pabianicki 4 6 4 482 43 621 138 000
p. pajeczanski 2 1 1 214 8203 28 000
p. piotrkowski 3 60 3 823 277 346 260 000
p. poddgbicki 3 0 1 402 0| 1200000
p. radomszczanski 3 8 4 399 71527 225000
p. rawski 3 4 0 758 36 898 0
p. sieradzki 22 9 0 4 810 73 886 0
p. skierniewicki 0 6 2 0 19 988 51400
p. tomaszowski 2 8 7 992 28024 | 215000
p. wielunski 0 1 1 275 35 445 20 000
p. wieruszowski 2 3 0 532 18 594 0
p. zdufiskowolski 1 6 0 113 28 383 0
p. zgierski 6 4 1 3113 18 169 47 000
p. miasto £.6dz 0 | 0 0 5458 0
p. miasto Piotrkow Tryb. 1 0 0 101 0 0
p. miasto Skierniewice 0 0 0 0 0 0
Suma 98 162 48 22 349 1053990 | 3433400
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Zrédlo: Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Oddzial Regionalny w Eodzi, ankieta , Ocena
konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewodztwie todzkim ™.

Tabela 4-26 Potencjal techniczny biogazu rolniczego

Potencjal teoretyczny

Nazwa powiatu Tlo$¢ biogazu Energia
m’frok GJ/rok
p. betchatowski 1 032 855 19 335
p. brzezinski 2 988 533 55 945
p. kutnowski 11 101 403 207 818
p. taski 1594 624 29 851
p- feczycki 355 409 6 653
p. towicki 6 595 564 123 469
p. t6dzki wschodni 9219716 172 593
p. opoczynski 1 098 827 20 570
p. pabianicki 3577012 66 962
p. pajeczanski 734 120 13 743
p. piotrkowski 18 172 931 340 197
p. poddgbicki 7 302 946 136 711
p. radomszczanski 5701439 106 731
p. rawski 2470 810 46 254
p. sieradzki 6262 320 117 231
p. skierniewicki 1480421 27 713
p. tomaszowski 3322 504 62 197
p. wielunski 2311593 43 273
p. wieruszowski 1305 024 24 430
p. zdunskowolski 1712900 32 065
p. zgierski 2 590 480 48 494
p. miasto £.6dz 320710 6 004
p. miasto Piotrkow Tryb. 40333 755
p. miasto Skierniewice 0 0
SUMA 91 292 474 1708 995

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Potencjat techniczny energii biogazu rolniczego dla poszczegdlnych powiatow wojewddztwa

16dzkiego, z zaznaczeniem liczby duzych gospodarstw hodowlanych, przedstawiono na Rysunku 4-1.

W Zalacznikach 2, 3 i 4 zestawione zostaly szczegélowe informacje na temat gospodarstw

hodowlanych trzody chlewnej, bydta i drobiu w wojewddztwie 16dzkim uzyskane z ARIMR.
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Rysunek 4-1 Potencjal techniczny produkcji biogazu rolniczego w wojewddztwie todzkim.

opoczyigki

o]t]o

mdamazeranskl

- Liczba dusych gospodaraiw Paotencjal techniczry biogaru [I'I'I:l."rl:lk] I:l 2 500 000 = 4 399 0G0
[Duze gospodartwa hodowlane
powyie) 100 setuk bydia :l 0 =99 300 I:l 5 000 000 -7 483 000
Duze gospodatwa hodowlane 7 500 000 -9 993 000
T powyke) 2000 szluk trzody chlewne) [ ] 100000-898 000 ]
Duie gos arlwa hodowlane g A0 D00 0O - 14 598 000
D Dowy?e) 10000 sziuk drobiu [ ] 1000000-2 489000 ]

powyie] 15 000 000

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Oddzial
w Lodzi.

4.3.2.2.3 Biogaz z oczyszczalni $ciekow

Potencjat techniczny energii biogazu pochodzacego z oczyszczalni $ciekow obliczony zostal na
podstawie danych uzyskanych dla pracujacych oczyszczalni $ciekdw, tzn. uwzgledniono faktyczng ilosc
scieckow wptywajacych do oczyszczalni. Przyjmuje si¢, ze ze wzgledow ekonomicznych instalacje
biogazowe powinny pracowac tylko w duzych oczyszczalniach $ciekow, tzn. takich, w ktorych $rednia
dobowa ilo$¢ przyjmowanych $ciekow wynosi od 8000 do 10000 m’® (Tabela 4-27). Obliczenia

potencjalu technicznego wykonano dla obiektéw, w ktéorych minimalna ilos¢ przyjmowanych Sciekow
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wynosi 8000 m*/dobe. Sprawno$é urzadzen do przetwarzania biogazu przyjeto 80 %. W zestawieniu

uwzgledniono rowniez istniejace instalacje.

Tabela 4-27 Oczyszczalnie sSciekow w wojewodztwie todzkim, w ktorych pozyskiwanie biogazu jest
uzasadnione ekonomicznie

Gmina Adres oczyszczalni
Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw w Lodzi Sp. z 0.0.

Lodz 93-460 £6dz, ul. Sanitariuszek 66
. , . Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej Spotka z o.o.
Piotrkéw Trybunalski 97-300 Piotrkéw Trybunalski, ul. Przemystowa 4
Kutno Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw. Sp. z 0.0.
99-300 Kutno, ul. Lotnicza 1
Zgierz Wodociagi i Kanalizacja - Zgierz" Sp. z o.0.

95-100 Zgierz, ul. Andrzeja Struga 45

Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z o.0.
Radomsko 97-500 Radomsko, ul. Stara Droga 85 (siedziba sp6tki)
ul. Spacerowa 247 (Oczyszczalnia $ciekow)
Oczyszczalnia Sciekow Spotka z o.0.

97-200 Tomaszéw Mazowiecki, ul. Henrykowska 2/4
Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji WOD-KAN Sp. z o.0.

Tomaszow Mazowiecki

Skierniewice 96-100 Skierniewice, ul. Mokra Prawa 30
Belchatéw Zaktad Wodociagow i Kanalizacji "WOD-KA.N." Spotka z o.0.
97-400 Betchatéw, ul. Sw. Faustyny Kowalskiej 9
. Zaktad Ustug Komunalnych w Lowiczu
towicz

99-400 Lowicz, ul. Armii Krajowej 2b

Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Zdunskiej Woli
Zdunska Wola sp. Z 0.0.

98-220 Zdunska Wola, ul. Krolewska 15

Rawskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0.

96-200 Rawa Mazowiecka, ul. Stowackiego 70

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewédztwie todzkim”.

Rawa Mazowiecka

Tabela 4-28 Potencjal techniczny wytypowanych oczyszczalni sciekow

Gmina Tlos¢ pgﬁg;{r{l’)(;:vanych Produkcjja biogazu Energia

o ldoba m’/rok GJ/rok

L6dz 198 751 7254 412 125 356
Piotrkow Trybunalski 16 460 600 790 10 382
Kutno 11500 419 750 7253
Zgierz 11500 419 750 7 253
Radomsko 11128 406 172 7019
Tomaszoéw Mazowiecki 10 000 365 000 6 307
Skierniewice 9613 350 875 6 063
Belchatow 9358 341 567 5902
Lowicz 8 635 315178 5446
Zdunska Wola 7 560 275 940 4768
Rawa Mazowiecka 3200 116 800 2018
Calkowity potencjal techniczny 10 866 233 187 768

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewédztwie tédzkim”. Obliczenia
wlasne.
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4.4 Mala Energetyka Wodna
4.4.1 Charakterystyka Matej Energetyki Wodnej

Za odnawialne zasoby energii wodnej uwaza si¢ energi¢ spadku wod oraz energi¢ ptywow i fal
morskich. Konwersja energii odbywa si¢ w turbinach wodnych. Stosowanymi turbinami wodnymi sa
turbiny akcyjne wykorzystujace wylacznie energi¢ predkosci strumienia wody oraz turbiny reakcyjne
wykorzystujace zarowno predkose, jaki i spadek strumienia wody. W warunkach polskich stosowane sa
prawie wytacznie turbiny reakcyjne.

W Polsce do obiektow tak zwanej Malej Energetyki Wodnej (MEW) zalicza si¢ elektrownie wodne
o mocy zainstalowanej do 5 MW. W MEW mozna wykorzystywac potencjat niewielkich rzek, rolniczych
zbiornikow retencyjnych, systemoéw nawadniajacych, wodociagowych, kanalizacyjnych, kanatow
przerzutowych. Konstrukcja urzadzen hydrotechnicznych w MEW jest nieskomplikowana, a budynki

matych elektrowni maja niewielkie gabaryty.

4.4.2 Ocena potencjalnych zasobéw matej energetyki wodnej

Wojewodztwo todzkie potozone jest na granicy wododzialowej zlewni Wisty i Odry. Sieé
hydrograficzna charakteryzuje si¢ znaczna ilo$cia niewielkich ciekéw o nieduzych przeptywach oraz
brakiem naturalnych zbiornikéw wody. W zwiazku z tym, ze glowne rzeki wojewodztwa (Bzura, Pilica
1 Warta) znajduja si¢ na jego peryferiach, obszar wojewodztwa todzkiego nie posiada szczegolnie duzych
zasobow wodnych, a wprost przeciwnie nalezy uzna¢ go za ubogi w wody powierzchniowe.
Retencjonowanie wody odbywa si¢ w niezbyt licznych sztucznych zbiornikach zaporowych oraz
zespotach stawow rybnych, niewielkich zbiornikach naturalnych i sztucznych, jak tez w naturalnych
podmoktych terenach bagiennych. Glowne rzeki wojewddztwa 1odzkiego wraz z ich dhlugoscia
przedstawia Tabela 4-29.
Tabela 4-29 Glowne rzeki wojewddztwa todzkiego

Dlugos$é .

Rzeka w woj. 16dzkim Gléwne doplywy

Pilica ok. 135 km Luciaza, Wolboérka, Czarna Konecka,
(40% catkowitej dtugosci rzeki) Drzewiczka

Warta ok. 200 km Ner, Wiergica, Olesnica, Widawka,
(20% catkowitej dtugosci rzeki) Zeglina, Pichna

Brura ok. 166 km Rawka, Mroga, Moszczenica, Ochnia,
(80% catkowitej dtugosci rzeki) Studwia, Bobrowka

Zrédlo: , Program Ochrony Srodowiska Wojewédztwa Eédzkiego na lata 2008-2011, z perspektywq na lata
2012 -2015".

Na terenie wojewddztwa 1odzkiego brak jest duzych naturalnych zbiornikéw wodnych. Ogoélna
powierzchnia wod stojacych szacowana jest na 10 770 ha. Ponad 50 % tej powierzchni przypada na dwa
najwigksze zbiorniki sztuczne wojewddztwa: zbiornik Jeziorsko na rzece Warcie o powierzchni 4 320 ha

oraz Zbiornik Sulejow o powierzchni 1 980 ha, zlokalizowany na Pilicy.
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Parametrem charakteryzujacym zasobno$¢ wodna na danym obszarze jest odnawialno$¢, ktorej miara
jest wartos¢ odplywu rzecznego ciekéw znajdujacych si¢ w catosci na tym obszarze. Teren wojewodztwa
l6dzkiego charakteryzuje si¢ duzym zrdznicowaniem, biorac pod uwage wartos¢ odptywu. Obszar ten
mozna podzieli¢ na cztery strefy:

— potludniowo-wschodnia czg$é, gdzie $redni roczny odplyw jednostkowy wynosi 6 dm’/s/km?,

— czg$¢ centralna, z warto$ciami rownymi 4 — 5 dm®/s/km?,

—zachodnia czg$¢ wojewodztwa, charakteryzowana przez jeszcze nizsze warto$ci rowne

3 — 4 dm’/s/km’,
— p6nocny fragment wojewddztwa, najubozszy, gdzie $rednie roczne odplywy jednostkowe wynosza
2,5 -3 dm’/s/km’.
Wielko$¢ odpltywu zalezy od zmian sezonowych. W okresie polrocza zimowego (miesiace od XI —
IV) wynosi ona ok. 60 %, a w okresie letnim (V — X) 40 %. Najwyzsze odptywy wystepuja w okresie
roztopoéw wiosennych, w zlewni Warty na przelomie lutego i marca, i w zlewni Pilicy i Bzury w koncu

marca.

4.4.2.1 Potencjat teoretyczny
Potencjat teoretyczny wod plynacych dla rzek wojewodztwa tédzkiego obliczony zostat jako suma
energii uzyskanej dla poszczegdlnych odcinkow rzek zlokalizowanych na terenie wojewodztwa.
Dla najwigkszych rzek przeptywajacych przez wojewodztwo tédzkie potencjal teoretyczny odniesiony do
ich catkowitej dtugosci tzn. od Zrodet do ujscia, wynosi odpowiednio™:
— Warta — 1032 GWh/rok,
— Pilica — 316 GWh/rok,
— Bzura — 44 GWh/rok.
Przy szacowaniu potencjalu teoretycznego glownych rzek wojewddztwa todzkiego, ich catkowity
potencjat odniesiono do odcinkéw tych rzek na obszarze wojewodztwa.
Potencjal teoretyczny glownych rzek na obszarze wojewddztwa wynosi odpowiednio:
— Warta — 206,4 GWh/rok,
— Pilica— 126,4 GWh/rok,
— Bzura — 35,2 GWh/rok.
Potencjat teoretyczny pozostalych rzek w wojewodztwie 10dzkim obliczono, jako ilo$¢ energii
mozliwa do wykorzystania przy zatozeniu, ze zasoby energii sa wykorzystywane w urzadzeniach o 100%
sprawnosci, oraz ze caty dostepny potencjat wykorzystywany jest na cele energetyczne.

Potencjal teoretyczny dla pozostatych rzek wojewodztwa todzkiego obliczono ze wzoru?':

20 Golebiowski, Z. Krzemien: ,, Przewodnik Inwestora MEW”, Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, 1998 r.

I Witold M. Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne Zrodta energii” WNT Warszawa 2006 r.
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P, =8760 (9,81 [Q, [H, 6 [GWh/rok]
gdzie:
Oy — przeplyw $redni z wielolecia,
Hy, — spad odcinka rzeki na okreslonej dlugosci.

Tabela 4-30 Potencjal teoretyczny rzek w wojewodztwie todzkim

Roznica Potencjal W granicach Potencjal techniczny
Nazwa rzeki Przejplyw wysokosci teoretyczny wojewodztwa r ze’k .
m’/s m GWh 1dzkiego w woj. l6dzkim
GWh/rok
Ner 10,0 128 110,00 0,85 93,50
Widawka 2,30 97,5 19,27 1 19,27
Pichna 2,00 70 12,03 1 12,03
Luciaza 1,91 82,5 13,54 1 13,54
Wolboérka 3,50 22 6,62 1 6,62
Czarna Konecka 6,18 190 100,91 0,25 25,23
Drzewiczka 2,26 100 19,42 0,5 9,71
Rawka 4,60 103,2 40,80 1 40,80
Mroga 2,42 104 21,63 1 21,63
Ochnia 1,35 34 3,94 0,95 3,75
Suma 246,08

Zrédlo: Zasoby Internetu, Plan nawodnien rolniczych dla wojewédztwa todzkiego, czesé 11, listopad 2007 r.
Calkowity potencjat teoretyczny rzek wojewddztwa tddzkiego wynosi ok. 615 GWh/rok, w poréwnaniu
do potencjatu dla calego kraju, wynoszacego 23 000 GWh/rok, jest to niewieclka warto$¢, stanowiaca

jedynie 0,02 % zasobow krajowych.

4.4.2.2 Potencjatl techniczny
Jest to potencjal mozliwy do uzyskania poprzez budowe elektrowni wodnych na istniejacych

obiektach pigtrzacych, ktorych stan techniczny oraz warunki hydrologiczne (minimalna wysokos$¢ spadu,
przeplyw roczny $redni) pozwalaja na realizacj¢ inwestycji. Jako kryterium przydatnos$ci przyjmuje si¢
minimalna wysoko$¢ spadu na poziomie 1,6 m oraz przeptyw roczny $redni nie mniejszy niz 0,1 m’/s.
Potencjat techniczny jest mniejszy od teoretycznego, poniewaz wiaze si¢ z rdéznymi ograniczeniami
i stratami, wsérdd ktorych jako najwazniejsze moze wymienic:

— nierdwnomiernos¢ przeplywoéw w czasie,

— sprawnos¢ dostgpnych urzadzen,

— koniecznos$¢ zapewnienia minimalnego przeplywu wody w korycie rzeki poza elektrownia,

— pobory wody do celéw nieenergetycznych (bezzwrotne).

Potencjat techniczny (Tabela 4-31) obliczono, na podstawie danych dla budowli hydrotechnicznych

wymienionych w przestanych przez Urzedy Gmin ankietach, wedtug nastgpujacego wzoru™:

22 Witold M. Lewandowski ., Proekologiczne odnawialne Zrodta energii” WNT Warszawa 2006 r.
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P, =9811¢t10, [H, [

Zatozenia przyjete do obliczenia potencjatlu technicznego:

sr

17— sprawnos¢ elektrowni wodnej, 88%,
t — czas pracy elektrowni w roku, 4 000 godzin.

Tabela 4-31 Potencjal techniczny energetyki wodnej

Przeplyw .Sp ad Potencjal
. Budowle . . uzyteczny .
Gmina Rzeka hvdrotechniczne Sredni Q H techniczny
y e m’/s m“ MWh/rok
Tomaszéw Pilica, zbiornik |, 25,00 11,00 9 496,08
Mazowiecki Sulejowski
Tomaszow . . .
Mazowiecki Pilica jaz pigtrzacy 27,00 2,00 1 864,68
Szczercow Widawka jaz pietrzacy 4,00 2,00 276,25
Rawa Mazowiecka | 32Vka — ~ jbudowla 2,40 2,50 207,19
Zalew "Dolna hydroenergetyczna
Skierniewice Lupia jaz pietrzacy 1,12 4,70 181,77
Tomaszoéw , . .
Mazowiecki Wolboérka jaz pietrzacy 2,00 1,60 110,50
Wielun/Mastowice Pyszna jaz pietrzacy 1,07 1,86 68,85
Gtowno Mroga jaz pietrzacy 0,55 3,20 60,77
Zeglina
Brzeznio Zbiornik wodny | tama 0,40 3,65 50,42
,Proba”
Wielun/Dabrowa Pyszna jaz pietrzacy 0,64 1,70 37,51
Koluszki Mroga budowla 0,33 3,00 34,53
hydroenergetyczna
Glowno Mroga jaz pietrzacy 0,26 3,20 28,73
Kodrab Widawka zbiornik retencyjny 0,10 2,15 7,10
Olewin Starzenicki jaz pietrzacy 0,10 1,80 6,34
Calkowity potencjal techniczny dla wymienionych 12 430
budowli hydrotechnicznych

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewédztwie todzkim .

W Tabeli 4-31 zostaly umieszczone jedynie te budowle pigtrzace, dla ktoérych doktadne dane
zostaly umieszczone w ankietach przestanych przez gminy. Faktyczny potencjat techniczny wod
ptynacych w wojewodztwie 16dzkim jest wyzszy, z powodu duzo wigkszej liczby budowli pigtrzacych
mozliwych do zagospodarowania w celach energetycznych (Wykaz budowli pietrzqcych w wojewddztwie
todzkim - Zatqcznik 1). Wedlug Wojewodzkiego Zarzadu Melioracji i Urzadzen Wodnych w Lodzi
w wojewodztwie zlokalizowanych jest 351 budowli pigtrzacych, z czego wigkszos$¢ stanowia jazy (205)
i zastawki (101). Pozostate budowle pigtrzace to: stopnie, stopnie z pigtrzeniem, przepusty, przelewy
i budowle przepustowo-upustowe. Dla wigkszosci istniejacych budowli pigtrzacych brak jest danych

dotyczacych przeptywoéw w korycie, dyspozycyjnego spadku oraz ich stanu technicznego.
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4.5 Energia stoneczna

4.5.1 Charakterystyka energii stonecznej

Energia promieniowania stonecznego jest podstawowym zrodlem energii na Ziemi. Jest to rowniez
najwigksze zrodlo energii, ktérym dysponuje czlowiek. Ilo§¢ energii promieniowania stonecznego
docierajacego do kazdego miejsca na powierzchni globu nie jest jednakowa i zalezy od kilku czynnikow.
Sa to przede wszystkim czynniki zwiazane z potozeniem geograficznym, warunkami atmosferycznymi
i klimatycznymi, uksztattowaniem terenu, sktadem i stanem atmosfery. Wymienione wyzej czynniki maja
wplyw na rodzaj i nat¢zenie promieniowania docierajacego do powierzchni Ziemi.

Promieniowanie stoneczne docierajace do powierzchni Ziemi mozna podzieli¢ na:
— bezposrednie,
— rozproszone (posrednie),
— odbite.

Promieniowanie bezposrednie jest to promieniowanie docierajace do powierzchni Ziemi
bezposrednio z tarczy stonecznej, o kierunku zaleznym od aktualnej wysokosci stonca nad powierzchnig
Ziemi. Promieniowanie rozproszone powstaje w wyniku zalamywania si¢ promieni stonecznych o rézne
sktadniki atmosfery. Stanowi ono okoto 50 % promieniowania catkowitego. W przypadku, gdy
promieniowanie stoneczne odbijane jest np. od elementéw krajobrazu i architektury, mamy do czynienia

z promieniowaniem odbitym.

4.5.2 Ocena potencjalnych zasoboéw energii stonecznej

Mozliwosci wykorzystania energii promieniowania stonecznego w ré6znych miejscach na Ziemi nie
sa jednakowe. Roznice wynikaja z rocznej warto$ci naslonecznienia, tzn. rocznej dawki energii
przypadajacej na jednostke powierzchni (kWh/m’rok) oraz z ustonecznienia, czyli czasu, podczas ktorego
na okreslone miejsce na powierzchni Ziemi dociera promieniowanie stoneczne bezposrednie. Graniczna
moca, jaka mozna uzyska¢ bezposrednio z energii stlonecznej na jeden metr kwadratowy jest tzw. stala
stoneczna, ktora wynosi $rednio 1367 W/m?® i jest moca promieniowania stonecznego docierajacego do
zewngtrznej warstwy atmosfery.

W Polsce wystepuja Srednie warunki nastonecznienia. Roczne nat¢zenie promieniowania
stonecznego na jednostkowa powierzchni¢ pozioma (Rysunek 4-2), w zaleznos$ci od regionu kraju, waha
si¢ w granicach od 900 — 1200 kWh/m*. Najwicksze wartosci notowane sa w srodkowo-wschodniej czesci
kraju (woj. lubelskie) oraz w wojewddztwach centralnych, najmniejsze natomiast w obszarze Sudetow,
Dolnego i Gérnego Slaska, Matopolski oraz w pasiec od Szczecina do Gizycka. Pas nadmorski
charakteryzuje si¢ srednimi warto$ciami catkowitego rocznego nastonecznienia.

Wojewodztwo 16dzkie, w skali kraju, charakteryzuje si¢ stosunkowo korzystnymi warunkami

naslonecznienia. Obszar wojewddztwa charakteryzuje niewielkie zréznicowanie warunkow
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nastonecznienia, przy czym teoretycznie najkorzystniejsze warunki wystgpuja w zachodniej i centralnej
czesci wojewoddztwa (powiaty: todzki, tomaszowski, opoczynski, rawski). Jednakze ze wzgledu na
niewielkie zréznicowanie obszar ten mozna traktowaé, jako jednorodny pod katem mozliwosci
wykorzystania energii promieniowania stonecznego.

Wartosci $rednie uslonecznienia na terenie naszego kraju mieszcza si¢ w granicach od 1450 do
1600 godzin/rok (Rysunek 4-2). Warto$¢ ustonecznienia dla wojewddztwa todzkiego wynosita: w 2005
roku 1846 dni, a w 2006 roku 1964 dni*.

Z punktu widzenia praktycznego wykorzystania energii stonecznej w Polsce, szczegdlna uwage
nalezy zwrdci¢ na nierownomierno$¢ rozktadu nastonecznienia i ustonecznienia w skali roku. Ze wzgledu
na strefe klimatyczna i warunki meteorologiczne, az 80 % czasu operowania stonca przypada na miesiace
od kwietnia do wrze$nia. W okresie zimowym mozliwy czas wykorzystania energii stlonecznej wynosi
zaledwie 8 godzin w ciagu doby, a w okresie letnim ok. 16 godzin na dobg.

Warunkiem efektywnego wykorzystania energii promieniowania stonecznego jest odpowiedni
doboér oraz sposdb zainstalowania absorberow promieniowania stonecznego (kolektory, ogniwa
fotowoltaiczne). Maksymalng efektywnos$¢ osiaga si¢ instalujac absorbery w kierunku potudniowym,
wzgledem linii horyzontu. Optymalny kat nachylenia w warunkach polskich to kat mieszczacy si¢
w przedziale od 34°—70°, w zaleznos$ci od pory roku. Przy comiesigcznej korekcie kata nachylenia,
mozliwy jest wzrost rocznej sumy pochlonigtego promieniowania o 30 %, jednakze wiaze
z konieczno$cia poniesienia wyzszych naktadow inwestycyjnych (kolektory z systemem nadaznym — pola
modulow zmieniaja swoja pozycj¢ w czasie, podazajac za stoncem). W przypadku instalacji catorocznych

kat nachylania powinien wynosi¢ 40°— 45°*,

3 Gus

* www.solver.pl
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Rysunek 4-2 Natezenie promieniowania stonecznego w Polsce

1200
1100
1000

800
Zrédlo: The European Database of Daylight and Solar Radiation.

KWhim®rak
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Rysunek 4-3 Srednie ustonecznienie w Polsce, godziny/rok

I. =k . Demidowics, I. Dapat
1500 E.Cunk, W fpox-Pad,
1450 b Zalieki B Wrihkwe ks

Srednie uslonecznienie w roku

Zrédlo: Zaktad Agrometrologii i Zastosowan Informatyki.

4.5.2.1 Potencjat teoretyczny

Potencjat teoretyczny energii promieniowania stonecznego dla wojewddztwa todzkiego (Rysunek
4-3 1Tabela 4-32.) zostal okreSlony na podstawie danych zaczerpnigtych z European Commission,
DG - Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability, Renewable Energies Unit.
Potencjat teoretyczny obliczono, dla konwersji energii promieniowania stonecznego na inne uzyteczne
formy energii ze 100% sprawno$cia, przy optymalnym kacie padania promieniowania stonecznego
wynoszacego dla obszaru wojewodztwa 16dzkiego 46°.

Roczny potencjal teoretyczny energii promieniowania slonecznego dla calego obszaru

wojewodztwa todzkiego mozna oszacowaé na 76,500'°GJ.

4.5.2.2 Potencjatl techniczny
W celu okreslenia potencjatu technicznego wykorzystania energii slonecznej przyjeto sprawnosé

systemu solarnego dla konwersji fototermicznej (kolektory) na poziomie 50 %>, natomiast dla ogniw

B Wykorzystanie energii stonecznej do podgrzewania wody za posrednictwem kolektorow stonecznych”. Polskie Sieci
Elektroenergetyczne — Wschod sp z.o.o.



Tractebel ignssing
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie tédzkim Str. 89

CITEC A w ey & 40405

fotowoltaicznych przyjeto sprawnos¢ konwersji 20 %.* Zostato zalozone stale, optymalne nachylenie

kolektora stonecznego do ptaszczyzny poziomej rowne 46°.

Tabela 4-32 Potencjal teoretyczny i techniczny wykorzystania energii promieniowania stonecznego
w woj. todzkim

Potencjal Potencjal techni.c.zny Potencjal techniczny
Powiat teoretyczny f((i)ltz:) tlz 2;?:;3‘2. dla konwersji fotowoltaicznej
kWh/m?/rok oot ) kWh/m?/rok

p. betchatowski 1169,83

p. brzezinski 1177,49

p. kutnowski 1161,07

p. taski 1173,84

p- feczycki 1164,35

p. lowicki 1163,62

p. miasto L.odz 1176,37

p. 16dzki wschodni 1176,40

p. opoczynski 1178,22

p. pabianicki 1174,57

p. piotrkowski 1174,94 2,1 231-236
p. radomszczanski 1160,70

p. rawski 1175,67

p. sieradzki 1167,27

p. skierniewicki 1169,83

p. tomaszowski 1177,49

p. wielunski 1156,32

p. zdunskowolski 1170,92

p. zgierski 1174,94

p. wieruszowski 1156,69

p- pajeczanski 1157,78

p. poddebicki 1165,45

Zrédlo: European Commission, DG - Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability,
Renewable Energies Unit, obliczenia wiasne.

Przy ostroznym szacunku, ze instalacje do konwersji fototermicznej i fotowoltaicznej moga by¢
zamontowane na dachach budynkéw i tylko w miejscach zabudowanych, ktére stanowia ok. 0,5%"
powierzchni ogoélnej, potencjal techniczny energii promieniowania stonecznego oszacowano na

19100° GJ/rok dla konwersji termicznej i 7700° GJ/rok dla konwersji fotowoltaiczne;.

2 ywww.greenworld.serwus.pl

2 Polskie Towarzystwo Przemystu i Rozdziatu Energii Elektrycznej — Akademia Energii
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Rysunek 4-4 Potencjat teoretyczny energii promieniowania stonecznego w woj. todzkim

wia|unski

1175-1178 KWhim frok
1170-1175 KWh/m®lrek
1185-1170 KWhim'irok

1180-1165 kWh/m'irok

JOREN

1155-1160 kWh/m'irok

Zrédlo: Rysunek wlasny.
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4.6 Energia wiatru

4.6.1 Charakterystyka energii wiatru

Energia wiatru jest energia poruszajacych si¢ mas powietrza w atmosferze ziemskiej. Powstawanie
wiatrow spowodowane jest nierdwnomiernym ogrzewaniem przez Stonce powierzchni Ziemi. W wyniku
nierbwnomiernego ogrzewania masy powietrza o mniejszej gestosci przemieszczaja si¢ ku gorze a ich
ruch powoduje powstawanie roznicy ci$nien. Wiatr jest ruchem mas powietrza dazacych do wyréwnania
cisnien. Globalny potencjat energetyczny wiatru jest ogromny i wedlug szacunkéw jest rowny aktualnemu
swiatowemu zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczng. Podstawowe znaczenie dla energetycznego
wykorzystania energii wiatru ma jego predkosc, czgstotliwos¢ oraz kierunek. Parametry te ulegaja
czestym zmianom w cyklu dobowym, miesigcznym i rocznym, co powoduje, ze jako zrodto energii wiatr
charakteryzuje si¢ duza niestabilno$cig. Energia wiatru jest zamieniana na energi¢ elektryczna
w turbinach - generatorach wiatrowych, ktore sa montowane pojedynczo lub grupowo w tzw. farmach
wiatrowych.

Kryteria dla wyboru lokalizacji turbin wiatrowych pracujacych na potrzeby systemu to
srednioroczna predkos¢ wiatru, minimum 4 m/s, oraz procentowy udziat predkosci wiatru powyzej 6 m/s.
Jako wiatr uzyteczny energetycznie, pozwalajacy na praceg turbin wiatrowych uznaje si¢ wiatr wiejacy

z predkoscia pomigdzy 4 — 25 m/s.

4.6.2 Ocena potencjalnych zasobow energii wiatru
4.6.2.1 Potencjat teoretyczny

Srednie predkosci wiatru na obszarze Polski sa rozpoznane dzigki pracom Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej w Warszawie. Na podstawie badan Instytutu opublikowane zostaty ogodlne mapy
wietrznosci dla obszaru Polski. Terenami uprzywilejowanymi pod wzgledem zasobow energii wiatru sa:
wybrzeze Battyku, Suwalszczyzna, $rodkowa Wielkopolska, Beskid Zywiecki i Slaski, Podgérze
Dynowskie i Bieszczady. Prowadzone w ostatnim czasie pomiary wietrznosci zwiazane z poszukiwaniem
lokalizacji dla nowych elektrowni wiatrowych potwierdzaja, ze na terenie Polski sa jeszcze inne obszary,
w ktorych wystepuja bardzo korzystne warunki wiatrowe.

Wg mapy wietrznos$ci IMiGW wojewodztwo todzkie w przewazajacej czgsci znajduje si¢ w strefie
II, okreslanej jako korzystna dla instalacji turbin wiatrowych. Srednia predko$¢ wiatru w strefie II na
wysokosci 20 m n.p.g. wynosi 4,5 — 5 m/s.

Jedynie w czesci potudniowej wojewodztwa wystgpuje niewielki pas, w ktorym energia wiatru

okreslana jest jako mato korzystna lub niekorzystna.
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Rysunek 4-5 Podziat Polski na strefy energetyczne wiatru.

STREFY:

bardzo kaorzystna
korzyina

mato korzystna

D nigkorzystna
D bardzo nigkorzysina

Zrédlo: "Energia & Przemyst", marzec 2007 r. na podstawie danych prof. Haliny Lorenc, IMiGW.

Tabela 4-33 Predkos¢ wiatru w poszczegolnych strefach

Rejon Srednia predkos¢ wiatru na wys. 20 m n.p.g
m/s
I 5-6
I 4,5-5
I 4-45
1V, V, VI warunki niekorzystne i tereny wytaczone, w<4

Zrédlo: Katedry Elektrotechniki i Energetyki Uniwersytetu Warmirsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Predkos¢ wiatru zalezy od wysokosci ponad teren gruntu. Na predkos¢ wiatru wplyw ma rowniez
rodzaj i uksztatltowanie terenu oraz stopien jego zabudowy. Parametr opisujacy teren (ggsto$¢ 1 wysokos¢
pokrycia) nosi nazweg szorstkosci. Im wigksza jest szorstko$¢ terenu, czyli im bardziej teren jest
chropowaty, tym wigkszy jest wzrost predkosci wraz z wysokoscia. Predko§¢ wiatru na dowolnej

wysokos$ci nad poziomem gruntu mozna obliczy¢ na podstawie wzoru*®:

* Katedra Elektrotechniki i Energetyki Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
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— 0
w, (hy) = w (h) 7
In(—~
n(
h

0
gdzie:
wy, wy — predkosei wiatru odpowiednio, na wysokosciach 4, A,
hy — parametr szorstkosci podtoza zalezny od wiasnosci fizycznych podtoza, ponizej wysokosci 4,
predkos¢ wiatr jest zerowa.
Do oszacowania potencjalu teoretycznego energii wiatru przyjeto 100% sprawno$¢ konwersji energii
wiatru na energi¢ elektryczna.

Do obliczenia potencjatu teoretycznego postuzono sie zalezno$cia®:
1
P= 5 oM Oy,

gdzie:
P — moc energii wiatrowej [W],
p — gestosé powietrza, przyjeto p=1,26 kg/m’,
A — powierzchnia, przez ktéra przeptywa strumien powietrza [m’]
przyjeto A=1 m?,

w — predkos¢ wiatru na odpowiedniej wysokosci, [m/s].

Tabela 4-34 Potencjal teoretyczny energii wiatru na okreslonych wysokosciach

Potencjal teoretyczny [KWh/m” rok]
Wysoko$é 24m Wysokosé 60m Wysokos¢ 80m
strefa 11 830 — 884 1214 — 1450 13851713
strefa II1 605 — 644 885 - 1057 1010 - 1250

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

4.6.2.2 Potencjat techniczny

Potencjat techniczny energii wyznaczono przy zatozeniu wykorzystania energii kinetycznej mas
powietrza w aktualnie produkowanych turbogeneratoréw wiatrowych z uwzglednieniu ich sprawnosci.
W obliczaniach potencjatu technicznego uwzgledniono predko$¢ wiatru wystepujaca na wysokosci
rzeczywistej turbiny wiatrowej. Obliczenia potencjatu technicznego wykonano dla trzech przyktadowych
turbin wiatrowych o mocy 50 kW, 850 kW oraz 1500 kW.

Potencjat techniczny energii wiatru obliczono na podstawie wzoru*:

E=K,l¢, [N, [N, kWh/m’rok,

2 W. Lewandowski ., Proekologiczne odnawialne zZrodta energii”, WNT, Warszawa 2006 r.
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gdzie:
K., — potencjat energetyczny wiatru, [kWh/(m’rok)],
¢y — wspotczynnik efektywnosci turbiny (typowa wartos¢ 0,35),
N, — sprawno$¢ przektadni (0,90 — 0,95),
N, — sprawno$¢ generatora (minimum 0,85 dla nowoczesnych generatoréw).

Tabela 4-35 Parametry techniczne turbin wiatrowych

Moc maksymalna Srednica $migiel Pov;':le;gicel;ma Wysoko$é wiezy
50kW 13,5m 143m? 24m
850kW 58,0m 2642m* 60m
1500kW 77,0m 4654m> 80m

Zrédlo: Materialy informacyjne producentéw turbin wiatrowych, zasoby Internetu.
Potencjat techniczny zostal obliczony przy zatozonej klasie szorstko$ci terenu rownej 2,0 oraz 3,0.

Tabela 4-36 Potencjat techniczny energii wiatru w wojewodztwie todzkim
Potencjal techniczny [MWh/rok]
Turbina o mocy 850 kW
wysoko§¢é masztu 24m wysoko$¢é masztu 60m
strefa 11 37-55 1013 - 1210

strefa I11 27-29 739 — 882
Zrédlo: Obliczenia wiasne.

Turbina o mocy 1500 kW
wysoko$¢é masztu 80m

2037 — 2520
843 — 1043

Turbina o mocy 50 kW

Teoretyczne obliczenia predkosci wiatru sa korygowane pomiarami wiatru przeprowadzanymi na
terenie przeznaczonym pod inwestycje. Pomiary wykonuje si¢ przynajmniej przez rok. Istotnymi
wielko$ciami wyznaczanymi podczas pomiardw sa: predkosé i kierunek wiatru oraz rozktad predkosci

w czasie 1 na kierunkach.
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4.7 Energia geotermalna

4.7.1 Charakterystyka energii geotermalnej

Energia geotermalna jest to energia wngtrza Ziemi zawarta w utworach skalnych, ptynach oraz
w parze. Jest jednym z rodzajow odnawialnych zrodet energii, ktoérego zasoby praktycznie sa
niewyczerpalne, poniewaz stale uzupeiniane sa przez strumien ciepta, przenoszacego si¢ z goracego
wngtrza Ziemi ku powierzchni. Energetyka geotermalna bazuje przede wszystkim na wykorzystaniu
potencjalu cieplnego wod geotermalnych 1 par (zasoby hydrogeotermalne) wystgpujacych
W polprzepuszczalnych warstwach skalnych ponizej 1000 m, a takze na geotermii niskotemperaturowej,
czyli geotermii niskiej entalpii.
Granica umowna zgodnie z polskim prawem geologicznym 1 goérniczym pomigdzy wodami
geotermalnymi, a geotermia niskiej entalpii jest temperatura wody wynoszaca 20°C, mierzona na
wypltywie z otworu wiertniczego.
Wody geotermalne
Nosnikiem ciepta geotermalnego sa zazwyczaj wody zlozowe, najczeSciej zmineralizowane,
wypetniajace pory i szczeliny skalne w warstwie wodono$nej. Temperatura i stopien zmineralizowania
wod podziemnych, zaleza na ogdt od glebokosci zalegania skal, tworzacych zbiorniki wod wglebnych.
Zalezno$¢ temperatury wod geotermalnych od glebokosci jest scharakteryzowana przez gradient
geotermiczny. Jest to parametr okres$lajacy przyrost temperatury wraz z jednostkowym przyrostem
glebokosci. Odwrotnoscia gradientu geotermicznego jest stopien geotermiczny wskazujacy, co ile metréw
w glab ziemi temperatura wzrasta o jeden stopien Celsjusza. Jako warto$¢ srednia w ujeciu globalnym
przyjmuje si¢ stopien geotermiczny na poziomie 33 m/1°C. W warunkach polskich stopien geotermiczny
charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia, na glgbokosci 200 — 2500 m zawiera si¢ w przedziale 10 do 110
m/1°C.
Ze wzgledu na temperaturg, wody geotermalne mozna podzieli¢ na:
— wody niskotemperaturowe (ciepte) 20 - 35°C,
— wody sredniotemperaturowe (gorace) 35 - 80°C,
— wody wysokotemperaturowe (bardzo gorace) 80 - 100°C,
— wody bardzo wysokotemperaturowe (przegrzane) powyzej 100°C.
W zaleznosci od cisnien, ksztattow zbiornika i powierzchni, ztoza wod geotermalnych dzieli si¢ na:
— artezyjskie, z ktérych woda wyptywa samoczynnie na lub nad powierzchnig terenu,
— sub-artezyjskie, ktorych woda w otworze wiertniczym podnosi si¢ na duze wysokosci, ale nie
osiaga powierzchni terenu,

— grawitacyjne, z ktorych wodg trzeba pompowac.
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Polska nalezy do krajow posiadajacych bogate zasoby wodd geotermalnych niskotemperaturowych
i sredniotemperaturowych. Wody te wystepuja w przestrzeniach porowych lub szczelinowych skat
osadowych, wchodzacych w sktad skorupy ziemskiej. Ztoza wod dostgpnych na terenie naszego kraju
w zasadzie nie przekraczaja temperatury 90 °C. Udokumentowane temperatury eksploatacyjne waod
geotermalnych wynosza od 20-86 °C, z tego wzgledu mozliwosci ich zastosowania sa nieco
ograniczone. Istnieja rozpoznania dalszych zasobow eksploatacyjnych wod o temperaturach, w niektorych
przypadkach przekraczajacych, 100 °C, jednak ich eksploatacja moze okaza¢ sig¢ nieoptacalna ze wzgledu
na znaczna glegbokos¢ zalegania poziomu wodono$nego™.

Potencjat teoretyczny zasobow energii wod geotermalnych na terenie Polski zostal obliczony na
ok. 2,9000° GJ/km®. Zasoby te ulokowane sa w ztozach rozmieszczonych na obszarze Nizu Polskiego oraz
obrgbie jednostek strukturalnych Karpat i Sudetow. Rejonizacj¢ obszaru Polski pod wzglgdem
rozmieszczenia gtownych jednostek strukturalnych wraz z lokalizacja wojewddztwa todzkiego
przedstawia Rysunek 4-6.

W warunkach polskich najbardziej korzystnym obszarem wykorzystania energii wod
geotermalnych jest obszar niecki podhalanskiej. Wody geotermalne w obrgbie niecki charakteryzuja si¢
wysoka temperatura na wyptywie z otworu siggajaca 90 °C, maja niska mineralizacj¢ w granicach
do 3 g/dm’, a zloza cechuja si¢ wysoka wydajnoscia. Z jednego nawierconego otworu uzyskano nawet
550 m*/h. Dodatkowo zloze posiada dobra odnawialno$é wynikajaca z faktu, ze obszarem zasilania niecki
podhalanskiej sa Tatry.

Drugim obszarem pod wzglgdem mozliwosci wykorzystania zasobow geotermalnych jest Niz
Polski. W jego granicach miesci si¢ az 95 % zasobow wod termalnych Polski. Wody termalne Nizu
Polskiego maja mineralizacje od ponizej 1 do ponad 100 g/dm’. Wydajno$é ujeé dochodzi do 65 m’/h,
natomiast temperatura na wyptywie osiaga 67 °C. Zasoby geotermalne na Nizu Polskim zwiazane sa
z warstwami wodonosnymi ery mezozoicznej, a szczegolnie z wodami termalnymi w formacjach
piaszczystych dolnej jury i dolnej kredy. Wedlug danych zawartych w Atlasie zasobow energii
geotermalnej na Nizu Polskim wykonanego na zamowienie Ministra Srodowiska w 2006 r., zasoby
dostepne energii geotermalnej na Nizu Polskim wynosza 7,75300° PJ (2,6700° mln tpu), dyspozycyjne
zasoby energii geotermalnej na Nizu Polskim wynosza 9210 PJ/rok, co odpowiada 317,5 mln tpu/rok.
Ilo$¢ zasobow eksploatacyjnych dla Nizu Polskiego, przy ztozeniu, ze wykorzystane zostanie 1,5 —2,5%

zasobow dyspozycyjnych, jest szacowana na 4,7 — 7,9 mln tpu/rok, co odpowiada 138 — 230 mIn GJ/rok.

0w, Gérecki ., Atlas zasobow geotermalnych na Nizu Polskim” Krakow 2006 r.
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Rysunek 4-6 Mapa lokalizacji glownych jednostek strukturalnych

Zrédlo: W. Gorecki ,, Atlas zasobéw geotermalnych na Nizu Polskim” Krakéw 2006 r.

Geometria niskiej entalpii
Energia niskiej entalpii jest energia przypowierzchniowych warstw gruntu i wod gruntowych,
wykorzystywana najczeéciej w instalacjach grzejnych, jako dolne zrodlo dla pomp ciepta. Warstwy
gruntu i wode gruntowa cechuje duza pojemnos¢ cieplna, dostgpnos¢ oraz duza stabilno$¢ temperatury.
Rozktad temperatury w gruncie zmienia si¢ wraz ze zmiang glgbokosci. Na tej podstawie mozna wyrdznié
3 podstawowe strefy gruntu:
— przypowierzchniowa, do glebokosci ok. 1 m, odpowiadajaca glebokosci przemarzania gruntu,
decydujacy wplyw na rozktad temperatury w tej strefie maja warunki atmosferyczne,
—ptytka, do glebokosci 10 m, w ktorej wplyw warunkdéw atmosferycznych jest mniejszy,
a temperatura gruntu stabilizuje sig,
— gleboka, ponizej 10 m, temperatura jest stata i przyjmuje sig, ze jest rowna S$redniorocznej

temperaturze powietrza atmosferycznego na danym obszarze.
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4.7.2 Ocena potencjalnych zasobéw energii geotermalnej

Wody geotermalne

Zasoby energii wod geotermalnych dla celow cieptowniczych w zaleznosci od stopnia rozpoznania
geologicznego i optacalno$ci ekonomicznej dzieli si¢ na®':
Zasoby dostepne - jest to ilo$¢ energii cieplnej zmagazynowanej w skorupie ziemskiej przypadajaca na
jednostke powierzchni obliczona do gigbokosci 3000 m, odniesiona do sredniej rocznej temperatury na
powierzchni terenu, wyrazana w dzulach na metr kwadratowy (J/m?).
Zasoby statyczne wod i energii geotermalnej - jest to ilo§¢ ciepta skumulowana w objgtosci wody
zawartej w przestrzeni porowej lub w szczelinach skalnych oraz z szkielecie skalnym danej warstwy lub
poziomu wodono$nego; wyrazana w dzulach (J).
Zasoby statyczne wydobywalne wod i energii geotermalnej - jest to czg§¢ zasobow statycznych
mozliwych do wydobycia przy konkretnej technologii w danych warunkach terenowych; wyrazana
w dzulach (J).
Zasoby dyspozycyjne wod i energii geotermalnej jest to cze$¢ udokumentowana zasobow statycznych
wydobywalnych, ktorych wykorzystanie jest uzasadnione ekonomicznie; wyrazane w dzulach na rok
(J/rok).

Dwa pierwsze rodzaje zasobow mozna ulokowa¢ w kategorii zasobow teoretycznych, przydatnych
w analizach poznawczych 1 szacunkowych. Natomiast dwa ostatnie sa zasobami o znaczeniu
praktycznym. Precyzyjne okreslenie wielkosci tych zasobéw ma ogromne znaczenie na etapie
wykonywania studiow celowosci 1 wykonalnos$ci konkretnej inwestycji.
Dla energetycznego wykorzystania energii geotermalnej najwicksze znaczenie maja zasoby
eksploatacyjne, czyli ilo§¢ wolnej wody geotermalnej mozliwa do uzyskania w danych warunkach
geologicznych 1 $rodowiskowych za pomoca uj¢é, o optymalnych parametrach techniczno-
ekonomicznych. Zasoby te sa zasobami udokumentowanymi na podstawie wynikow badan
hydrogeologicznych, w otworach badawczo-eksploatacyjnych. Okreslane sa dla pojedynczego otworu lub
tez dla grupy otworow.

Wojewodztwo todzkie lezy w obszarze geotermalnej prowincji srodkowo-europejskiej, na terenie Nizu

Polskiego. Wody geotermalne w obrgbie wojewodztwa wystepuja w 4 obszarach:
Obszar Przedsudecki,
Niecka Mogielinsko-t.odzka,
— Watl Kujawski,

Niecka Warszawska.

SV W, Gérecki ,, Atlas zasobéw geotermalnych na Nizu Polskim” Krakow 2006 r.
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Z przeprowadzonych badan i analiz geologicznych wynika, ze zasoby wod geotermalnych na Nizu
Polskim zwiazane sa z warstwami wodonosnymi w utworach dolnej i gornej kredy, gornej, srodkowe;j
idolnej jury oraz w warstwach goérnego, srodkowego i dolnego triasu. Rozpatrujac mozliwosci
wykorzystania tych wod, potencjalnie najbardziej perspektywiczne sa warstwy wodonosne dolnej kredy
i dolnej jury zalegajace do glebokosci ok. 2600 m. Nalezy takze zwréci¢é uwage na nowo rozpoznane
zbiorniki wod termalnych w utworach gornego i dolnego triasu zalegajace na wigkszej glgbokosci (nawet
5000 m), ale charakteryzujace si¢ duzo wyzsza temperatura i znacznym potencjatem energetycznym.

Zbiornik dolnokredowy na obszarze Nizu Polskiego zajmuje powierzchnie prawie 128 tys. km®.
Zasoby statyczne energii geotermalnej zbiornika dolnokredowego wynosza 4,23:10" GJ. Wyniki
przeprowadzonych badan i kalkulacji wykazuja, ze 94,3 % powierzchni zbiornika charakteryzuje si¢
temperaturami nie przekraczajacymi 60 °C. [1o$¢ zasobow wod o tej temperaturze szacuje si¢ na poziomie
3,230'" GJ, co stanowi ponad 76 % zasobow calego zbiornika dolnokredowego. W obrebie zbiornika
dolnokredowego nie stwierdzono wod termalnych o temperaturze powyzej 100 °C. Wydajnos¢ uje¢ wod
geotermalnych z warstw wodono$nych dolnej kredy ksztattuje si¢ w zakresie od 120
do 250 m>/h, a lokalnie nawet 300 m*/h.

Zbiornik dolnojurajski zajmuje powierzchnig ok. 205 tys. km?, a zasoby statyczne tego zbiornika
wynosza 2,99000">GJ, co stanowi ponad 20 % obliczonych zasobow statycznych na Nizu Polskim.
Wigkszos¢ wod geotermalnych utworu dolnej jury nie przekracza temperatury 60 °C. W wodach o tym
poziomie temperaturowym zawiera si¢ 81 % powierzchni zbiornika, co odpowiada zasobom energii na
poziomie 1,780">GJ. Znaczna cze$¢ zasobow jury dolnej, bo az 37 %, skumulowana jest w wodach
o przedziale temperaturowym od 60 do 100 °C, zajmujacych powierzchnig 28 tys. km>. Wody termalne
o temperaturze przekraczajacej 100 °C zajmuja powierzchnig 2500 tys. km®, a ilo$¢ skumulowanej energii
geotermalnej w tym przedziale temperaturowym szacowana jest na 9,6400'°GJ. Na dominujacym
obszarze skat zbiornikowych jury dolnej mozna spodziewaé si¢ wydajnosci osiagajacych od 100 do 450
m’/h.

Gornotriasowy zbiornik energii geotermalnej zajmuje powierzchnig 178 tys. km’ a jego zasoby
energii geotermalnej wynosza 1,1500'* GJ. Wyniki kalkulacji wskazuja, ze 75 % powierzchni zbiornika
charakteryzuje si¢ temperaturami dochodzacymi do 60 °C. Odpowiada to zasobom statycznym energii
geotermalnej na poziomie 5,3200" GJ. W klasie temperaturowej powyzej 100 °C w formacji gdrnego
triasu skumulowane jest 6,6900'° GJ energii. Wydajno$¢ uje¢ z warstw gornego triasu okreslana jest jako
niska. Na przewazajacym obszarze z jednego otworu mozna wydoby¢ nie wigcej niz 50 m’/h, jedynie
lokalnie, punktowo, wydajno$¢ ujeé moze wzrosnaé do poziomu 75 do 100 m*/h.

Zbiornik wéd geotermalnych formacji dolnotriasowej zajmuje powierzchnig ok. 230 tys. km®

ijest to najbardziej rozlegly zbiornik geotermalny na Nizu Polskim. I[los¢ skumulowanej energii w jego
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obrebie szacowana jest na 2,7400'* GJ, co stanowi ponad 18 % obliczonych zasobow statycznych na Nizu
Polskim. Rozpatrujac zbiornik dolnotriasowy pod wzgledem temperaturowym 72 %, statycznych
zasobow zbiornika skumulowana jest w wodach o temperaturze nie przekraczajacej 80 °C, co stanowi
1,550 GJ energii. W klasie temperaturowej wod termalnych nie przekraczajacych 60°C w obrebie
triasu dolnego skumulowane jest 1,0500'>GJ energii geotermalnej, co stanowi 39 % zasobow calego
zbiornika. Zasoby skumulowane w wodach o temperaturze przekraczajacej 100 °C zajmuja 9,75 %
powierzchni catego zbiornika, a energia w nich skumulowana wynosi 7,5200"" GJ. Stanowi to az 7,15 %
catkowitych zasobow statycznych energii geotermalnej na obszarze Nizu Polskiego. Powyzsze parametry
wskazuja, ze zbiornik dolnotriasowy moze stanowi¢ zrodto wod geotermalnych o wysokich, jak na
warunki Nizu Polskiego, parametrach temperaturowych. Wydajno$é potencjalnych uje¢ wod
geotermalnych ze zrodel dolnego triasu szacowana jest na podobnym poziomie jak triasu gérnego. Na
50% obszaru wydajno$¢ nie powinna przekroczy¢ 50 m*/h, a jedynie lokalnie osiagnie 75 — 100 m*/h*2.

Geotermia niskotemperaturowa

Podstawowymi parametrami, na podstawie ktérych mozna okresli¢ potencjal danego osrodka
gruntowego, sa jego: przewodnos¢ cieplna, czyli zdolno$¢ do przewodzenia ciepta pomigdzy osrodkami
oroznej temperaturze oraz pojemnos¢ cieplna, czyli zdolno$¢ do akumulacji energii. Zaréwno
przewodno$¢, jak 1ipojemnos¢ cieplna sa parametrami decydujacymi o mocach uzyskiwanych
z geotermalnych instalacji niskotemperaturowych. Przewodnos¢ cieplna w przypadku geotermii niskiej
entalpii zwiazana jest z parametrami termicznymi otoczenia, tj. powietrza lub glebiej lezacych utworow
skalnych. Wysoka przewodno$¢ cieplna przyspiesza proces nagrzewania osrodka gruntowego od
otoczenia o wyzszych parametrach termicznych, natomiast wysoka pojemnos$¢ cieplna spowalnia proces
wychtadzania w okresie niskich temperatur zewngtrznych. Okreslenie pojemnosci i przewodnosci cieplnej
wymaga przeprowadzenia skomplikowanych badan zaroéwno laboratoryjnych, jak 1 terenowych.
W praktyce wykorzystuje si¢ parametr okre$lany, jako wskaznik (wspotczynnik) mocy poboru lub mocy
cieplnej.

W przypadku kolektorow gruntowych pionowych, wskaznik mocy cieplnej oznacza moc cieplna
uzyskana z 1 metra glgbokosci otworu. Na etapie projektowania wskaznik ten moze byé wyznaczany
jedynie w sposob orientacyjny, bez uwzglednienia cech struktury osrodka gruntowego. Przykladowe
warto$ci wskaznika mocy poboru sond pionowych (W/m) dla réznych rodzajow osrodka gruntowego
przedstawia Tabela 4-37. Rzeczywista moc cieplna uzyskana z wykonanego otworu zazwyczaj rdzni si¢
od warto$ci projektowanej. W zwiazku z tym, aby osiagna¢ zalozona moc instalacji, po wykonaniu
pierwszego otworu, koryguje si¢ wspolczynnik mocy cieplnej oraz zwigksza lub zmniejsza sumaryczna

dhugos¢ kolektora.

2w, Gérecki ., Atlas zasobow geotermalnych na Nizu Polskim” Krakow 2006 r.
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Dla gruntowych wymiennikoéw poziomych, moc cieplna charakteryzowana jest poprzez okreslenie mocy
mozliwej do uzyskania z 1m’ powierzchni gruntu (W/m?). Orientacyjna warto$¢ mocy cieplnej

w zaleznosci od rodzaju osrodka gruntowego, przedstawia Tabela 4-38.

Tabela 4-37 Wspoiczynnik mocy poboru sond pionowych dla 1800 i 2400 godzin pracy w roku

Wspélezynnik mocy cieplnej
Rodzaj osrodka W/m
Przy 1800 godzinach pracy Przy 2400 godzinach pracy

Suchy zwir, piasek <25 20
Zawodniony zwir, piasek 60 — 80 55-65
Silnie zawodniony zwir, piasek 80100 80100
Iy, gliny 35-50 30-40
Wapienie 55-170 45 - 60
Piaskowce 65—80 55-65
Kwasne skaly magmowe (np. granity) 65 -85 55-170
Zasadowe skaty magmowe (np. bazalty) 40 — 65 35-55
Gnejsy 70 — 85 60-70

Zrédlo: J. Kapuscinski, A. Rodzoch ,, Geotermia niskotemperaturowa — stan aktualny i perspektywy rozwoju” W-wa
2006 r. na zlecenie Ministra Srodowiska.

Tabela 4-38 Moc poboru kolektorow poziomych dla 1800 i 2400 godzin pracy w roku
Moc poboru
W/im®

Rodzaj podloza

Przy 1800 godzinach pracy Przy 2400 godzinach pracy
Suche, nie zwigzte podtoze 10 8
Podtoze zwigzle wilgotne 20-30 16 —24
quIOZe nasycone woda 40 3
(piasek, zwir)

Zrédlo: J. Kapuscinski, A. Rodzoch ,, Geotermia niskotemperaturowa — stan aktualny i perspektywy rozwoju” W-wa
2006 r. na zlecenie Ministra Srodowiska.

4.7.2.1 Potencjal teoretyczny

Wody geotermalne

Jako potencjal teoretyczny energii geotermalnej dla obszaru wojewodztwa 1odzkiego zostaty
przyjete zasoby dostgpne energii geotermalnej, oszacowane na podstawie mapy jednostkowych
dostepnych zasobow energii geotermalnej na Nizu Polskim (Rysunek 4-7). Wielko$ci oszacowanego
potencjalu teoretycznego energii geotermalnej w poszczegdlnych powiatach zostaly przedstawione
w Tabeli 4-39.

Zasoby dostgpne energii geotermalnej obliczane sa na jednostkowa powierzchnig¢ terenu,

w zwiazku ztym, najwigkszy potencjal teoretyczny energii geotermalnej wystepuje w powiatach
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o najwigkszej powierzchni (sieradzki, radomszczanski, piotrkowski, kutnowski, zgierski). Oszacowany

potencjal teoretyczny zasobow energii geotermalnej na obszarze catego wojewodztwa tddzkiego wynosi

5,930 "> - 6,820 GJ, co odpowiada 2,0500°—2,3500° min tpu. Jest to ogromna ilo$¢ energii

mozliwej do wykorzystania, nalezy jednak pamigtac, ze zasoby dostgpne energii geotermalnej obejmuja

catkowita energi¢ zgromadzona w skorupie ziemskiej (wody termalne, gorace skaly) na danym obszarze

i nie uwzgledniaja technicznych i ekonomicznych mozliwosci jej wykorzystania dla celow uzytkowych.

Dlatego nalezy traktowac je wylacznie, jako potencjat teoretyczny o znaczeniu poznawczym.

Tabela 4-39 Potencjal teoretyczny energii geotermalnej w woj. todzkim

Powiat

Potencjal teoretyczny

GJ min tpu
. betchatowski 3,880010"" — 4,3610"" 1,3400 — 1,5000"
. brzezinski 1,0810" — 1,4310" 3,7100° — 4,9400°
. kutnowski 3,5500" 1,22000*
taski 2,7800" 9,58010°

. feczycki

2,7100" - 3,48[10"

9,34000° — 1,2000*

. fowicki

2,9610" —3,9500"

1,0200% - 1,3600*

todz

1,1700" — 1,3200"

4,04000° — 4,5500°

. ¥6dzki wschodni

1,7500'" — 2,2500"!

6,0300° — 7,7500°

. opoczynski

3,1200'" — 3,640

1,0700% - 1,2500*

. pabianicki

1,9600'" —2.2100"

6,7700° — 7,62000°

. pajeczanski

2,81000" —3,22[10"

9,7100° — 1,1100"

. piotrkowski

5,72000" — 6,4300"

1,9700* — 2,2200*

. poddebicki

3,52000" - 3,9600"

1,22000% - 1,3700*

. radomszczanski

5,7700" — 6,49000"

1,99000* — 2,2400*

rawski

1,9400'" — 2,26000""

6,69010° — 7,80010°

. sieradzki

6,7100"

2,3100*

. skierniewicki 2,2700" - 2,6500" 7,82000° — 9,1300°
. tomaszowski 3,59000" — 4,1000" 1,2400% - 1,4100*
. wielunski 3,7100" — 4,1700" 1,2800* — 1,4400*
. wieruszowski 2,5900" 8,9400°
. zdufiskowolski 1,6600" 5,7300°

Slholcliclclcslclcs il it ic s o s

. zgierski

2,9900" —3,4100"

1,0300% - 1,18000*

SUMA

5,93010'* - 6,82[10"

2,0500° - 2,3500°

SREDNIA

6,3800"

2,2000°

Zrédlo: Obliczenia wlasne.
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Rysunek 4-7 Mapa jednostkowych dostepnych zasobow energii geotermalnej na Nizu Polskim
B

A ]

1l s
2006 r.

Zrédlo: W. Gorecki ,, Atlas zasobow geotermalnych na Nizu Polskim” Krakéw

Geotermia niskotemperaturowa

Potencjal geotermii niskiej entalpii zwiazany jest przede wszystkim z przypowierzchniowymi
warstwami gruntu, a konkretnie z osrodkiem gruntowym, w sklad ktoérego wchodza: szkielet skalny,
przestrzenie porowe i woda gruntowa. Podloze geologiczne wojewodztwa todzkiego zbudowane jest
gtéwnie z poktadéow pochodzenia czwartorzedowego oraz z natozonych pasmowo formacji jury i kredy.
Glownymi formacjami skalnymi wystgpujacymi w wojewodztwie sa: wapienie, margle, kreda, dolomity,
piaski, piaskowce i mutowce. Spos$rod zasobdéw glebowych dominuja glebowe utwory piaszczyste (ok.
60 % powierzchni wojewodztwa), gliny (20% powierzchni wojewddztwa), utwory pylowe

i organogeniczne (18 % powierzchni wojewodztwa) oraz $ladowe ilosci wapieni, margli, ifow 1 zwirow.
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4.7.2.2 Potencjat techniczny
Wody geotermalne
Oszacowanie potencjatu technicznego wod geotermalnych jest sprawa bardzo trudna z powodu
braku petnego udokumentowania z16z wod podziemnych.
Dla kazdego nowego obiektu, w ktérym planowane jest wykorzystanie energii geotermalnej, konieczne
jest wykonanie indywidualnych badan geologicznych i testow. Dzigki badaniom mozliwe jest okreslenie
potencjalu lokalnego danego zrodta wod ztozowych oraz wyznaczenie tzw. bezpieczenstwa
ekologicznego poziomu wodono$nego, czyli okreslenie dopuszczalnej wydajnosci eksploatacji ztoza
i mozliwo$ci odnawialnosci jego zasobow energetycznych.
Dla scharakteryzowania zloza wod geotermalnych, pod wzgledem przydatnosci i mozliwosci jego
wykorzystania, nalezy okresli¢ nastepujace parametry*:
— temperatur¢ wody na wyplywie [°C ],
— stopien zasolenia (mineralizacja wod),

— shabo zmineralizowane 1 — 3 [g/dm’],

$rednio zmineralizowane 3 — 10 [g/dm’],

— silnie zmineralizowane 10 — 35 [g/dm’],

— solanki powyzej 35 [g/dm’],

— wydajno$é¢ wyptywu [m*/h],
— ci$nienie wyptywu [Pa],
— artezyjskie (samowyplyw),
— subartezyjskie,
— migzszo$¢ skat wodonosnych [m],
— glebokos¢ stropu zbiornika wodonosnego [km],
— przepuszczalnosc,
— filtracje,
— odnawialnosc¢ 1 dostepnosé ztoza .

Ilo§¢ mozliwej do pozyskania energii cieplnej oblicza si¢ na podstawie wydajnosci otworu,
temperatury wody geotermalnej mierzonej na glowicy otworu oraz temperatury wody zatloczonej do
ztoza. Z doswiadczen wynika, ze wyplyw wody ze zloza nie jest staly ibardzo czgsto, w miare
eksploatacji otworu, moze spada¢. Ponadto wraz z glebokoScia maleja zbiornikowe wtasnosci skat, co
rowniez ma negatywny wplyw na mozliwos¢ eksploatacji ztoza izdolno$¢ absorpcji zatlaczanej

schlodzonej wody.

3 W, Gérecki ., Atlas zasobow geotermalnych na Nizu Polskim” Krakow 2006 r.
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Energetyczne wykorzystanie energii wod geotermalnych powinno odbywaé si¢ blisko jej pozyskania.
Najlepsze warunki do jej wykorzystania sa w matych miastach oraz osiedlach i wsiach
charakteryzujacych si¢ stosunkowo zwarta zabudowa, w ktorych juz istnieje sie¢ cieplna.

Potencjat techniczny energii geotermalnej na terenie wojewodztwa todzkiego zawiazany jest przede
wszystkim ze zbiornikami geotermalnymi dolnej kredy, dolnej jury oraz w dalszej perspektywie
poziomami dolnego i gérnego triasu.

Jako potencjal techniczny wykorzystania energii geotermalnej na obszarze wojewddztwa todzkiego
zostato przyjete 2 % zasobow dyspozycyjnych, czyli zasobow, ktorych wykorzystanie jest uzasadnione
ekonomicznie.

— Dolna kreda

Kreda dolna swoim zasiggiem obejmuje przewazajaca czes¢ wojewoddztwa todzkiego. Rozktad
temperatur utworéw dolnej kredy na obszarze wojewoddztwa miesci si¢ w zakresie od 20 do 70 °C, przy
czym najwyzsze temperatury, rzedu 50— 70 °C, wystgpuja na obszarze powiatow poddebickiego,
sieradzkiego, zdunskowolskiego, taskiego oraz teczyckiego. Pod wzglgdem temperaturowym na uwage
zashuguja tez potnocne krance powiatu towickiego i skierniewickiego, gdzie temperatura miejscami moze
osiagna¢ 60 °C. Warstwy dolnej kredy na pozostalej czgsci wojewddztwa charakteryzuja si¢ temperatura
w granicach 20-35°C, przy czym najnizsze temperatury wystepuja w powiatach zgierskim
i radomszczanskim. Wartosci potencjalnych wydajnosci studni (dubletéw) warstw wodonosnych dolnej
kredy w wojewddztwie 16dzkim wahaja si¢ od 25 do 250 m’/h. Najwicksze wydajnosci mozna osiagnaé
w powiecie poddebickim (do 250 m*/h) oraz skierniewickim i towickim (do 200 m*/h). Wydajnosci rzedu
100 — 150 m’/h sa mozliwe do osiagnigcia w powiatach rawskim, zdunskowolskim, taskim, pabianickim,
piotrkowskim oraz 16dzkim wschodnim. W pozostalych powiatach, objetych zasiggiem kredy dolnej,
wydajnos¢ studni wynosi od 25 do 100 m*/h. Uwzgledniajac osiagane poziomy temperatur i wydajnosci
studni, najwigkszy potencjat techniczny wykorzystania energii geotermalnej utworéw dolnej kredy
wystepuje w powiecie poddebickim. Na uwage zastuguja takze potencjaly w powiatach: taskim,
sieradzkim, pabianickim, lowickim i zdunskowolskim.

— Dolna jura

W przeciwienstwie do utworéw dolnej kredy utwory dolnej jury zalegaja pod cata powierzchnia
wojewoddztwa todzkiego. Charakteryzuja si¢ takze wyzsza temperatura zt6z wynoszaca od 20 do 110 °C.
Maksymalne temperatury rzedu 100-—110°C wystgpuja lokalnie, w zbiornikach zlozowych
zlokalizowanych w powiatach: poddebickim i tgczyckim. Na przewazajacym obszarze wojewoddztwa
temperatura nie przekracza 80 °C, przy czym najlepsze warunki temperaturowe, préocz wymienionych
wczesniej 2 powiatow, wystepuja na obrgbie powiatow: sieradzkiego, towickiego, zdunskowolskiego,
betchatowskiego, pabianickiego, taskiego, kutnowskiego, skierniewickiego i piotrkowskiego. Pod

wzgledem wysokos$ci temperatury najgorsze warunki panuja w powiatach opoczynskim, wieruszowskim,
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wielunskim i tomaszowskim. Potencjalna wydajnos¢ dubletu z utworéw dolnej jury wahaja si¢ od 50 do
350 m’/h. Najmniejsze wydajnosci rzedu 50 —100 m’/h wystepuja na potudniowych krancach
wojewodztwa oraz lokalnie w centralnych czgsciach powiatu piotrkowskiego i poddebickiego.
Potencjalnie najlepsze pod wzgledem wydajnosci sa zloza dolnej kredy znajdujace si¢ w obregbie
powiatow: sieradzkiego (350 m’/h), teczyckiego, towickiego, todzkiego wschodniego (300 m’/h) oraz
kutnowskiego, skierniewickiego, pabianickiego, t6dzkiego i zgierskiego, gdzie wydajno$¢ waha si¢ od
200-250 m’/h. Pod wzgledem wielkosci istniejacego potencjatu technicznego najbardziej
perspektywiczne sa zasoby jury dolnej znajdujace si¢ w powiatach: sieradzkim, poddgbickim i fowickim.
Na uwage zastuguja takze zasoby powiatow skierniewickiego, zgierskiego i taskiego. Z kolei najmniej
zasobne sa powiaty: radomszczanski, brzezinski, opoczynski oraz pajgczanski.
— Gorny trias

Zasoby termalne gdérnego triasu w rejonie wojewodztwa tddzkiego zwiazane sa z wodami
o temperaturze 20 — 110°C. Rozklad temperatur na zdecydowanej wigkszosci wojewodztwa jest dosc
rownomierny 1imiesci si¢ w przedziale 70 —90°C. Maksymalne temperatury wystepuja jedynie na
obszarze powiatu poddebickiego oraz lokalnie w powiatach sieradzkim i kutnowskim. Temperatury
minimalne zwiazane sa z potudniowymi krancami wojewodztwa. Potencjalna wydajno$¢ uje¢ dubletu
Z utworéw gornego triasu waha si¢ od 25 do 100 m’/h, przy czym na wigkszoéci obszaru wojewodztwa
mozliwe do osiagniecia wydajnosci nie przekraczaja 75 m’/h. Jedynie lokalnie w rejonie Poddebic
i Skierniewic oraz w polnocnej czgSci powiatu sieradzkiego wydajnos¢ wzrasta do poziomu
75 —100 m’/h. Najwiekszy potencjal techniczny wykorzystania energii geotermalnej triasu gérnego
wystepuje w powiatach kutnowskim, tgczyckim, sieradzkim, poddebickim i towickim. Znaczne zasoby
znajduja si¢ takze w obrebie Skierniewic oraz powiatow pabianickiego i zgierskiego.

— Dolny trias

Wsrod dotychezas rozpoznanych zasobow energii geotermalnej wojewodztwa, najwyzszy poziom
temperaturowy osiagaja warstwy wodonosne dolnego triasu (70 — 150 °C). Czg$¢ centralna i pdinocna
wojewodztwa charakteryzuje si¢ temperaturami rzedu 100 — 140 °C, natomiast w czg$ci potudniowe;
i wschodniej wody termalne osiagaja temperaturg 70 — 100 °C. Najwyzsze lokalne temperatury wystepuja
w powiecie kutnowskim oraz na pograniczu powiatow sieradzkiego i poddebickiego. Wydajnos$é ujeé
dubletowych na przewazajacym obszarze wojewoddztwa jest zblizona i wynosi od 50 — 60 m’/h. Wieksze
wydajnosci rzedu 75 m’/h wystepuja jedynie na obszarze powiatow piotrkowskiego i towickiego.
Natomiast najmniejszej wydajnosci uje¢ mozna spodziewac si¢ na potudniowy wschod od Sieradza.
Najwigkszy potencjatl energii geotermalnej, skumulowanej w utworach dolnego triasu, wystepuje
w powiatach: sieradzkim, piotrkowskim, radomszczanskim i towickim. Na uwage zastuguje takze

znaczny potencjat energii w powiatach betchatowskim, tomaszowskim, pajeczanskim i zgierskim.
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Potencjaty techniczne energii geotermalnej utworéw dolnej kredy i jury oraz dla gornego i dolnego triasu

w poszczegolnych powiatach wojewodztwa zostaly zestawione w Tabeli 4-40.

Dodatkowo, aby lepiej zobrazowaé¢ wielko$¢ zasoboéw energii geotermalnej, mozna postuzy¢ sie¢

wartosciami, mozliwych do osiagnigcia mocy cieplnych instalacji geotermalnych projektowanych

w poszczegolnych utworach geologicznych. Wartosci mozliwych do osiagnigcia mocy cieplnych

instalacji geotermalnych w poszczegolnych powiatach przedstawia Tabela 4-41.
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Tabela 4-40 Potencjal techniczny energii geotermalnej w wojewddztwie todzkim
POWIAT Dolna kreda Dolna jura Gorny trias Dolny trias Suma
min. GJ min. TPU min. GJ min. TPU min. GJ min. TPU min. GJ min. TPU min. GJ min. TPU

p. betchatowski 0 0 0,388-0,775 | 0,0134-0,0267 | 0,141-0,188 | 0,0049-0,0065 | 0,546-0,873 | 0,0188-0,0301 | 1,075-1,837 | 0,037-0,063
p. brzezinski 0 0 0,072-0,143 | 0,0025-0,0049 | 0,103-0,137 | 0,0035-0,0047 | 0,156-0,194 | 0,0054-0,0067 | 0,330-0,475 | 0,011-0,016
p. kutnowski 0 0 0,355-0,709 | 0,0122-0,0244 | 0,709-1,064 | 0,0244-0,0367 | 0,318-0,382 | 0,0110-0,0132 | 1,382-2,155 | 0,048-0,074
p. faski 0,065-0,087 | 0,0022-0,0030 | 0,247-0,494 | 0,0085-0,0170 | 0,132-0,175 | 0,0045-0,0061 0 0 0,444-0,756 | 0,015-0,026
p. feczycki 0,024-0,097 | 0,0008-0,0034 | 0,155-0,464 | 0,0053-0,0160 | 0,464-0,619 | 0,0160-0,0214 | 0,327-0,374 | 0,0113-0,0129 | 0,970-1,554 | 0,033-0,054
p. fowicki 0,031-0,092 | 0,0011-0,0032 | 0,494-0,987 | 0,0170-0,0340 | 0,790-0,987 | 0,0272-0,0340 | 0,830-0,969 | 0,0286-0,0334 | 2,144-3,035 | 0,074-0,105
p. m. t6dz 0 0 0,176 0,0061 0,235-0,235 | 0,0081-0,0081 | 0,106-0,121 | 0,0036-0,0042 | 0,516-0,356 | 0,018-0,012
p. 16dzki wschodni | 0,014-0,028 | 0,0005-0,0010 | 0,150-0,300 | 0,0052-0,0103 | 0,176-0,234 | 0,0061-0,0081 | 0,205-0,307 | 0,0071-0,0106 | 0,544-0,869 | 0,019-0,030
p. opoczynski 0 0 0,036-0,053 | 0,0012-0,0018 0 0 0 0 0,036-0,053 | 0,001-0,002
p. pabianicki 0,037-0,147 | 0,0013-0,0051 0,294 0,0102 0,416-0,554 | 0,0143-0,0191 0 0 0,744-0,701 | 0,026-0,024
p. pajeczanski 0 0 0,020 0,0007 0 0 0,322-0,643 | 0,0111-0,0222 | 0,342-0,643 | 0,012-0,022
p. piotrkowski 0,020-0,039 | 0,0007-0,0013 | 0,355-0,710 | 0,0122-0,0245 | 0,300-0,399 | 0,0103-0,0138 | 1,050-1,680 | 0,0362-0,0579 | 1,724-2,828 | 0,059-0,098
p. poddgbicki 0,088-0,529 | 0,0030-0,0182 | 0,705-1,057 | 0,0243-0,0365 | 0,416-0,693 | 0,0143-0,0239 0 0 1,208-2,278 | 0,042-0,079
p. radomszczanski 0 0 0,242-0,363 | 0,0083-0,0125 0 0 0,866-1,443 | 0,0299-0,0498 | 1,108-1,806 | 0,038-0,062
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. rawski 0,008-0,017 | 0,0003-0,0006 | 0,194-0,388 | 0,0067-0,0134 | 0,132-0,132 | 0,0046-0,0046 0 0 0,334-0,537 | 0,012-0,019
. sieradzki 0,05-0,151 | 0,0017-0,0052 | 0,650-1,301 | 0,0224-0,0448 | 0,196-0,782 | 0,0067-0,0270 | 0,781-2,604 | 0,0269-0,0898 | 1,677-4,838 | 0,058-0,167
. skierniewicki 0,019-0,056 | 0,0006-0,0019 | 0,302-0,605 | 0,0104-0,0209 | 0,275-0,366 | 0,0095-0,0126 | 0,031-0,041 | 0,0011-0,0014 | 0,627-1,069 | 0,022-0,037
. tomaszowski 0 0 0,078-0,155 | 0,0027-0,0053 | 0,025-0,038 | 0,0009-0,0013 | 0,409-0,511 | 0,0141-0,0176 | 0,511-0,704 | 0,018-0,024
. wielunski 0 0 0 0 0 0 0,186-0,371 | 0,0064-0,0128 | 0,186-0,371 | 0,006-0,013
. wieruszowski 0 0 0 0 0 0 0,115-0,230 | 0,0040-0,0079 | 0,115-0,230 | 0,004—0,008
. zdunskowolski 0,040-0,081 | 0,0014-0,0028 | 0,148-0,295 | 0,0051-0,0102 | 0,113-0,151 | 0,0039-0,0052 0 0 0,301-0,527 | 0,010-0,018
. zgierski 0 0 0,341-0,512 | 0,0118-0,0177 | 0,385-0,514 | 0,0133-0,0177 | 0,386-0,441 | 0,0133-0,0152 | 1,284-1,297 | 0,044-0,045

SUMA 0,396-1,324 | 0,0137-0,0456 | 5,571-9,141 | 0,1921-0,3152 | 5,006-7,269 | 0,1726-0,2507 | 6,632-11,184 | 0,2287-0,3856 | 17,60-28,91 | 0,607-0,997

Zrédlo: Obliczenia wlasne.
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Tabela 4-41 Mozliwe do osiqgniecia moce cieplne pojedynczych instalacji geotermalnych na obszarze

wojewodztwa todzkiego

Powiat Dolna kreda Dolna jura Gorny trias Dolny trias
MW MW MW MW
p. betchatowski 2,5 5-10 25-5 25-5
p. brzezinski 25-5 25-5 25-5 5-7,5
p. kutnowski 0 5 2,5-17,5 5-175
p. taski 2,5-5 2,5-10 2,5-5 2,5-17,5
p. leczycki 2,5-17,5 15-20 25-5 7,5-10
p. towicki 2,5 5-15 2,5-175 5-10
p. 16dz 2,5 10 2,5-5 5
p. 16dzki wschodni 2,5 10-15 2,5-175 5
p. opoczynski 2,5 0 2,5 25-5
p. pabianicki 2,5-5 5-10 2,5-175 5-175
p. pajeczanski 0 0 2,5 2,5
p. piotrkowski 2.5 2,515 2,5-17,5 5-7,5
p. poddebicki 2,5-17,5 5-15 2,5-175 7,5-10
p. radomszczanski 2,5 0 2,5 25-5
p. rawski 2.5 5-10 2.5 25-5
p. sieradzki 2,5-17,5 2,5-20 2,5-17,5 5-10
p. skierniewicki 2.5 5-10 25-5 5-7,5
p. tomaszowski 2.5 2,5-10 2.5 2,5-17,5
p. wielunski 0 0 2,5 2,5
p. wieruszowski 0 0 2,5 2,5
p. zdunskowolski 25-5 5-15 25-5 2,5-17,5
p. zgierski 2,5 10 25-5 7,5-10
SUMA 45-70 97,5 - 205 55 —-202,5 92,5 - 147,5

Zrédlo: Obliczenia wiasne.

Geotermia niskotemperaturowa

Poréwnujac podloze geologiczne i zasoby glebowe wojewodztwa 1ddzkiego z przedstawionymi

w Tabelach 4-37 i 4-38 wspotczynnikami mocy cieplnej dla poszczegoélnych rodzajow podtoza

i osrodkow skalnych, mozna stwierdzié¢, ze na terenie wojewodztwa todzkiego istnieje znaczny potencjat

energii geotermalnej niskiej entalpii. Zasoby te zwiazane sa przede wszystkim z charakteryzujacymi si¢

najwyzszymi wspolczynnikami mocy cieplnej utworami piaszczystymi (60% powierzchni wojewoddztwa),

wapieniami, a takze o$rodkami gliniastymi i ilastymi (ok. 20% powierzchni wojewddztwa).
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5 Stan rozwoju sektora energetyki odnawialnej w wojewodztwie lodzkim

5.1 Wykorzystanie biopaliw statych

W ciggu ostatnich lat mozna zaobserwowaé dynamiczny wzrost zainteresowania energetycznym
wykorzystaniem biopaliw statych. Najdynamiczniej rozwingta si¢ technologia wspoélspalania biopaliw
stalych (zrebki drzewne, zrebki upraw energetycznych, biopaliwa pochodzenia rolniczego) w kottach
energetycznych razem z innymi paliwami, gtownie z weglem, jako prosty i szybki sposob zwigkszenia
produkcji energii elektrycznej z paliw odnawialnych. Wspotspalanie biopaliw z weglem jest najbardziej
rozpowszechnione w energetyce w duzych jednostkach kotlowych. Tylko w nielicznych
elektrocieptowniach w Polsce zabudowane sa kotly przystosowane do spalania wytacznie biopaliw. Sa to
najczesciej kotty z paleniskiem fluidalnym, a dla mniejszych jednostek z paleniskiem rusztowym.
Elektrownie i elektrocieptownie, dla ktorych wspotspalanie i spalanie biopaliw statych przynosi okreslone
efekty ekonomiczne z tytulu wytworzenia zielonej energii, sa aktualnie najwigkszymi odbiorcami
biopaliw statych. Jest tez w Polsce kilkadziesiat kottowni przemystowych o mocy od 0,1 do 40 MW
zbudowanych w zaktadach przemyshu celulozowo-papierniczego, przerobu drewna i przemysle
meblarskim. W sektorze komunalnym istnieje kilkadziesiat kottowni o mocy 0,5 MW do 10 MW. Wsrod
instalacji spalajacych biopaliwa state liczebnie przewazaja instalacje male o mocy 10-40kW
zabudowane w gospodarstwach domowych i rolnych, spalajace gtownie drewno lub stomg. Instalacje
domowe oraz instalacje w gospodarstwach rolnych nie sg ewidencjonowane i ich udziat w produkcji
energii mozna tylko szacowac. Obecnie w wojewodztwie 16dzkim zlokalizowanych jest przynajmniej 60
kottowni o mocy od 0,1 kW do 5MW spalajacych lub wspotspalajacych biopaliwa state*.
Najpopularniejszym paliwem zuzywanym w kotlowniach na biomase¢ sa pelety, brykiety drzewne oraz
stoma. Kotlownie spalajace biomas¢ w wojewodztwie 16dzkim wymienione zostaly w Tabeli 5-1, ze
wskazaniem lokalizacji oraz rodzaju zastosowanego paliwa. Rozmieszczenie kotlowni zostato

przedstawione na Rysunku 5-1.

3 Ankieta ,,Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie lodzkim”, ,, Osiqgniecia powiatu
sieradzkiego w zakresie wykorzystania odnawialnych Zrodet energii” Starostwo Powiatowe w Sieradzu- wydziat Rolnictwa
i Ochrony Srodowiska, Program Ochrony Srodowiska Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2008 — 2011 z perspektywq na lata
2012 -2015.
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Tabela 5-1 Kotlowanie w wojewddztwie todzkim spalajqce lub wspdispalajqce biopaliwa stale
Zuzycie Moc
Powiat Gmina Lokalizacja Paliwo paliwa
MW
t/rok
p. brzezinski Jezow UG Jezow pelet 40,00 -
’ o Szkota Podstawowa stoma 71.70 0,100
p. kutnowski Krzyzanow w Kaszewach Dwornych
Szkota Podstawowa w Kterach stoma 65,68 0,150
Lanigta Gminny O$rodek Zdrowia drewno 14,00 b.d.
p. faski Sedziejowice Zespo6t Szkot Rolniczych - - -
Leczyca brak danych pelet 100-120 0,400
p. fgezycki Swinice Stemplew — Specjalny O$rodek B B B
Warckie Szkolno Wychowawczy
p. todzki B 3 3 B
wschodni Tuszyn
Chetsty — Straznica OSP — — -
Skorkowice — biblioteka — — —
Skorkowice — straznica OSP — — -
p. opoczyfiski Jarmow Grebelice — straznica OSP - - -
Paszkowice — straznica OSP — — —
Zdyszewice — straznica OSP - - -
Straszowa Wola — straznica 3 3 B
OSp
L Konstantynow Przedsigbiorstwo Komunalne —
p. pabianicki Eodzki Cieplownia micjska stoma 2400 0,750
. A Strzelce —_
p- pajeczanski Wielkie UG Strzelce Wielkie pelet 30,00 -
p. piotrkowski Wolboérz »Formaplan” Wolborz biomasa 2000 1,800
. Szkota podstawowa — — -
. Peczniew
p. poddebicki Przedszkole — — -
Uniejow - - - -
Radomsko ZSGnr 6 - - -
zrebki,
Fadzice Szkola Podstawowa Jedino brykicty 80,00 | 0426
, Pierwsze
p-radomszczanski drzewne
Ladzice Szkota Po@stawowa Stobiecko 3 65.00 0,437
Szlacheckie
Przedborz Szkota Podstawowa - - -
p. rawski Biata Rawska przydomowe w gospodarstwach 3 3 B
sadowniczych
Gmina Miasto Sieradz zrebki 2172 4,500
drzewne
Zaktad Robot Drogowych przy Qrewno z
. . , pielggnacji - 0,020
Powiatowym Zarzadzie Drog
drzew
p. sieradzki Sieradz Zespot Szkot
Ponadgimnazjalnych brykiet - 0,060
w Meckiej Woli — Internat
Zespot Szkot
Ponadgimnazjalnych brykiet - 0,160
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Dom Pomocy spotecznej _ _ 0250
w Biskupicach
Gimnazjum w Warcie 167,72 0,500
Warta 500,0 0,760
goss?szyca — Szkota brykiet 41,40 B
odstawowa trocinowy
Warta Rozdzaty — Dom Pomocy
. - 0,120
Spotecznej
Dom Dziecka w Tomistawicach - 0,160
Szkpla Podstawowa w brykiet 16.80 0,030
Jeziorsku drzewny
Lnisno — Szkota Podstawowa — — —
Godzianow Godzianéw — hala sportowa - - -
S Godzianéw — przedszkole - - -
p. skierniewicki .
UG Kowiesy brykiet 30,00 | 0,060
Kowiesy drzewny
S.P w Kowiesach, filia clet 22.00 B
w Turowej Woli P ’
Mokrsko - - - -
p. wielunski Ostréwek - : b_d - - -
Patnéw 7 kottowni w budynkach biomasa 1380 | 0,400
nalezacych do Gminy
Lubnice — — — —
p. wieruszowski _ : — — —
Wieruszo Spoldzielnia mieszkaniowo — B B B
Uszow lokatorska ,,Bursztyn”
p- zdunskowolski | Zapolice UG Zapolice pelet 25,80 0,100
Parzeczew ZGK Parzeczew zrebki - -
z. zgierski 5 i i _
g Zgierz Dﬁl];rlgxév,lfa Wielka inwestor sloma 3 0,300
Zrédlo: Ankieta - , Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewédztwie todzkim”,

,, Osiqgniecia powiatu sieradzkiego w zakresie wykorzystania odnawialnych zrodel energii” Starostwo Powiatowe
w Sieradzu — wydzial Rolnictwa i Ochrony srodowiska, Program Ochrony Srodowiska Wojewodztwa £odzkiego na
lata 2008 — 2011 z perspektywq na lata 2012 — 20135.

Moc istniejacych kottowni spalajacych biopaliwa stale mozna oszacowa¢ na 16 —-20 MW.
W szacunkach nie uwzgledniono instalacji domowych. Najwigksza kotlowania zlokalizowana jest
w Sieradzu®. Instalacja ta zuzywa rocznie ok. 2172 ton zr¢bkow drzewnych i pracuje na potrzeby
ogrzewania cieptej wody uzytkowej oraz wytwarza ciepto technologiczne na potrzeby wentylacji
i klimatyzacji. Pozostate kottownie znajduja si¢ najczeSciej w obiektach uzyteczno$ci publicznej, tj.
Urzedach Gmin, Szkotach Podstawowych itp. W gminie Biata Rawska znajduja si¢ rowniez kotlownie
przydomowe spalajace biopaliwa state, tj. odpady z pielggnacji sadow, niestety brak jest doktadnych

danych dotyczacych ilosci oraz mocy instalacji.

35 Ankieta - ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim”
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Rysunek 5-1 Rozmieszczenie istniejqcych kotlowni spalajqcych biopaliwa state w wojewddztwie todzkim

Zrédlo: Rysunek wlasny, lokalizacja na podstawie ankiet - ,,Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii
odnawialnej w wojewodztwie todzkim”.
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5.2 Mozliwosci wytworcze biopaliw ptynnych
Obecnie na terenie wojewoddztwa zlokalizowane sa 3 duze instalacje do produkcji etanolu®

Tabela 5-2 Instalacje wytwarzajqce etanol w wojewodztwie todzkim

Nazwa Podmiotu Wydamo}s ¢ Lokalizacja
min dm
Jarostaw Jankowski 20 Lubiatow
Minimar 8 Kutno
Solanum 20 Kutno

Zrédlo: ,, Analiza tempa rozwoju produkcji biopaliw w Polsce w latach 1990-2008 oraz prognozy wzrostu” Krajowa
Izba Biopaliw, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 19 czerwca 2008 r.

5.3 Wykorzystanie biopaliw gazowych

W wojewddztwie 1odzkim biogaz wykorzystywany jest w 9-ciu instalacjach o tacznej mocy
5,85 MW. Gltoéwnie produkowany i wykorzystywany jest biogaz sktadowiskowy w 6 instalacjach oraz
biogaz z czyszczalni Sciekow w 3 instalacjach. Z przeprowadzonych ankiet wynika, Ze na terenie
wojewddztwa nie ma zlokalizowanych zadnych instalacji do produkcji biogazu rolniczego.

Najwigkszy potencjat produkcyjny biogazu w wojewodztwie 16dzkim posiada Grupowa
Oczyszczalnia Sciekéw w Lodzi. W obiekcie tym pozyskuje si¢ $rednio ok. 1000 m*/h biogazu®. Biogaz
wykorzystywany jest w elektrocieplowni wyposazonej w trzy agregaty pradotworcze o lacznej mocy
3,24 MW. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej w elektrocieptowni zaspokaja prawie calkowicie
potrzeby wlasne oczyszczalni.

Tabela 5-3 Istniejqce instalacje produkujqce i wykorzystujqce biogaz w wojewdodztwie todzkim

Lokalizacja Gmina Powiat Moc ?}S;llacji
Jadwinowka — sktadowisko odpadow Radomsko radomszczanski 0,180
Kasie — sktadowisko odpadow Kamiensk piotrkowski 1,150
Doty Brzeskie — sktadowisko odpadow Grabica piotrkowski 0,340
Rawa Mazowiecka — oczyszczalnia Sciekow Rawa Mazowiecka rawski 0,660
1.6dz — Nowosolna — sktadowisko odpadéw Nowosolna 16dzki wschodni -
1.6dZ — oczyszczalnia $ciekow Lodz grodzki todzki 3,240
Krzyzanow— sktadowisko odpadow Krzyzanow kutnowski 0,100
Franki — sktadowisko odpadow Kroséniewice kutnowski 0,180
Piotrkéw Trybunalski — oczyszczalnia §ciekdéw Piotrkéw Trybunalski piotrkowski -
SUMA 5,850

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewédztwie todzkim”, Internet.

3% Krajowa Izba Biopaliw.

7 yww, gos.lodz.pl
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Rysunek 5-2 Rozmieszczenie instalacji produkujacych biogaz w wojewddztwie todzkim

O Inslalacis Mogazowa w oCcEVEEcZRin| Soiakiw

£ Inslalacis biogazewa na skeldowisiy adpaddw

Zrédlo: Rysunek wiasny, lokalizacja na podstawie ankiet - ,,Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii
odnawialnej w wojewodztwie todzkim”.

5.4 Mata Energetyka Wodna

Obecnie na terenie wojewodztwa zlokalizowane sa 33 mate elektrownie wodne. Elektrownie
o najwigkszej mocy znajduja si¢ na zbiornikach wodnych ,,Jeziorsko” (4,89 MW) i ,,Sulejow” (3,4 MW).
Pozostate elektrownie wodne zlokalizowane w wojewddztwie todzkim to elektrownie o matej mocy
jednostkowej. Moc pozostatych matych elektrowni wodnych wynosi 10,050 MW. Produkcja energii
elektrycznej w matej energetyce wodnej w stosunku do ogolnej produkcji energii w wojewodztwie
wynosi 0,12 %. Na tle pozostalych wojewddztw w kraju wojewodztwo todzkie plasuje si¢ na

przedostatnim miejscu.
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Tabela 5-4 Istniejqce elektrownie wodne w wojewddztwie todzkim

Moc Potencjal
Powiat Gmina Lokalizacja MW, techniczny
GWh/rok
brzezinski m. Glowno BKK Glowno 0,100 0,40
Sedziejowice "Nerthus" Brzeski 0,030 0,12
p. faski Sedziejowice Sedziejowice 0,027 0,11
Sedziejowice Sedziejowice 0,055 0,22
Bielawy Janinow 0,033 0,13
p. towicki
Bielawy Psary 0,010 0,04
p. opoczynski m. Opoczno Opoczno 0,025 0,10
Lutomiersk Peczniew 0,160 0,64
p. pabianicki Lutomiersk Charbice Gorne 0,055 0,22
Lutomiersk Charbice Dolne 0,055 0,22
Dziatoszyn Dziatoszyn 0,075 0,30
p- pajeczanski
Gorzkowice Cieszanowice 0,055 0,22
Aleksandrow Dabrowa nad Czarna 0,033 0,13
p- piotrkowski Aleksandrow Dabrowa nad Czarna 0,033 0,13
Aleksandrow Siucice 0,037 0,15
poddebicki Peczniew Jeziorsko 4,890 19,56
Zadzim Matyh 0,022 0,09
p. poddgbicki Wartkowice Wilkowice 0,060 0,24
Wartkowice "Kar Mat" 0,044 0,18
p. rawski m. Rawa Mazowiecka OSiR Rawa Mazowiecka 0,090 0,36
Strykow Strykow 0,010 0,04
Boliméw Keszyce 0,067 0,27
Bolimow Sokotow 0,077 0,31
p. skierniewicki Boliméw Bolimowska Wie$ 0,100 0,40
Skierniewice Sierakowice 0,030 0,12
Skierniewice Strobow 0,030 0,12
Nowy Kawegczyn Suliszew 0,045 0,18
p. tomaszowski Tomaszéw Mazowiecki Smardzewice 3,400 13,6
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Wieruszow Kowaloéwka 0,120 0,48
p. wieruszowski Wieruszow Wieruszow 0,090 0,36
Wieruszow Mesznary 0,132 0,53
Glowno Ziewanice 0,020 0,08
p. zgierski m. Glowno JS Glowno 0,020 0,08
m. Glowno Ekovolt HT Glowno 0,020 0,08
SUMA | 10,050 40,21

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie tédzkim”, Program
Ochrony Srodowiska Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2008 — 2011 z perspektywe na lata 2012 — 2015.

Najwigksza w wojewodztwie 10dzkim elektrownia wodna zlokalizowana na zbiorniku Jeziorsko
produkuje 20 GWh energii elektrycznej rocznie, druga co do wielkosci elektrownia ,,Smardzewice”
produkuje ok. 13,6 GWh energii elektrycznej rocznie.

Wielko$¢ produkcji energii elektrycznej z wszystkich elektrowni wodnych zlokalizowanych

w wojewodztwie t6dzkim mozna oszacowac na 40,21 GWh/rok.
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Str. 119

Rysunek 5-3 Lokalizacja istniejqcych matych elektrowni wodnych w wojewddztwie todzkim

! |siniejgce elekirownie wodne

Zrédlo: Rysunek wlasny na podstawie ankiet “Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej
w wojewddztwie todzkim” oraz Program Ochrony Srodowiska Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2008 —

2011 z perspektywe na lata 2012 — 2015.
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5.5 Wykorzystanie energii stonecznej

Na terenie calego wojewodztwa 1odzkiego zabudowane sa instalacje solarne, o réznej wielkosci

imocy zainstalowanej. Tabela 5-5 przedstawia lokalizacje i przeznaczenie zlokalizowanych uktadow

solarnych, dla ktorych mozliwe bylo zdobycie niezbgdnych danych technicznych na podstawie

przeprowadzonych ankiet i dostgpnych publikacji.

Tabela 5-5 Lokalizacja istniejqcych instalacji wykorzystujacych energie stonecznqg w wojewodztwie

todzkim
Liczba Powierzchnia Potencjal
Lokalizacja instalacji Przeznaczenie instalacji kolektorow kolektorow techniczny
szt. m’ GJ/rok
Poddgbice | SZPital, budynki p i cwu 1013 1823 38283
mieszkalne
Lask PEC Lask sp zo.0. |Produkcjac.w.u 278 487 1022,7
Zgierz Budynki TBS Produkcja c.w.u 124 271 569,1
i L Produkcja c.w.u i suszenie
Lodz Teatr Wielki 114 250 525,0
drewna
Produkcja c.w.u —
wspomaganie kotla
Wielun Szpital Powiatowy | olejowego w lecie, w zimie 80 160 336,0
wspomaganie kotta na
biomase,
Budynki Sieradzkiej
Szadek Spoétdzielni Produkcja c.w.u 60 150 315,0
Mieszkaniowej
Lowicz SP ZOZ Lowicz Produkcja c.w.u 53 110 231,0
Leczyca Z0Z w Leczycy Produkcja c.w.u 40 82 172,2
Belchatow | 20 Pomocy Produkcja c.w.u 25 62 1302
Spotecznej
Hala sportowa przy | Produkcja c.w.u—
Sieradz Zespole Szkot wspomaganie kotlowni na 24 55,2 1159
Katolickich biomase
Wieruszéow | Szpital Produkcja c.w.u 21 49 102,9
Gmina | G azium Produkcja c.w.u 20 34,8 73,1
Ksawerow
Leczyca Bursa Szkolna Produkcja c.w.u 15 30 63,0
Osrodek Doradztwa
Lowicz i Doskonalenia Kadr | Produkcja c.w.u 16 28 58,8
— Hotel "Zacisze"
Szczercow | Urzad Gminy Produkcja c.w.u 9 20 42,0
Wielun Klub Sportowy Produkcja c.w.u 18,5 38,9
Ujazd SP ZOZ w Ujezdzie | Produkcja c.w.u 7 14 29,4
Suchowola | brak danych Produkcja c.w.u — instalacja
gmina solarna wraz z pompami 4 8 16,8
Rzasnia ciepla
SUMA 1911 3652,5 7670,3

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewédztwie tédzkim”, BiP,
Ogdlnopolski Samorzqdowy Serwis Energii Odnawialnej, Internet.
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W wymienionych systemach solarnych zainstalowanych jest 1911 szt. kolektorow o lacznej
powierzchni ponad 3600 m>. Przy obliczonym potencjale technicznym wykorzystania energii
promieniowania stonecznego w wojewodztwie t6dzkim 2,10 GJ/m*/rok wymienione instalacje sa w stanie
wyprodukowac 7670 GJ ciepta w ciagu roku.

Najwigksza, istniejaca instalacja w wojewodztwie todzkim jest uktad solarny do wspomagania
podgrzewu c.w.u znajdujacy si¢ w Poddgbicach, zaliczany do jednej z najwigkszych tego typu instalacji
w kraju. Uktad sktada si¢ z 1013 kolektorow o tacznej mocy 1103,1 kW umieszczonych na dachach
budynkow. Rocznie instalacja jest w stanie wyprodukowa¢ 1800 GJ energii w catosci spozytkowanej na
produkcje cieptej wody uzytkowej na potrzeby mieszkancow osiedli oraz na potrzeby szpitala. W ramach
projektu w Poddgbicach dokonano termomodernizacji budynkoéw, zlikwidowano stare kotlownie
weglowe 1 zastapiono je nowoczesnymi kottami gazowymi. Przebudowie poddana zostata stara sie¢
cieptownicza. Inwestycja zostala sfinansowana z pozyczek WFOSiGW w Lodzi i NFOSiGW
w Warszawie, dotacji udzielonej z EkoFunduszu w Warszawie oraz ze $rodkéw wiasnych
Przedsigbiorstwa Ustlug Komunalnych w Poddgbicach i Spoétdzielni Mieszkaniowej Lokatorsko-
Wiasnosciowej. W wyniku realizacji projektu w znacznym stopniu zmniejszeniu uleglo zapotrzebowanie
na moc i ciepto, spadto zuzycie paliw konwencjonalnych, poprawie ulegta sprawno$¢ przesylu energii
w sieci cieptowniczej. W znacznym stopniu zmniejszeniu uleglta réwniez emisja do atmosfery
szkodliwych gazow i pylow.

Energia stoneczna wykorzystywana jest w pojedynczych obiektach uzytecznosci publicznej i coraz
powszechniej w prywatnych gospodarstwach domowych. Oszacowanie powierzchni kolektoréw na
budynkach gospodarstw domowych jest praktycznie niemozliwe ze wzgledu na ich rozproszenie.
W Polsce nie jest prowadzona ewidencja zabudowanych kolektoréw stonecznych w gospodarstwach
domowych oraz rolnych. Oszacowania ilo$ci wytwarzanego w nich ciepta mozna dokona¢ jedynie na
podstawie ilosci sprzedanych kolektorow. Szacuje sie*, ze w Polsce zainstalowanych jest ponad
160 tys. m* kolektoréw stonecznych. Przyjmujac, ze okoto 5 % z calej ilosci kolektorow stonecznych
zabudowanych jest w wojewddztwie 10dzkim, mozemy oszacowac wielko$¢ produkcji ciepta w roku

z kolektoréw stonecznych na poziomie 16 800 GJ.

38 Instytut Energetyki Odnawialnej
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Rysunek 5-4 Lokalizacja istniejqcych instalacji kolektorow stonecznych w wojewodztwie todzkim.

- 1175-1178 kWh/m *rok
- 1170-1175 kWh/m frok
- 1165-1170 KWh/m }rok
[ 11601165 xWhimrok
1
2

1155-1160 kWh/m frok

Istniejace instalacje kolektoréw stonecznych

Zrédlo: Rysunek wiasny, lokalizacja na podstawie ankiet , Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii
odnawialnej w wojewodztwie todzkim” oraz Ogolnopolskiego Samorzqdowego Serwisu Energii
Odnawialnej.
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5.6 Wykorzystanie energii wiatru

W chwili obecnej na terenie wojewodztwa todzkiego jest kilka elektrowni wiatrowych o aczne;j
zainstalowanej mocy elektrycznej 39,575 MW. Najwigksza z nich jest elektrownia wiatrowa na
,»Gorze Kamiensk” o mocy 30 MW (15 turbin po 2 MW). Pozostate elektrownie sa matymi

elektrowniami wiatrowymi o mocy od 0,02 do 0,85 MW.

Tabela 5-6 Istniejqce elektrownie wiatrowe w wojewodztwie todzkim

Lokalizacja Calkowita moc
Ilo$¢ turbin zainstalowana
Miejscowosé Gmina Mw

Kamiensk Kamiensk 15 30,000
Turobowice Koluszki 1 2,000
Grabia Trzecia Sedziejowice 2 1,000
Brak danych Uniejow 9 0,990
Warta Warta 6 0,900
Siedlatkow Peczniew - 0,850
Marzenin Sedziejowice 3 0,750
Niedzwiadka Lowicz 2 0,500
Brak danych Mastowice 1 0,500
Wrzesiny Sedziejowice 2 0,450
Rzeczyca Zadzim - 0,300
Lyskornia Biata 1 0,250
Zamoscie Strzelce Wielkie 1 0,200
Szadek Szadek 2 0,180
Warszyce Zgierz 1 0,160
Sadowice Skierniewice 1 0,150
Diutéw Diutéw 2 0,150
Turdw Wielun 1 0,125
Brak danych Grabica 1 0,100
Brak danych Ujazd 1 0,020
Brak danych Ksawerow 1 -
Brak danych Lubnice 1 -
Brak danych Przedborz 1 -

SUMA 39,575

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewédztwie todzkim”.
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Rysunek 5-5 Lokalizacja istniejqcych obiektow energetyki wiatrowej w wojewddztwie todzkim

Istnigjgce elektrownie wiatrowe

Zrédlo: Rysunek wlasny, lokalizacja na podstawie ankiety , Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii
odnawialnej w wojewodztwie todzkim”.
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5.7 Wykorzystanie energii geotermalnej

Wody geotermalne

Obecnie na terenie Polski istnieje kilka zaktadow geotermalnych wytwarzajacych ciepto z energii
geotermalnej. W wojewodztwie todzkim energia geotermalna jest wykorzystywana w miejscowosci
Uniejow przez Geotermig Uniejow sp. z 0.0. Budowa zaktadu rozpoczeta si¢ w 2000 r., a dostawa ciepta
do odbiorcow w sezonie grzewczym 2000/2001.

Zasoby geotermalne Uniejowa zwiazane sg z warstwami wodonosnymi piaskowca dolnej kredy
potozonymi na glgbokosci rzedu 2000 m. Eksploatacja wody geotermalnej do celow grzewczych
prowadzona jest w systemie zamknigtym. Wydajno$¢ otworu produkcyjnego wynosi ok. 68 m’/godz.
wody o temperaturze 68 °C i mineralizacji 8 g/dm’. Ztoze posiada warunki artezyjskie z ci$nieniem na
wyptywie rzedu 2,6 atm. W Uniejowie wybudowana zostata centrala cieplownicza wykorzystujaca
energi¢ wod geotermalnych o mocy 3,2 MW. Dodatkowo w celu pokrycia catkowitego zapotrzebowania
na cieplo przez odbiorcow zainstalowano kociot szczytowy opalany biopaliwem stalym. Cieplo
produkowane w instalacji geotermalnej wystarcza do ogrzania budynkow przy temperaturze zewngtrzne;j
do -2 °C. Wybudowano réwniez geotermalng sie¢ cieptownicza z rur preizolowanych o dlugosci 10 km
wraz z przytaczami budynkow. Sie¢ swoim zasiggiem obejmuje budynki uzytecznosci publicznej, bloki
komunalne i spétdzielcze oraz domy jednorodzinne. Sumarycznie wykonano ok. 170 przytaczy.

Przed powstaniem cieplowni geotermalnej miasto Uniejow nie posiadato scentralizowanego
systemu cieplowniczego. Zrddlem ciepta bylo kilkanascie matych kottowni o niskiej sprawnosci na
wegiel kamienny lub mial weglowy. Dzigki przytaczeniu obiektow do sieci cieplowniczej z instalacji
geotermalnej, zuzycie wegla na terenie miasta spadto o 3000 ton rocznie.

Poza zakladem geotermalnym w Uniejowie, na terenie wojewddztwa todzkiego prowadzone sa inne prace
i badania zwiazane z wykorzystaniem energii wdod geotermalnych. Rozpoznanie hydrogeologiczne
przeprowadzono w L.odzi, Poddebicach, Skierniewicach, Radomsku i Ozorkowie.

Geotermia niskiej entalpii

Przyktadem zastosowania geotermalnej instalacji pompy ciepta w wojewodztwie 16dzkim jest
instalacja 6 pomp ciepta o mocy 35,9 kW kazda w Szkole Podstawowej w Klukach. Dolnym Zrodlem
ciepla sa pionowe gruntowe wymienniki ciepta. Zostaty wykonane 34 odwierty na glgbokos$¢ 90 metrow.
Instalacja produkuje 323 kW energii w catosci spozytkowanej na ogrzewanie budynkow szkoty. Pompy
pracuja zamiennie w zaleznosci od temperatury na zewnatrz. Na realizacjg inwestycji zostala udzielona

dotacja w wysokosci 336,4 tys. zt.

Instalacje pomp ciepta pracuja takze w: Szczercowie, Nieborowie, Pabianicach i Biatej Rawskie;.
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6 Ocena potencjalnych mozliwosci pozyskania energii z odnawialnych
zrodel w wojewodztwie lodzkim

6.1 Techniczne mozliwosci wykorzystania zasobow

6.1.1 Technologie energetycznego wykorzystania biopaliw statych

Istnieje wiele sposobow energetycznego wykorzystywania biopaliw statych. Najprostszym
sposobem jest bezposrednie spalanie w odpowiednio przystosowanych do tego celu kotlach,
wspotspalanie z tradycyjnymi nosnikami energii lub tez spalanie biopaliw przerobionych na brykiety
badz pelety. Bardziej zaawansowane technicznie technologie wykorzystania biopaliw statych oparte sa na
procesie zgazowania i pirolizy.

Spalanie stomy
Najpopularniejsze rodzaje kottéw do bezposredniego spalania stomy, to:

— kotly wsadowe do spalania calych bel stomy,

— kotly do spalania stomy rozdrobnione;.
Kotly wsadowe stosuje si¢ najczgsciej w kottowniach o mocy do 1 MW, w wigkszych jednostkach stosuje
si¢ zwykle kotly przystosowane do spalania stomy rozdrobnione;j.

Kotly wsadowe — zasilane sa balotami (o wilgotnosci do 20 %) prostopadtosciennymi lub
cylindrycznymi, o masie w zaleznosci od mocy kotta od 25 do 600 kg. Zatadunek balotow moze si¢
odbywac recznie lub za pomoca odpowiednich maszyn. Sprawno$¢ tego typu kottdow wynosi do 80 %.
Nowoczesne kotly wyposazone sa w dwie komory, w pierwszej nastepuje zgazowanie stomy, natomiast
druga przeznaczona jest do spalania lotnych sktadnikéw gazowych.

Kotly na stome rozdrobnionq — kotly tego tupu musza by¢ wyposazone w instalacje do podawania
balotéw, ich rozdrabniania i transportu slomy rozdrobnionej, $luzy mechanicznej oddzielajacej uktad
transportu stomy od podajnika oraz podajnika stomy do kotta. Ruszt kotta podzielony jest na kilka stref,

z regulowang ilo$cia powietrza pierwotnego dostarczanego do procesu spalania.

Przyktadem® kottowni opalanej stoma jest instalacja kotta 0 mocy 0,5 MW zaopatrujacego w ciepto 450
mieszkan. Materiatem wsadowym do kotla sa baloty o wymiarach 2x1,2x0,85 m. Zatadunek balotow
odbywa si¢ raz na dobg przy pomocy uniwersalnego podajnika. W komorze spalania temperatura wynosi
600 °C, a na wyjsciu 800 °C. Ubocznymi produktami procesu spalania sa: pyt, w ilosci 10 — 15 kg/dobg,
oraz popiot i zuzel. Ogdlnie produkty uboczne stanowia 3,5 % masy spalonej stomy. Schemat kottowni

przedstawiony zostat na Rysunku 6-1. Srednie zuzycie stomy w okresie grzewczym wynosi ok. 500 ton.

3 W. Lewandowski ”Proekologiczne odnawialne Zrédla energii”, Warszawa 2006 r.
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Rysunek 6-1 Schemat cieptowni do spalania stomy (1 — osiedlowa sie¢ cieptownicza, 2 — spaliny
do komina, 3 — cyklon, 4 — szarpacz stomy, 5 — przenosnik, 6 — transporter balotow,
7 — wentylator, 8— przenosnik popiotu)

2

Zrédlo: W. Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne zrédla energii”, W-wa 2006 r.
Spalanie biomasy drzewnej
Biomas¢ drzewna przetworzona do postaci trocin, brykietow, peletow, pylu drzewnego mozna
wykorzystywaé dla celow energetycznych w specjalnie zaprojektowanych do tego celu kottach. Bardzo
wazne jest uksztaltowanie paleniska zapewniajace dobry kontakt paliwa z powietrzem podmuchowym, co
zapewnia odpowiednie warunki prawidlowego spalania drewna oraz uzyskanie maksymalnej sprawnosci
cieplnej. Przedstawiony na Rysunku 6-2 kociot trojciagowy opalany jest zrebkami drzewnymi
o wilgotnosci 50 %. Kociot ten wyposazony jest w automatyczny system podawania paliwa i zapalania
wsadu, odpopielania oraz uklad zabezpieczenia przeciwpozarowego. Zakres mocy tego typu kottow
wynosi®® od 300 kW do 10 MW. Kotly te moga znalezé zastosowanie do ogrzewania wiekszych
obiektow, np:
— budynki uzytecznosci publicznej: szkoty, hale sportowe, baseny,
— bloki mieszkalne,

— zaklady przerobki drewna, hale przemystowe itp.

* materialy promocyjne kottéw Tromatic
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Proces zatadunku i transportu paliwa do kotla odbywa si¢ automatycznie przy pomocy zespolu
podajnikéw zgrzebtowych lub tasmowych. Paliwo przeznaczone do spalania w kotle moze by¢

sktadowane pod wiata na placu przy kotlowni.

Rysunek 6-2 Schemat kotla wodnego, trojciqgowego z ruchomym rusztem schodkowym na biomase —
zrebki drzewne o wilgotnosci do 50 % (1 —wylot spalin, 2 —zrebki drewna, 3 — ruszt,
4 —zimna woda, 5— powietrze pierwotne, 6— odprowadzenie cieptej wody uzytkowej,
7 — miejsce dostarczania powietrza wtornego, 8 — popiot, 9 — przenosnik slimakowy).

Zrédlo: W. Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne Zrédla energii”, WNT, W-wa 2006 r.

Bardzo wysoka sprawno$¢ procesu zapewnia spalanie drewna w palniku ze zlozem fluidalnym,
w ktorym tworzy si¢ zawiesina drobnych czastek drewna w przeptywajacym od dotu strumieniu
powietrza. Warunki takie stwarzaja mozliwosci do dokladniejszego wymieszania si¢ paliwa
z powietrzem, oraz do zwigkszenia intensywnos$ci procesu spalania, spowodowanej wigksza powierzchnia
kontaktu powietrza z paliwem. Podstawowa zaleta procesu fluidalnego spalania biomasy drzewnej jest
mozliwos¢ zagospodarowania paliwa o niskiej kalorycznosci (od 6 MJ/kg) oraz stosunkowo duzej

wilgotnosci (do 70 %). Sprawnos$¢ procesu, jest rowniez bardzo wysoka i moze wynie$¢ nawet do 92 %.
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Wspolspalanie biomasy z paliwami konwencjonalnymi

Na obecna chwilg jest to najpopularniejsze rozwigzanie, polegajace na produkcji energii
odnawialnej w duzych istniejacych kottach energetycznych. Konieczno$¢ dostosowania takich jednostek
obejmuje prace zwiazane z wykorzystaniem uktadu umozliwiajacego roztadunek, transport oraz
podawanie biomasy do kottow. Ilo§¢ biomasy, przeznaczonej do wspotspalania zalezy w duzej mierze od
typu instalacji kotlowej oraz rodzaju biomasy (r6znice w parametrach biomasy i paliwa projektowego,
glownie wegla). W procesie wspotspalania bardzo wazne jest réwniez zapewnienie optymalnych
warunkow, w jakich powinien odbywac sig¢ proces spalania, w zwiazku z tym bardzo wazna jest
jednorodno$¢ mieszanki podawanej do komory spalania*.

Zgazowanie biomasy stalej

Zgazowanie jest obecnie najbardziej zaawansowanym technicznie energetycznym sposobem
wykorzystania biomasy stalej. Zgazowanie jest to proces majacy na celu przemiang wegla
pierwiastkowego zawartego w surowcu statym na produkty gazowe, ktorych gldéwnym sktadnikiem jest
metan, wodor oraz tlenek wegla. Czynnikiem zgazowujacym moze by¢: powietrze, tlen, para wodna,
tlenek wegla, wodor, a takze mieszaniny tych gazow. Zgazowanie paliw statych prowadzi si¢
w generatorach gazowych, w warunkach wysokich temperatur i ci§nien.

Podstawowymi zaletami zgazowania biomasy stalej w stosunku do innych metod jej wykorzystania sa:
— wielokierunkowe zastosowanie wytworzonego gazu (produkcja ciepta, energii elektryczne;,
surowiec technologiczny),
— mozliwos$¢ znacznego zwigkszenia sprawnosci wytwarzania energii elektryczne;j,
— mozliwo§¢ stosowania biomasy w formie surowej, nieprzetworzonej, np. o duzej zawarto$ci
wilgoci.
W procesach zgazowania biomasy stalej wykorzystuje si¢ najczgsciej reaktory zgazowujace ze zlozem
statym lub fluidalnym. Technologie oparte na fluidyzacji stosowane sa w uktadach o stosunkowo duzych
mocach (> 10 MW), natomiast w przypadku matych mocy zastosowanie maja tylko reaktory zgazowania
ze ztozem stalym. Ze wzgledu na wzajemny kierunek przeplywu gazu i biomasy stalej, reaktory state
dzieli si¢ na wspotpradowe i przeciwpradowe.

Generatory wspotpradowe (Rysunek 6-3) charakteryzuja si¢ tym samym kierunkiem przeptywu
gazu 1ibiomasy stalej. Wprowadzane paliwo przechodzi kolejno przez etapy: suszenia, pirolizy,
i zgazowania. Generatory wspolpradowe maja prosta i niezawodna konstrukcje jednakze wymagaja
paliwa stosunkowo suchego (wilgotnos¢ <20 —30 %) o malej zawartosci popiotu (<1 %) i jednolitej

wielkosci ziaren. Ich zaleta jest niewielka zawarto$¢ smoly w wytwarzanym gazie.

*' inz. Rafal Szymanowicz — , Energopomiar" Sp.zo.o., Zaklad Techniki Cieplnej , Wytwarzanie energii

odnawialnej w procesie wspolnego spalania biomasy i wegla. Podstawy prawne i metodyczne koncesjonowania
i rozliczania produkcji”, ,, Energetyka”— 9/2007 r.
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W generatorach przeciwpradowych (Rysunek 6-4) paliwo przeptywajace w przeciwnym kierunku niz
produkowany gaz poddawane jest przemianom suszenia, pirolizy, zgazowania i spalenia. Podstawowa
zaleta generatorow przeciwpradowych jest wysoka sprawnos¢ procesu, wada natomiast duza zawartos¢

smoét w produkowanym gazie.

Rysunek 6-3 Generator wspolpradowy

BIOMASA
& UE‘ZEIHE:
/P/I 6Lz
POWIETRZE POWIETRZE
E—
| ZAZOWANE
POPIOL GAZ

Zrédlo: Rysunek wlasny.

Rysunek 6-4 Generator przeciwpradowy

BIOMASA GAZ

SUSZE #I%

POPIOL POWIETRZE

Zrédlo: Rysunek wlasny.
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Spalanie brykietéw i peletow

Kotly do spalania przetworzonej biomasy w formie brykietow oraz peletdéw powinny posiadaé
specjalnie zaprojektowane palniki przystosowane do spalania tego typu paliwa. Palniki zamontowane
w kotlach powinny posiada¢ mozliwo$¢ regulacji mocy, powinny by¢ samoczyszczace oraz nie powinno
dochodzi¢ do cofania si¢ ptomienia. Najczesciej spotykane kotly na pelety sa to kotly retortowe, ktére
posiadaja zbiornik na paliwo oraz specjalny podajnik slimakowy. Wyposazenie kotta w zasobnik sprawia,
ze zatadunek paliwa do kotla moze si¢ odbywaé¢ co 3 —4 dni. Z zasobnika paliwo w bardzo matych
porcjach podawane jest przez podajnik do komory spalania z czgstotliwoscia od kilku do kilkudziesigciu

sekund, co sprzyja maksymalnemu wykorzystaniu zalet techniki spalania wspotpradowego.

Rysunek 6-5 Kociof retortowy - przekroj przez komore spalania

Zrédlo: www.ogrzewnictwo.pl.
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6.1.2 Technologie wytwarzania biopaliw ptynnych
Do najwazniejszych metod produkcji biopaliw naleza*:
— kraking termiczny,
— kraking katalityczny,
— elektroliza,
— transestryfikacja.

Obecnie najbardziej rozpowszechniona metoda produkcji biopaliwa z olejow roslinnych jest
metoda transestryfikacji. Polega ona na otrzymywaniu estroéw nizszych alkoholi i wyzszych kwasoéw
thuszczowych olejow roslinnych w wyniku reakcji zachodzacej pomigdzy olejem a alkoholem etylowym
lub metylowym. Reakcja ta przebiega w obecnosci katalizatora alkalicznego. Produktem reakcji sa estry
alkoholi oraz glicerol.

Na Rysunku 6-6 przedstawiono przyktadowy schemat technologii produkcji biodiesla metoda
transestryfikacji.

Rysunek 6-6 Schemat technologii produkcji biodiesla metodq transestryfikacji

NASIONA
RZEPAKU

!

Rozdrobnienie, tloczenie

oleju
v | '
wytlok OLEJSURowy | L_"oda |
[]

L ——» odpady
Rafinacja fizyczna
— kwasy tluszczowe

Y

katalizator
TRANSESTRYFIKACJA
+ - metanol
Destylacja 4
Y
ESTER METYLOWY
surowy glicerol RME odpady

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Pierwszym etapem opisanej technologii produkcji biodiesla jest etap majacy na celu przygotowanie

nasion rzepaku do dalszej obrobki. Etap ten obejmuje: czyszczenie, suszenie i rozdrobnienie nasion. Tak

2 ywww.gigawat.net.pl
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przygotowane nasiona wyttaczane sa na tloczniach $limakowych, w wyniku czego powstaje olej surowy
oraz produkty uboczne woda i wyttoki, stanowiace cenng paszg dla zwierzat gospodarskich, oraz dodatek
do brykietow opatowych ze stomy. Olej surowy poddawany jest w nastgpnym etapie produkcji procesowi
rafinacji, w wyniku ktorej zostaja usunigte zanieczyszczenia oraz wolne kwasy tluszczowe. Oczyszczony
olej trafia nastgpnie do reaktora, w ktorym nastgpuje reakcja transestryfikacji metanolem, w obecnosci
alkalicznego katalizatora. Powstala w tym procesie mieszanina, w ostatnim etapie produkcji jest
destylowana. Jako produkt koncowy otrzymywane sa: estry metylowe, odpady w postaci wody oraz
zneutralizowanego katalizatora i surowy glicerol. Przy zastosowaniu metody transestryfikacji mozna
otrzymac¢ nawet do kilkuset ton paliwa na dobg.

Produkt uboczny powstaly w koncowym etapie, tj. glicerol, moze by¢ wykorzystywany w celach
farmakologicznych oraz kosmetologicznych, coraz czgsciej jest rOwniez stosowany do wyrobu niektorych
produktéw spozywczych. Po oczyszczeniu glicerolu, otrzymuje si¢ dodatkowy produkt uboczny, tj. cenny
nawdz mineralny fosforowo-wapniowy.

Proces produkcji estrow alkoholowych z oleju rzepakowego mozna prowadzi¢ metoda ciSnieniowa,
wymagajaca stosowania wysokich cisnien oraz metoda bezci$nieniowa, w ktorej proces przebiega pod
ci$nieniem atmosferycznym.

Przyktadowym urzadzeniem do produkcji estréw metylowych 2z olejow roslinnych,
w szczegolnosci z oleju rzepakowego, jest wytwornia RAF-300. Proces produkcji biopaliwa oparty jest
na reakcji reestryfikacji, w obecnosci katalizatora alkalicznego. Podstawowe dane techniczne urzadzenia
do produkc;ji biopaliwa zostaly przedstawione w Tabeli 6-1.

Tabela 6-1 Podstawowa charakterystyka wytworni RAF-300

Surowce stosowane w procesie:

Olej rzepakowy 354 dm’
Mieszanina katalityczna

— metanol techniczny (bezwodny) 53 dm’
— wodorotlenek potasu 6 kg
Produkty reakcji (dla jednego cyklu):

metyloester (Biodiesel). 300 dm’
frakcja glicerynowa, przeznaczona do dalszego przerobu

w specjalistycznej firmie na gliceryng czysta lub warto$ciowy 100 kg
nawoz rolniczy

wytloki (przy samodzielnym wyciskaniu oleju) 718 kg

Zrédlo: www.biopaliwa.com.
Czas trwania calego pelnego cyklu produkcyjnego wynosi ok. 20 h. Urzadzenie ma wigc praktyczna
wydajno$¢ jednego zbiornika na dobe.

Opisany rodzaj wytworni biopaliwa jest typem mini wytworni, przeznaczonej do wytwarzania
paliwa w zaktadach o charakterze ustugowo-przetworczym. Zalecane jest, aby wytwornie tego typu
instalowane byly w niedalekiej odleglosci od lokalnych tloczni oleju rzepakowego wytwarzajacych

surowy olej rzepakowy.
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6.1.3 Technologie energetycznego wykorzystania biopaliw gazowych

Do najwazniejszych energetycznych sposobow wykorzystania biogazu naleza:

— produkcja ciepta. Jest to najtanszy i najprostszy sposob wykorzystania biogazu, poprzez spalanie go
w kotle. Uzyskane ciepto powinno by¢ wykorzystywane lokalnie, ze wzgledu na duze koszty
przesytlu. W przypadku spalania biogazu w kotle, udzial metanu w biogazie powinien wynosi¢
przynajmniej 35 %, biogaz powinien by¢ oczyszczony z siarczkow, pylow, chlorkow oraz
pozbawiony pary wodne;j.

— produkcja energii elektrycznej. Proces ten moze si¢ odbywaé przy zastosowaniu agregatow
silnikowo-pradnicowych lub turbin gazowych. Mozliwa jest roéwniez praca w systemie
kogeneracyjnym, co pozwala uzyska¢ dodatkowa energi¢ w postaci ciepta odpadowego.

— dostosowanie gazu sktadowiskowego do sieci gazowej. W tym wypadku konieczny jest wysoki
stopien oczyszczenia gazu. Instalacje takie sa jednak najczg$ciej tworzone na bardzo duzych
wysypiskach, ze wzgledu na wysokie koszty przylaczenia sieci ze sktadowiska odpadow do
gazociagu.

— wykorzystywanie do napeddéw pojazdow. Biogaz sktadowiskowy moze by¢ rowniez stosowany do
napedu pojazdow na sktadowisku odpadow. Wartos$¢ opatowa gazu sktadowiskowego jest mniejsza
od wartosci opatowej mieszanki napgdowej z udzialem benzyny oraz od mieszanki z udziatem
oleju napedowego. Ze wzgledu na wigksza zawartos¢ CO, biogaz ma lepsze wlasnosci
przeciwstukowe niz czysty metan.

Unieszkodliwianie w biofiltrach oraz spalanie w pochodniach naleza do nieenergetycznych
sposobow wykorzystania biogazu. W przypadku biofiltrow zdolno$¢ usuwania metanu jest znikoma,
w przeciwienstwie do spalania biogazu w pochodniach, ktore jest bardzo skuteczna metoda
unieszkodliwiania biogazu.

Gaz skladowiskowy

Metody zagospodarowania biogazu zaleza w glownej mierze od dwoch czynnikdw, tj. od sktadu
ilosciowo-jakosciowego oraz od infrastruktury wokot sktadowisk odpaddéw. Najwazniejsze sposoby

wykorzystywania biogazu, w zaleznosci od udzialu metanu, przedstawione zostaty na Rysunku 6-7.
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Rysunek 6-7 Schemat wykorzystania biogazu, w zaleznosci od zawartosci metanu

BIOGAZ
. ' .
CH,y<15% 15%<CH,<30% CH4:=30%
Biofiltr Pochodnia N Kociof
Kogeneracja
N Elektrownia
N Sprezanie

Zrédlo: Rysunek wlasny.

W wigkszosci istniejacych instalacji gaz sktadowiskowy pozyskiwany jest z pionowych odwiertow,
rzadziej z poziomych rurociagow. W przypadku odwiertow pionowych gaz pozyskiwany jest zwykle po
zakonczeniu budowy zloza lub jego czgs$ci. Obecnie jednak coraz czegSciej spotyka si¢ instalacje,
w ktorych pionowe kolektory gazu instalowane sa rownoczesnie z usypywaniem zloza.

W przypadku studni pionowych stosuje si¢ rury o $rednicach od 0,1 m do 0,2 m, umieszczone
w otworze o $rednicy od 0,3 m do 0,9 m. Dobdr odpowiednich $rednic zalezy od dopuszczalnej wartosci
podcis$nienia oraz ilo$ci gazu, ktéra chcemy pozyskac.

Schemat typowej studni do pozyskiwania biogazu ze sktadowiska odpadoéw zostat przedstawiony
na Rysunku 6-8. Jezeli chodzi o ilo$¢ studni, ktore powinny by¢ zainstalowane na sktadowisku odpadow,
nie ma $cistej reguly. Mniejsza ilo$¢ studni powoduje spadek kosztow inwestycyjnych, jednak wtedy
zwigksza sig¢ podcisnienie pracy studni, co moze powodowac efekt zasysania powietrza do goérnych

warstw sktadowiska przez warstwe przykrycia.
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Rysunek 6-8 Schemat pionowej studni do pozyskiwania biogazu ze skladowiska odpadow
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Grunt
Zrédlo Janusz Skorek, Jacek Kalina ,, Gazowe uklady kogeneracyjne” WNT W-wa 2005 r,

Najwazniejsze technologie energetycznego wykorzystania odpadéw do produkcji biogazu na
sktadowiskach:

— BTA — technologia ta polega na tym, ze z nieprzesortowanych odpadéow komunalnych tuguje si¢
w podwyzszonej temperaturze substancje organiczne, a odciek poddaje si¢ fermentacji. Roztwor
powstaly po fermentacji kieruje si¢ do ponownego tugowania i do kolejnej fermentacji, operacja ta
jest powtarzana od 3 do 5 razy.

— Dranco — metoda ta polega na fermentacji odpadéw stalych lub odsaczonych na prasie odpadow po
ekstrakcji z metody BTA. Proces ten zachodzi w reaktorach w temperaturze 55°C. Stgzenie
odpadoéw musi by¢ nie mniejsze niz 25 %.

— SWEGO — fermentacja w tej technologii prowadzona jest w pryzmach energetycznych ze
szczelnym dnem i §cianami bocznymi. Nad rozdrobnionymi osadami w warstwie torfu umieszcza
si¢ instalacje rurociagdéw ssacych, a catos¢ pokrywa si¢ warstwa gliny.

Jak wspomniano w poprzednim rozdziale biogaz moze by¢ wykorzystywany na wiele sposobow,
m.in. do produkcji energii elektrycznej, cieplnej, moze by¢ dostarczany do sieci gazowej lub stanowic
paliwo dla pojazdéw badz maszyn pracujacych na sktadowisku. Na polskich sktadowiskach gaz
sktadowiskowy najczesciej wykorzystywany jest do produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Fakt ten
wynika przede wszystkim z niskiego potencjatu krajowych sktadowisk oraz z braku odpowiedniej
infrastruktury na sktadowiskach.

Biogaz rolniczy

Najwazniejsze technologie produkcji biogazu w rolnictwie sa pochodzenia niemieckiego, poniewaz
kraj ten byt i jest liderem w dziedzinie przetwarzania odpadoéw rolnych na energi¢ elektryczna i ciepto.

Najbardziej powszechne technologie pozyskiwania biogazu z odpadéw rolniczych to*:

B W. Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne Zrodla energii”, Warszawa 2006 r.
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Technologia Schmidta-Eggergliisa (Rysunek 6-9)
Podstawowe parametry:
— surowiec: zawiesina obornika, sieczki oraz rozdrobnionych odpadéw organicznych w wodzie,
- wykorzystanie komory (z 1 m®): 0,75 m® biogazu na dobe,
Metoda ta jest optacalna dla duzych gospodarstw rolnych o dziennej produkcji biogazu od
100 - 300 m’.
Produkcja biogazu, w zalezno$ci od uzytych surowcow, zostata przedstawiona w Tabeli 6-2.

Tabela 6-2 Produkcja biogazu w zaleznosci od uzytych surowcow w technologii Schmidta-Eggergliisa

100 kg obornika 53m’
100 kg suchej masy 272 m’
100 kg substancji organicznej 78,8 m’

Technologia Ducelliera - Ismana
Podstawowe parametry:
— surowiec: obornik gromadzony przez 14 — 50 dni w betonowych zbiornikach,
— produkcja biogazu: ze 100 kg obornika otrzymuje si¢ 2 m’,
— wykorzystanie komory (z 1 m®): 1 m’ biogazu na dobe.
Instalacj¢ do produkcji biogazu, sktadajacej si¢ ze zbiornika gazu, czterech komdr fermentacyjnych,
zbiornikow obornika oraz pompy obiegowej, przedstawiono na Rysunku 6-10.
Technologia Reinholda-Darmstadta
Podstawowe parametry:
— surowiec: Rozcienczona gnojowica,
- wykorzystanie komory (z 1 m®): 0,3 — 0,5 m’ biogazu na dobe.
Metoda ta jest wykorzystywana przez male i §rednie gospodarstwa rolne.
W skiad instalacji (Rysunek 6-11) wchodzi betonowa komora fermentacyjna, dwa zbiorniki

biogazu, zbiornik gnojowicy oraz uktad pompowy.



Tractebel Engmneaing
e
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim” Str. 138

CITED BA w iy 40405

Rysunek 6-9 Schemat produkcji biogazu technologiq Schmidta-Eggergliissa. Oznaczenia: 1 — zbiornik
biogazu, 2 —zbiornik  bioszlamu, 3 —komora  fermentacyjna, 4 — transporter,
5 — mieszalnik, 6 — zawiesina, 7 — bioszlam na pole
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Zrédlo: W. Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne zrodta energii”, W-wa 2006 r.

Rysunek 6-10 Schemat produkcji biogazu metodq Ducelliera-Ismana. Oznaczenia: 1 — zbiornik
obornika, 2 — komory fermentacyjne, 3 — zbiornik biogazu, 4—pompa, 5— wymiennik

ciepta
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Zrédlo: W. Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne zrédla energii”, W-wa 2006 r.
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Rysunek 6-11 Instalacja produkcji biogazu technologiq Reinholda-Darmstadta. Oznaczenia:
1 — zbiornik biogazu dzwonowy, 2 — doprowadzenie gnojowicy, 3 — komora biogazu,
4 — kompost, 5 —komora fermentacyjna, 6— odprowadzenie kompostu, 7 — zbiornik

obornika
3
2
4
6

/*\1
Zrédlo: W Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne zrédia energii”, W-wa 2006 r.

L—\

(’

Biogaz rolniczy moze by¢ spalany w urzadzeniach kuchennych, w kotlach, suszarniach.
Najwigksze jednak korzy$ci mozna osiagna¢ poprzez skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej
i ciepta w gazowych modulach kogeneracyjnych. Takie wykorzystanie pozwala na sprzedaz nadwyzek
energii elektrycznej do sieci zewnegtrznej. Uproszczony schemat instalacji do produkcji energii
elektrycznej przy zastosowaniu biogazu przedstawiono na Rysunku 6-12.

Rysunek 6-12 Uproszczony schemat do produkcji energii elektrycznej
przy zastosowaniu biogazu rolniczego
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Zrédlo: Janusz Skorek, Jacek Kalina ,, Gazowe uklady kogeneracyjne”, WNT, W-wa 2005 r.
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Do najwazniejszych czgsci instalacji biogazowej naleza: zbiornik do wstgpnego przygotowania
substratow, mlyny do rozdrabniania materialu, komora fermentacyjna z zintegrowanym zbiornikiem
biogazu, zbiornik pozostato$ci pofermentacyjnych, instalacja do biologicznego odsiarczania oraz linia
przesytowa. Substraty, ktére sa uzywane w procesie produkcji biogazu musza by¢ odpowiednio
przygotowane przed wprowadzeniem do reaktora. Etap przygotowania substratow moze obejmowac m.in.
krotkotrwate sktadowanie, sedymentacj¢ sktadnikow nieorganicznych, rozdrabnianie wsadu, mieszanie
r6znych rodzajow wsadu lub tez podgrzewanie wsadu do okreslonej, wymaganej w procesie temperatury.
W instalacjach zasilanych biogazem najczg$ciej stosowane sa silniki z zaptonem iskrowym. Mozliwe jest
roOwniez stosowanie silnikow dwupaliwowych, jednak wada tego typu rozwiazan jest konieczno$é
stosowania dawki paliwa cieklego.

7 uwagi na ograniczong podaz oraz stosunkowo niewielkie zapotrzebowanie gospodarstw rolnych
na energi¢ elektryczna, typowe moce stosowanych zespotow pradotworczych nie przekraczaja 150 kW.
W wyniku produkcji biogazu rolniczego powstaje pewna ilos¢ odpadow, ktore moga by¢ stosowane jako
wartosciowy i tani nawoz organiczny.

Biogaz z oczyszczalni Sciekéw

W technologii pozyskiwania biogazu z oczyszczalni $ciekéw konieczne jest przeprowadzenie
procesu fermentacji w specjalnie zaprojektowanych do tego celu wydzielonych komorach
fermentacyjnych (WKF). Komory te najczgsciej zbudowane sa z betonu oraz wymagaja izolacji cieplne;j
i bardzo doktadnego uszczelnienia. Swiezy osad jest doprowadzany rurociagiem od gory do komory,
a przefermentowany szlam, ktoéry opada grawitacyjnie transportowany jest przenosnikiem Slimakowym
od dotu komory. Biogaz gromadzacy si¢ pod pokrywa stata lub ruchoma moze by¢ odprowadzany
w sposob ciagly lub okresowy. Poprzez spalanie otrzymanego gazu mozna w znaczny sposob poprawié
bilans energetyczny oczyszczalni Sciekow. Przyktadowe ksztatty komor fermentacyjnych osadu czynnego

przedstawiono na Rysunku 6-13.
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Rysunek 6-13 Ksztalty komor fermentacyjnych osadu czynnego: a) o stalym niezatopionym stropie,
b) o stalym zatopionym stropie, c) o stropie ptywajqcym
a) ! |

e =

b)

Zrédlo: W. Lewandowski ,, Proekologiczne odnawialne zrodla energii W-wa 2006 r.

Przykladowym rozwiazaniem technicznym wytwarzania i zagospodarowania biogazu jest
oczyszczalnia $ciekow w Tychach. Obecnie oczyszczalnia ta przyjmuje ok. 32 000 m’ $ciekéw na dobe,
z ktorych wytwarzane jest ok. 5000 m’ biogazu. Poczatkowo biogaz spalany byt w kottach, ktore
oryginalnie dostosowane byly do spalania koksu. W wyniku czego, przy spalaniu biogazu, kotly te
uzyskiwaty dos¢ niskie sprawnosci. Obecnie, w celu przetworzenia biogazu na energi¢ elektryczng oraz
cieplo, zamontowano agregat pradotworczy oraz kociot z palnikiem olejowym, a nieefektywne kotly
weglowe zostaly odtaczone. Montaz powyzszych urzadzen pozwolit na produkcjg ok. 3800 GJ ciepta oraz
2300 MWh energii elektrycznej rocznie. Dzigki takiej produkcji oczyszczalnia moze zaspokoié¢
catkowicie wiasne potrzeby cieplne oraz ok. 50 % potrzeb w zakresie energii elektrycznej. Biogaz
produkowany w zamknigtych komorach fermentacyjnych zbierany jest do wspdlnego kolektora,
nastgpnie, poprzez odwadniacze i reaktory odsiarczania, kierowany jest do zbiornika magazynowego
o pojemnosci 1720 m’. Stamtad, pod ci$nieniem, biogaz kierowany jest do silnikow sprzezonych
z generatorami energii elektrycznej. Laczna sprawno$¢ energetyczna wykorzystania biogazu wynosi 82 —
90 %, z czego na produkcje¢ energii elektrycznej przypada okoto 35 %.

Schemat czgsci oczyszczalni $ciekow zwiazanej z produkcja i wykorzystaniem biogazu zostat

przedstawiony na Rysunku 6-14.
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Rysunek 6-14 Schemat instalacji biogazu w oczyszczalni sciekow w Tychach. Oznaczenia: 1 — bloki
elektrocieptownicze; 2, 3 —zamkniete komory fermentacyjne; 4 — dodatkowa zamknieta
komora fermentacyjna;, 5 —instalacja odsiarczania gazu; 6 —zbiornik biogazu;
7 — pochodnia

ZKF 3

Zrédlo: Regionalne Centrum Gospodarki Wodno-Sciekowej S.A. w Tychach.
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6.1.4 Mata Energetyka Wodna

Mate elektrownie wodne, wg polskiej klasyfikacji, sa to obiekty energetyki wodnej o mocy
zainstalowanej do 5 MW,

W zaleznosci od wysokosci pigtrzenia, mozna je podzieli¢ na:

— niskospadowe (2-20 m),

— $redniospadowe (20-150 m),

— wysokopsadowe (>150 m).

W matych elektrowniach wodnych produkuje si¢ gtownie prad elektryczny, ale mozna tez
wykorzysta¢ energi¢ mechaniczng wody do mielenia zboza itp.

Elektrownie wodne mozna rowniez podzieli¢ na:

— elektrownie przeptywowe, bez magazynowania wody, w elektrowniach tych moc uzalezniona jest
od aktualnego przeptywu wody w rzece, a co za tym idzie stabilno$¢ elektrowni tego typu jest
mniejsza,

— elektrownie zbiornikowe, zwykle wymagana jest budowa zapory, jednak ich stabilnos¢ jest wigksza
niz w przypadku elektrowni przeptywowych.

Warunkiem koniecznym do pozyskania energii potencjalnej wody jest istnienie w danym miejscu
znacznego spadu wody. W warunkach naturalnych wykorzystuje si¢ wodospady lub jeziora przeptywowe
lezace w dolinie. Z uwagi na niezbyt czgste wystgpowanie takich miejsc w przyrodzie, czgsto
koniecznym jest przeprowadzenie odpowiednich prac hydrotechnicznych. Najcze$ciej wykorzystywanym
sposobem wytworzenia spadu wody jest budowa jazu pigtrzacego wode w korycie rzeki lub budowa tamy
pigtrzacej wodg w dolinie rzeki.

Wsrod najwazniejszych urzadzen oraz uktadow technologicznych w MEW mozna wyr6zni¢:

— Ciag wodny, w sklad ktorego wchodza: kanal doprowadzajacy, komora turbinowa, rura ssawna,
wylot wody. W kanale doprowadzajacym dodatkowo znajduje si¢ krata, zabezpieczajaca przed
dostaniem si¢ do turbiny gal¢zi i innych zanieczyszczen.

— Blok energetyczny, ktorego najwazniejszymi elementami sa turbina i generator, moze mie¢ uktad
pionowy, poziomy i skosny. Generatory stosowane w MEW moga by¢ asynchroniczne lub
synchroniczne. Generatory asynchroniczne musza by¢ polaczone z innymi generatorami, uzywane
sa do zasilania duzych sieci. Generatory synchroniczne moga pracowaé niezaleznie od inny
generatoréw, stosowane sa w systemach samodzielnych i podtaczonych do sieci wydzielone;.

— Pozostate wyposazenie: przektadnia taczaca turbing z generatorem, zawory, elektronika, urzadzenia
zabezpieczajace, transformator.

Uktad matej elektrowni wodnej zostal przedstawiony na Rysunku 6-15.
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Rysunek 6-15 Ukfad matej elektrowni wodnej
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Zrédlo: Rysunek wlasny.
Najwazniejszym elementem MEW sa urzadzenia stuzace do zamiany energii spadku i ptynace;j
wody na energi¢ elektryczna, zwane turbinami wodnymi.
Rozréznia si¢ dwa typy turbin:
— akcyjne, wykorzystuja one tylko energi¢ predkosci wody,
— reakcyjne, wykorzystuja energig predkosci oraz cisnienie wody.
Sprawnos¢ elektrowni wodnych wynosi 30 — 95 %, zalezy ona od ilo$ci przeptywajacej wody, spadu oraz
typu turbiny.
W Matej Energetyce Wodnej (MEW) najczesciej stosuje si¢:
Turbiny Francisa
Turbiny Francisa naleza do turbin reakcyjnych, o dopltywie dosrodkowym promieniowym. Sa one
szeroko rozpowszechnione w malej energetyce ze wzgledu na swoje parametry. Turbiny te mozna
podzieli¢ na dwa rodzaje: z wirnikiem utozonym pionowo oraz poziomo.
W turbinie Francisa woda ze zbiornika goérnego wptywa catym obwodem na topatki kierownicze, ktoérych
ksztalt i ustawienie powoduja zwigkszenie predkosci wody, po czym woda kierowana jest na wirnik
roboczy. Po przeptynigciu kanalami miedzy lopatkami w ksztalcie dysz, woda z duza predkoscia
opuszcza wirnik poprzez rurg ssawna.
Turbiny w zaleznosci od spadku i predkosci obrotowej r6znig si¢ znacznie budowa:
— turbiny przeznaczone dla duzych spadow rzedu 100 — 600 m, stosunek szerokosci czgsci wlotowe;j

do wylotowej jest rowny 1,1 — 2, przy czym nalezy zauwazy¢, ze sa to turbiny wolnoobrotowe do
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ok. 50 obr/min, w ktorych poczatkowy kat natarcia topat w stosunku do ptaszczyzny stycznej

z wirnikiem jest niewielki, rzedu 5 — 30°,

— przeznaczone dla spadow w granicach 40—-90m przy predkosciach obrotowych ok.
45 — 80 obr/min i stosunku szerokos$ci czgsci wlotowej do wylotowej rownym 0,65 — 1,0,

— przeznaczone dla matych spadow rzedu 5 — 30 m. W turbinach tych stosunek czgsci wlotowej do
wylotowej wynosi 0,4 — 0,7, przy predkosciach obrotowych do 120 obr/min. Obecnie najmniejsza
moc tego typu turbin wynosi ok. 0,5 kW.

Turbina Kaplana

Zasada dziatania turbiny Kaplana jest taka sama, jak turbiny Francisa, réznice pomigdzy turbinami
wynikaja z ksztaltu wirnika — w turbinie Kaplana przypomina on $rube okrgtowa. Druga zasadnicza
roznica jest to, ze w turbinie Kaplana istnieje mozliwo$¢ regulacji kata nastawienia topatek w wirniku
1 kierownicy, co w efekcie daje regulacje otrzymywanej mocy i duzo wigkszy zakres wysokich
sprawnosci. W turbinie tej kierunek przeplywu wody przez wirnik jest osiowy. Turbina Kaplana jest
stosowana przy niskich spadach od 1,5 do 80 m.

Turbina Banki-Michella

Turbina Banki-Michella jest turbing akcyjna przeplywowa z szerokim strumieniu wody o przekroju
prostokatnym. Turbiny tego typu moga by¢ instalowane juz przy spadzie wynoszacym 1,0 m, przy
predkoéci obrotowej 60 —2000 rpm i przeptywie rownym 0,02 m’/s, przy tego typu parametrach
najmniejsza moc zespolow jest rowna 1 kW.

Wielkoscia charakteryzujaca turbing wodna jest wyroznik szybkobieznosci ng. Jest to wielko$§¢
okreslajaca predkos¢ obrotowa turbiny geometrycznie podobnej, ktora przy spadzie H=1 m osiaga moc
1 KM (dynamiczny wyroznik szybkobieznosci). Dla spadkow H w granicach od 1 do 500 m
i dynamicznych wyréoznikéw szybkobieznosci ng w zakresie od 50 do 450 stosowane sa turbiny Francisa,
dlaH od 1 do 70 m i ng od 250 do 1200 — turbiny Kaplana lub $migtowe. Dla H od 1 do 250 m i n; od 50

do 120 stosuje si¢ turbiny o przeptywie poprzecznym.
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6.1.5 Energia stoneczna

Technologie wykorzystujace energi¢ promieniowania stonecznego do wytwarzania ciepta lub
energii elektrycznej opieraja si¢ na procesach konwersji fototermicznej i konwersji fotowoltaiczne;j.
Konwersja fototermiczna polega na bezposredniej zamianie energii promieniowania stonecznego na
ciepto. Energia stonca zamieniana jest w specjalnie zaprojektowanych urzadzeniach absorbujacych —
kolektorach stonecznych. Konwersja fototermiczna moze by¢ pasywna lub aktywna. W przypadku
konwersji fototermicznej pasywnej zamiana energii promieniowania stonecznego w cieplo przebiega
W sposob naturalny, a odprowadzenie ciepta z kolektora odbywa si¢ przez konwekcj¢ swobodna.
W przypadku konwersji fototermicznej aktywnej konieczne jest stosowanie dodatkowych urzadzen do
przettaczania czynnika roboczego (zazwyczaj woda lub powietrze), z kolektora do instalacji odbiorczej
badz magazynujacej wytworzone ciepto. Na zasadzie konwersji fototermicznej aktywnej pracuja
najbardziej rozpowszechnione kolektory stoneczne ptaskie i kolektory rurowe.

Kolektory ptlaskie sktadaja si¢ z termicznej warstwy izolacyjnej, na ktdrej umieszczony jest
metalowy absorber promieniowania, zazwyczaj miedziany, mosi¢zny lub aluminiowy, pokryty warstwa
selektywna w celu zwigkszenia absorpcji promieniowania slonecznego. Najbardziej rozpowszechniona
jest konstrukcja z miedzi, ze wzgledu na bardzo korzystne wlasciwosci przewodzenia ciepta. Zapewnia
ona zaré6wno bardzo dobre wykorzystanie energii cieplnej poprzez rownomierny rozktad temperatury na
catej plycie, jak i wysoka sprawno$¢ kolektora. Powyzej absorbera umieszczona jest pokrywa ze szkta
solarnego. W nowoczesnych kolektorach wykorzystuje si¢ szklo o zmniejszonej zawartosci tlenkow
zelaza, dzigki czemu minimalizuje si¢ odbijanie promieni stonecznych od powierzchni kolektora.

Konstrukcja kolektora prozniowego oparta jest na szklanej rurze umieszczonej na ramie.
Wewnatrz rury, na $rodku, umieszczony jest cienki absorber z rurka metalowa, wewnatrz ktorej znajduje
si¢ jeszcze jedna rurka. Ciecz ptynie wewngtrzna rurka i wptywajac od dotu do zewngtrznej rurki,
nagrzewa si¢ przejmujac cieplo od absorbera. Rury prézniowe sa gldwnym elementem kolektoréw
i bezposrednio wplywaja na efektywno$¢ uzyskiwanego przez uklad ciepta. Ten typ kolektora
charakteryzuje si¢ wigksza sprawno$cia niz kolektor ptaski, zwlaszcza w okresie zwigkszonego
zachmurzenia.

Kolektory stoneczne montowane sa w poblizu miejsca odbioru ciepta (dach budynku, otwarta
powierzchnia terenu) i wykorzystywane sa przede wszystkim do podgrzania wody w instalacji cieplej
wody uzytkowej, instalacji centralnego ogrzewania oraz ogrzewania powietrza do celow grzewczych lub
technologicznych.

Na konwersji fototermicznej opieraja si¢ rowniez technologie pracujacych w §wiecie elektrowni

solarnych. W energetyce solarnej znalazty zastosowanie uktady*:

* Krajowe Centrum Wdrozen Czystszej Energii
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— CRS (ang. Central Receiver System). W systemie tym promienie stoneczne odbite od ptlaskich
luster rozmieszczonych na duzym terenie sa skupiane na $cianie wiezy w miejscu, w ktorym
zainstalowany jest generator pary. Para z generatora pary kierowana jest do turbogeneratora
wytwarzajacego prad elektryczny. Elektrownie tego typu o mocy 5 MW, 10 MW i 20 MW pracuja
w Europie (Hiszpania, Portugalia). Planuje si¢ budowe nastgpnych o mocy 50 MW a nawet 200 MW.
— DCS (ang. Distributed Solar System), w ktéorym promienie stoneczne skupiane sa przez
paraboliczne kolektory na rurze, przez ktora przeptywa ciecz, najczesciej olej o matej lepkosci 1 duzej
pojemnosci cieplnej. Rozgrzany do temperatury ok. 400 °C olej w specjalnym wymienniku ciepta
podgrzewa wodg, wytwarzajac parg wodna, ktora zasila turbing parowa.

Energia stoneczna moze by¢ bezposrednio zamieniona na energi¢ elektryczng na drodze konwersji
fotowoltaicznej. Konwersja fotowoltaiczna zachodzi w poélprzewodnikowych urzadzeniach zwanych
ogniwami fotowoltaicznymi (stonecznymi). Ogniwa fotowoltaiczne sa laczone w uktady, a uklady
w systemy fotowoltaiczne. Ze wzgledu na rodzaj wytwarzanego pradu systemy mozna podzieli¢ na
systemy autonomiczne (tzw. wolnostojace) do bezposredniego zasilania urzadzen pradu statego, systemy
hybrydowe oraz na systemy zasilajace sie¢ elektroenergetyczna z urzadzeniami do konwersji pradu
stalego na prad zmienny. Systemy hybrydowe sa kombinacja panelu fotowoltaicznego i innego systemu
wytwarzania energii elektrycznej takich jak silnik spalinowy lub turbina wiatrowa.

Fotowoltaika jest na $wiecie najdynamiczniejszym rozwijajacym si¢ sektorem OZE. Szybkie
tempo rozwoju jest wynikiem dokonujacego si¢ postgpu w dziedzinie materialow i technologii oraz
wdrazanych w wielu krajach programow i mechanizmow wsparcia. Calkowita §wiatowa produkcja
modulow fotowoltaicznych osiagneta w 2006 roku 2,5 GW, a skumulowana moc zainstalowanych
systemow przekroczyta 7 GW w tym w Niemczech 2,75 GW. W Polsce wynosita 440 kW na koniec 2006
roku, z czego ok. 75 % stanowity systemy autonomiczne (znaki drogowe, itp.).

Na $wiecie najpowszechniejszymi zastosowaniami fotowoltaiki sa systemy dotaczone do sieci
energetycznej i zintegrowane z budynkami.

Aktualnie ogniwa fotowoltaiczne moga znalez¢é zastosowanie m.in. w elektroenergetyce do
wytwarzania energii elektrycznej, w rolnictwie do napgdu urzadzen nawadniajacych i pompujacych, do
zasilania elektrycznych urzadzen gospodarstwa domowego, w transporcie do zasilania znakow
drogowych, o§wietlania ulic i przystankow.

Wielkoskalowe, energetyczne wykorzystanie efektu fotowoltaicznego wiaze si¢ z poniesieniem
duzych naktadéw inwestycyjnych na budowe instalacji, co przektada si¢ na wysoki koszt jednostkowy
wytworzenia energii. Konieczne jest takze spelnienie odpowiednich wymogoéw technologicznych m.in.
minimalne nastonecznienie 1800 kWh/m*/rok przy ustonecznieniu przynajmniej 2000 godzin rocznie.

Uktady z ogniwami fotowoltaicznymi, zasilajace sie¢ elektroenergetyczna budowane sa jako uklady
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pilotowe, przede wszystkim w krajach o korzystniejszych niz Polska warunkach nastonecznienia
i ustonecznienia.

Potencjalnym obszarem najwigkszych zastosowan wykorzystania energii promieniowania
stonecznego w warunkach polskich i w wojewddztwie t6dzkim sa instalacje z kolektorami stonecznymi
podgrzewajacymi wodg¢ oraz instalacje o malej mocy elektrycznej z ogniwami fotowoltaicznymi.
Godnym uwagi jest takze wykorzystanie energii promieniowania stonecznego do podgrzewania
powietrza w powietrznych kolektorach stonecznych.

Ograniczone mozliwosci techniczne magazynowania energii powoduja, ze instalacje solarne
wytwarzajace energi¢ elektryczna lub cieplo moga by¢ wykorzystywane jedynie, jako instalacje
uzupeiajace dla innych zrodet energii. Ograniczenie to wynika z uzaleznienia pracy instalacji solarnej
od aktualnych warunkéw nastonecznienia.

Kolektory sloneczne

Przyktadowe rozwiazania technologiczne wykorzystania energii promieniowania slonecznego
z kolektorami stonecznymi przedstawiono na zamieszczonych nizej schematach.

Najprostszym systemem wykorzystujacym energi¢ promieniowania stonecznego jest solarna
instalacja do podgrzewu cieplej wody uzytkowej z zasobnikiem wyposazonym w jedna wezownica
i grzalke elektryczna. Tego typu uktad stosowany jest gldéwnie do wspomagania podgrzewu c.w.u
w obiektach o niewielkim zapotrzebowaniu na c.w.u.

Glownym elementem zestawu (Rysunek 6-16) jest kolektor stoneczny (1), przez ktory przeptywa
woda ze $rodkiem zapobiegajacym zamarzaniu, zazwyczaj jest to roztwoér wodny glikolu. Mieszanina
zostaje ogrzana przechodzac przez obieg zamknigty od kolektora do zasobnika (4). Wymiana ciepta
migdzy roztworem wodnym z glikolem a woda grzewcza nastgpuje w wezownicy znajdujacej sig
w zasobniku. Po przekazaniu ciepta roztwér wodny glikolu jest tloczony przez pompg obiegowa (2)
z powrotem do kolektora. W zasobniku wyposazonym w grzatke elektryczna (5) nastgpuje dogrzanie
wody do odpowiedniej temperatury w okresach, kiedy nastonecznienie jest niewystarczajace. Praca
pompy obiegowej sterowana jest regulatorem (3). Regulator ma za zadanie wlaczy¢ pompe w momencie

wystapienia roznicy temperatur wody miedzy kolektorem a zasobnikiem.
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Rysunek 6-16 Solarna instalacja do podgrzewu cieptej wody uzytkowej
z zasobnikiem z jednq wezownicq i grzatkq elektryczng

Zrédlo: Rysunek wlasny.

Na rynku instalacji solarnych dostepne sa takze instalacje mieszane, tzn. instalacje solarne do
podgrzewu c.w.u, wspotpracujace z kottem centralnego ogrzewania (Rysunek 6-17). Zasada dziatania
takiego uktadu jest identyczna, jak przedstawiona wyzej. Podstawowa réznica w budowie obu typow
instalacji jest konstrukcja zasobnika wody (4). W jego wnetrzu zamontowane sa dwie wezownice. Jedna
z wezownic, dolna, zasilana jest cieptem pozyskiwanym w kolektorach stonecznych (1), a druga, gérna,
potaczona jest z kottem c.o (6). Tym samy zasobnik spetnia jednoczesnie rol¢ zasobnika ciepta na cele
c.w.u i ciepla centralnego ogrzewania. Caty uklad skonstruowany jest w ten sposob, ze zasobnik
umozliwia wspotprace kotta, jako podstawowego zrodta ciepta, z kolektorem stonecznym, jako zrodiem
wspomagajacym. Priorytetem jest zapewnienie c¢.w.u., a nadwyzka ciepla jest kierowana do wewnegtrznej

instalacji grzewczej (7), co umozliwia obnizenie kosztow ogrzewania.
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Rysunek 6-17 Solarna instalacja grzewcza do podgrzewu c.w.u wspoipracujqca z kottem c.o

—,

Zrédlo: Rysunek wlasny.

Instalacjg solarna stosowana do podgrzewu cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) i do celow grzewczych
nalezy traktowac¢ jedynie, jako wspomaganie instalacji z innym podstawowym zroédtem ciepta.
Odpowiednio zaprojektowana instalacja solarna w warunkach polskich jest w stanie pokry¢ do 60 %
rocznego zapotrzebowania na ciepla wode uzytkowa. Najwigksza efektywnos¢ mozna osiagnac
w miesiacach letnich, podczas ktérych pokrycie energii na ogrzanie c.w.u wynikajace z zastosowania
systemu solarnego moze osiagna¢ nawet 90 % catkowitego zuzycia energii. W pdlroczu zimowym
warto$¢ ta spada do ok. 30 %.

Instalacje solarne wspotpracujace z kottem c.o wspomagajace podgrzew wody c.w.u. oraz wody
grzewczej sa w stanie pokry¢ do 25 % rocznego zapotrzebowania na ciepto. Doboér odpowiedniej
instalacji kolektoréw stonecznych do celéw grzewczych sprowadza si¢ do okreslenia powierzchni
kolektorow na potrzeby c.w.u. i c.0. Analizy dokonuje si¢ na podstawie kierunku i kata nachylenia
kolektorow oraz obliczenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u. Zapotrzebowanie na
ciepto jest wielkoscia, ktora miarodajnie okresla wymagana powierzchnig kolektoréw oraz wielko$¢
zasobnika c.w.u. Przy doborze powierzchni kolektoréw stonecznych nalezy zwraca¢ uwagg, aby
instalacja nie zostala przewymiarowana, gdyz w korzystnych warunkach pracy, tj. w okresach
maksymalnego nastonecznienia, wystapi znaczny nadmiar ciepta i problem z jego zagospodarowaniem.
W sezonie zimowym, w ktorym ilo§¢ promieniowania stonecznego jest mocno ograniczona,
przewymiarowanie instalacji spowoduje wzrost zuzycia energii z konwencjonalnej instalacji grzewczej,

w celu dogrzania wody, do wymaganej temperatury.
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Dla pokrycia 60 % zapotrzebowania energii na podgrzanie c.w.u., w domach jednorodzinnych
w praktyce przyjmuje si¢ ok. 1 — 1,5 m* powierzchni czynnej kolektora na osobe dla kolektoréw plaskich,
badz 0,8 m* dla kolektoréw rurowych. Dla instalacji solarnych do wspomagania systemu ogrzewania
pomieszczen w celu osiagnigcia 25 % pokrycia zapotrzebowania na ciepto do celow c.w.u i c.o powinno
si¢ przyjmowa¢ 0,8 do 1,1 m* powierzchni czynnej kolektorow plaskich na 10 m* powierzchni
ogrzewanej, natomiast dla kolektorow rurowych odpowiednio 0,5—0,8 m> powierzchni czynnej.
Pojemno$é zasobnika c.w.u z podgrzewaczem powinna wynosi¢ od 55 do 75 dm® na 1 m? powierzchni

czynnej kolektorow®.

Rysunek 6-18 System solarny do podgrzewu wody basenowej
|.'-‘|r

Zrédlo: Rysunek wlasny.

Kolektory stoneczne moga by¢ réwniez wykorzystywane do podgrzewania wody basenowej
zaréwno na duzych kapieliskach, jak i w basenach przydomowych (Rysunek 6-18). Glowna zaleta tego
typu instalacji jest mozliwos¢ efektywnego wykorzystania energii promieniowania stonecznego w okresie
najwigkszej produkcji ciepla, tj. w sezonie letnim. W przypadku instalacji basenowej maksymalizacja
wykorzystania energii slonecznej jest $cisle zwiazana z objgtoscia dogrzewanej wody basenowe;.
Glownym elementem instalacji do podgrzewu wody basenowej jest wymiennik przeptywowy (2).
Wymiana ciepta wewnatrz wymiennika odbywa si¢ w dwoch obiegach zamknigtych — obieg plynu

solarnego i obieg wody. Plyn solarny nagrzewa si¢ we wngtrzu kolektora stonecznego (1), nastgpnie

M. Gryciuk ,,Zasady budowy i wykorzystania kolektorow stonecznych do podgrzewania wody uzytkowej” IEO; materialy
szkoleniowe firmy Viessmann.
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przepompowywany jest do wymiennika ciepta, gdzie oddaje energi¢ wodzie w instalacji basenowe;j.
Praca calej instancji steruje regulator (4) wlaczajacy lub wytaczajacy uktad pompowy (5).

Przy projektowaniu instalacji do ogrzewania wody basenowej, procz odpowiednio dobranej
powierzchni kolektorow, w stosunku do pojemnosci basenu, konieczne jest zastosowanie wlasciwie
dobranego przeptywowego wymiennika ciepta i instalacji pompowej. Przeptyw przez cala instalacjg
nalezy dobra¢ tak, aby mozliwe bylo ogrzanie wody basenowej do wymaganego poziomu temperatury.
W sezonie letnim odpowiednio dobrana instalacja solarna do podgrzewania wody basenowej jest
praktycznie samowystarczalna (ok. 90 % pokrycia zapotrzebowania) i nie wymaga dogrzewania wody za
posrednictwem innego zrodla ciepta.

Energia promieniowania slonecznego w prosty sposob moze by¢ wykorzystana w powietrznych
kolektorach stonecznych do wytwarzania cieptego powietrza, na potrzeby dogrzewania i wentylacji
pomieszczen lub calych budynkéw. System taki charakteryzuje si¢ bardzo prosta konstrukcja. Rolg
kolektora spelnia pomalowana na ciemny kolor ptyta stalowa lub aluminiowa z perforacja w postaci
regularnie roztozonych otworéw zainstalowana na $cianie lub dachu budynku. Plyta ta stanowi
rownoczesnie oston¢ pogodowa. Powietrze w pomieszczeniach rozprowadzane jest za pomoca walca
instalowanego zazwyczaj pod stropem budynku. Pomigedzy $ciana (dachem) i zainstalowana ptyta
powstaje szczelina, wewnatrz ktorej przeptywa powietrze. Ruch powietrza wymuszony jest przez
wentylator.

Zasada dziatania takiego kolektora jest rownie prosta, jak jego konstrukcja. W pierwszej kolejnosci
stofice ogrzewa kolektor, od ktorego cieplo odbierane jest przez powietrze po zewngtrznej stronie
kolektora. Nastgpnie wentylator zasysa powietrze poprzez perforacjg, ktore z kolei poprzez kanaly
wentylacyjne w walcu rozprowadzane jest po pomieszczeniu. Nalezy zwroci¢ uwage, ze straty ciepla
przez $ciang, na ktorej zainstalowany jest kolektor, sa w znacznym stopniu ograniczone, poniewaz
tracone ciepto pochtaniane jest przez powietrze zasysane do wngtrza budynku. Dzigki zastosowaniu
uktadu zmniejsza si¢ zapotrzebowanie na ciepto z ogrzewania konwencjonalnego, wykorzystywanego do
podwyzszenia temperatury powietrza do poziomu zapewniajacego komfort cieplny. Zaklada sig, ze
prawidtowo dobrany i zainstalowany kolektor moze zapewni¢ konwersje 50 — 80 % chwilowej energii
stonecznej na ciepto uzyteczne. Zainstalowanie powietrznego kolektora stonecznego wiaze si¢
z poniesieniem niewielkich kosztow inwestycyjnych, natomiast sam uklad mozna w tatwy sposob
zintegrowa¢ z konwencjonalnymi ukladami wentylacyjnymi. Schemat powietrznego kolektora

stonecznego zostat przedstawiony na Rysunku 6-19.
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Rysunek 6-19 Powietrzny kolektor stoneczny
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Zrédlo: Rysunek wlasny.

W Polsce powietrzne kolektory stoneczne, jak dotad, sa mato rozpowszechnione. Oparte o nie
systemy solarne podgrzewania powietrza (SSP) wykorzystuja energi¢ promieniowania stonecznego do
podgrzania powietrza, ktore mozna wykorzysta¢ do wentylacji budynku lub proceséw technologicznych
wymagajacych cieptego powietrza, np. suszenie. Systemy z solarnym podgrzewaniem powietrza
pozwalaja na zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ konwencjonalna pochodzaca np. z gazu ziemnego
czy oleju opatowego. W przypadku zastosowania powietrznych kolektoréw stonecznych w suszarnictwie
ich najwicksza zaleta jest fakt, ze najlepszy okres pracy instalacji suszarniczych przypada na czas
intensywnego promieniowania stlonecznego, ktory z kolei pokrywa si¢ z okresem zbioréw upraw rolnych.

Ogniwa fotowoltaiczne

Na $wiecie najpowszechniejszymi zastosowaniami fotowoltaiki sa systemy dolaczone do sieci
energetycznej i zintegrowane z budynkami.

Z uwagi na duzy koszt i uzyskiwane male moce, fotowoltaiczne systemy solarne w warunkach
polskich znajduja zastosowanie gtéwnie w aglomeracjach miejskich, jako zrodlo energii do zasilania
urzadzen o niewielkich, okresowych zuzyciach energii, takich jak nocne pods$wietlanie znakoéw
drogowych, przystankow autobusowych lub miegjsc niebezpiecznych. Stosuje si¢ je rowniez w miejscach,

dla ktorych koszty przylaczenia do sieci elektroenergetycznej nie sa adekwatne do ilosci zuzywanej
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energii, np. oznakowanie autostrad, lokalne stacje pomiarowe i meteorologiczne. Przyktadem prostego
wykorzystania efektu fotowoltaicznego sa aktywne znaki drogowe wyposazone w diody LED, jako
zrodlo $wiatta. Diody LED zasilane sa z ogniwa fotowoltaicznego zabudowanego w instalacji wraz
z uktadem sterujacym i akumulatorem energii, umozliwiajacym dzialanie w ciemno$ciach. Diody LED
charakteryzuja si¢ bardzo matym poborem energii, dzigki czemu mozliwe jest ich zasilanie z systemu
z ogniwami fotowoltaicznymi. Parametry pracy ukltadu dobierane sa tak, aby znak aktywny mogt dziata¢
przez 8 — 10 dni w warunkach niedostatecznego doptywu energii stonecznej. Znaki te sa instalowane
przede wszystkim w miejscach szczegdlnie niebezpiecznych, lub gdzie nie mozliwe jest ich podtaczenie,

do sieci elektroenergetyczne;j.
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6.1.6 Energia wiatru

Rynek sitowni wiatrowych charakteryzuje si¢ obecnie duza rdéznorodnoscia zastosowan oraz
rozwiazan. Najpowszechniejsze obecnie konstrukcje sa to elektronie wiatrowe stuzace do wytwarzania
energii elektrycznej. Moc oferowanych urzadzen miesci si¢ w przedziale od kilkuset W do 5 MW.
Rodzaje dostgpnych turbin wiatrowych:

— O poziomej osi obrotu HAWT Horizontal Axis Wind Turbines.

Turbiny o poziomej osi obrotu sa najbardziej rozpowszechnione w energetyce wiatrowej. Sktadaja
si¢ one z wysokiej wiezy, zakonczonej przypominajacym $migto wirnikiem, posiadajacym najczg¢sciej od
2 do 3 topat. Wirnik turbiny moze by¢ umiejscowiony w stosunku do wiejacego wiatru przed lub za
masztem. Bardziej korzystna jest sytuacja, w ktorej wirnik znajduje si¢ przed masztem, poniewaz nie
wystepuja wtedy straty spowodowane czesciowym zacienieniem wirnika przez maszt

— O pionowej osi obrotu VAWT Vertical Axis Wind Turbines.

Turbiny o pionowej osi obrotu sa mato rozpowszechnione w energetyce wiatrowej. Nie moga by¢
one stosowane w rejonach o matych predkosciach wiatru, poniewaz nie osiagaja one wigkszych
predkosci, niz predkos¢ wiatru wiejacego w danej chwili. Turbiny te moga by¢ wykorzystywane do
mielenia ziarna lub pompowania wody.

Drugim do$¢ powszechnym rodzajem wykorzystania energii wiatru sa wiatrowe pompy wodne
stosowane do napowietrzania zbiornikoéw wody czy osadnikow w oczyszczalni Sciekow
Potencjalnym obszarem najwigkszych mozliwosci wykorzystania energii wiatru w wojewodztwie
todzkim jest wytwarzanie energii elektrycznej przez turbiny wiatrowe. Wybor wielkosci i typu elektrowni
wiatrowej oraz okre$lonego rozwiazania zalezy od tego, czemu elektrownia wiatrowa ma shuzy¢
i powinien by¢ poprzedzony badaniami zasobnosci energii wiatru oraz analiza wykonalno$ci inwestycji.
Wytworzona energia elektryczna z elektrowni wiatrowych moze by¢ sprzedawana do sieci
elektroenergetycznych, badz moze by¢ wykorzystana w sieci wydzielonej, tzn. do pokrycia
zapotrzebowania energetycznego zakladu produkcyjnego, domu jednorodzinnego lub gospodarstwa
rolnego. Mozliwe sa tez systemy, w ktorych niedobory lub nadwyzki energii moga by¢ kompensowane
poprzez sie¢ elektroenergetyczna.

Male elektrownie wiatrowe

W podziale elektrowni wiatrowych mata elektrownia wiatrowa to grupa elektrowni o mocy od
100 W do 50 kW. Mala elektrownia wiatrowa moze zapewni¢ energi¢ elektryczna pojedynczemu
gospodarstwu domowemu, grupie gospodarstw lub nawet matemu zaktadowi wytwoérczemu. Elektrownia
wiatrowa moze pracowac, jako jednostka autonomiczna dostarczajaca prad na potrzeby wydzielonego
obwodu (o$wietlenie, instalacja ogrzewania podlogowego, wentylacja, napedy maszyn i urzadzen itp.),

dzialajacego niezaleznie od pozostalej instalacji elektrycznej zasilanej z sieci elektroenergetyczne;.
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Jako elektrownie przydomowe najczeéciej instalowane sa jednostki o mocy 3 -5kW,
wykorzystywane jako dodatkowe niezalezne zrddlo energii. Elementy sktadowe elektrowni wiatrowe;j
zwykle sa sprzedawane w kompletach: turbina wiatrowa, zestaw akumulatorow, przetwornica.

Turbina wiatrowa moze by¢ wyposazona albo w pradnicg pradu statego lub w pradnice trojfazowa
asynchroniczna.

Duze elektrownie wiatrowe

Duze celektrownie wiatrowe uzytkowane sa przede wszystkim do wytwarzania pradu
sprzedawanego, nastgpnie do sieci elektroenergetycznej. Obecnie najczgsciej spotykanym rozwigzaniem
jest turbina wiatrowa z 3 lopatkami. Ilo$¢ topatek dobrana jest na zasadzie kompromisu pomigdzy
sprawnoscia a stabilnoscia. Lopaty wirnika wykonane sa najczesciej z wiokien szklanych lub weglowych,
a ich dtugos$¢ wynosi 20 — 30 m. Wirnik turbiny osadzony jest na wale wolnoobrotowym, ktorego obroty,
poprzez skrzyni¢ przektadniowa, przekazywane sa na wat szybkoobrotowy. Na wale umiejscowiony jest
generator. Maszt wykonany jest najczes$ciej ze stali, czasem jako konstrukcja zelbetowa. Wysokos$é
masztu wynosi najczesciej od 40 do 90 m. Schemat budowy przyktadowej turbiny wiatrowej
zamieszczono na Rysunku 6-20.

Z uwagi na fakt zmieniajacych si¢ predkosci i kierunkéw wiatru, konieczne jest stosowanie
automatycznych uktadéw regulacji i sterowania. Uklady te maja za zadanie utrzymanie optymalnego
stanu pracy turbiny, kontrole mocy wyj$ciowej oraz zabezpieczenie przed zniszczeniem w wyniku zbyt
duzych predkosci wiatru.

Systemy izolowane* pracuja jako catkowicie niezalezne Zrodta energii. Uktady te pracuja przy
zmiennej predkosci obrotowej. Zawieraja bateri¢ akumulatorow do gromadzenia energii, regulatory

napigcia oraz falowniki do inwersji pradu stalego na jedno lub tréjfazowy (Rysunek 6-21).

“ywww.elektrownie-wiatrowe.org.pl
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Rysunek 6-20 Schemat turbiny wiatrowej

s Srednica \\\

/ wirnika Y
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piasty
Zrédlo: Rysunek wlasny.
Rysunek 6-21 Przykiadowy schemat uktadu pracy systemu autonomicznego
Predkosc
wiatr obrotowa
Turbina | Generator |VDC| Regulater |VDC| Bateria VDT
wiatrowa DC napiecia akumulatorow
-
WAC .
*—  falownik ¥

Zrédlo: www.elektrownie-wiatrowe.org.pl.

Systemy wlaczone do sieci’’ —energia elektryczna produkowana przez elektrowni¢ wiatrowa,
wlaczona do sieci elektroenergetycznej, musi mie¢ takie same parametry, jak sie¢, z ktora elektrownia

wspotpracuje. W tego typu systemach stosowane sa pradnice asynchroniczne. Schemat tego typu uktadu

przedstawiony zostat na Rysunku 6-22.

7 www.elektrownie-wiatrowe.org.pl
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Rysunek 6-22 Schemat uktadu wiqczonego do sieci
Do sieci
wiatr Turbkina Predkosc obrotowa Generator | %0 lub 60 HZ

wiatrowa | indukeyjny

& F 3
L J

Regulacja kierunku ustawienia elektrowni,
poslizgu generatora indukcyjnego

Zrédlo: www.elektrownie-wiatrowe.org.pl.

W przypadku checi przylaczenia sitowni wiatrowej do sieci elektroenergetycznej istnieja dwie
mozliwosci:

— Przylaczenie silowni do linii $redniego napigcia 15kV. Zaleta tego typu rozwiazania jest
bezposrednie przylaczenie turbiny, jednak minusem jest ograniczenie mocy sitowni do ok. 4 do 6 MW.

— Przylaczenie sitowni do linii wysokiego napigcia 110 kV. Tego typu rozwiazanie wymaga jednak

budowy stacji przekaznikowe;.
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6.1.7 Energia geotermalna
Wody geotermalne
W chwili obecnej przetwarzanie energii geotermalnej na energi¢ uzyteczna jest skutecznie
realizowane w wielu miejscach na Ziemi. Wody geotermalne wystgpuja na glgbokosci od kilku do
kilkunastu kilometrow pod powierzchnia ziemi, ale ze wzgledu na techniczng realizacj¢ mozliwosci ich
wydobycia sa ograniczone. Dotychczas najgigbszy otwor sigga ok. 8 km w glab ziemi. Szacuje sig, ze
wydobycie wod geotermalnych jest ekonomiczne uzasadnione do gigbokosci 3 km ponizej poziomu
terenu. Na tej glebokosci temperatury siggaja do 200°C, a woda wystepuje w postaci pary.
Z technicznego punktu widzenia, wykorzystywane sa gtdwnie:
— Zasoby energii geotermalnej zgromadzone w wodach lub parze. W zalezno$ci od temperatury
ztoza, zasoby te wykorzystywane sa do produkcji energii elektrycznej w elektrowniach
geotermalnych, gdzie do napedu wykorzystywana jest para czerpana bezposrednio ze ztoza (zasoby
wysoko temperaturowe lub bardzo wysokotemperaturowe). W przypadku zrodel energii o nizszej
temperaturze wykorzystanie energii geotermalnej sprowadza si¢ do produkcji ciepta grzejnego lub
technologicznego, produkcji c.w.u oraz podgrzewu wody dla rekreacji. Mozliwa jest takze produkcja
energii elektrycznej w binarnych elektrowniach geotermalnych, gdzie energia geotermalna
wykorzystywana jest do podgrzewania czynnika obiegowego, sa to ORC — Organic Rankine Cycle.
— Zasoby energii zgromadzone w goracych suchych skatach badz energia nagrzanych
przypowierzchniowych warstw gruntu. W pierwszym przypadku wykorzystanie energii geotermalnej
polega na wtlaczaniu czynnika roboczego (wody) w glab gruntu, gdzie nastgpuje jej nagrzanie. Jesli
temperatura czynnika roboczego osiagnie 120 — 150 °C, mozna go wykorzysta¢ do produkcji energii
elektrycznej (napedu turbin parowych). Przy nizszych temperaturach uzyskane ciepto wykorzystuje
si¢ do celow grzewczych, produkcji c.w.u. lub do celéw rekreacyjnych i balneologicznych.
— Zasoby energii geotermalnej niskiej entalpii, czyli energia przypowierzchniowych warstw gruntu
lub wéd gruntowych, ze wzgledu na niskie poziomy temperatur, wykorzystywana jest gtownie jako
dolne zrodlo ciepta (gruntowe wymienniki ciepta) dla instalacji z pompami ciepta, zapewniajacymi
odpowiedni poziom temperatury czynnika obiegowego w instalacji grzewczej — instalacja grzewcza
niskotemperaturowa, np. ogrzewanie podtogowe.
System stuzacy do eksploatacji ztoza energii geotermalnej sktada si¢ z nastepujacych elementdw:
— zloze geotermalne, tj. warstwa wodono$na wod termalnych lub cieple warstwy gruntu znajdujace
si¢ na okreslonej glebokosci,
— otwory/odwierty laczace zloze geotermalne z powierzchnia Ziemi,
—medium odbierajace 1 przekazujace ciepto (zazwyczaj woda, solanka, ale takze substancje

chemiczne),
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—zespOl urzadzen naziemnych i podziemnych do przetwarzania i wykorzystania energii
geotermalne;.

Instalacje wykorzystujace energi¢ geotermalna, w zaleznosci od sposobu przekazania energii ztoza
czynnikowi roboczemu, dzieli sig¢ na instalacje pracujace w systemie:

— zamknigtym,
— otwartym.

W systemie zamknigtym czynnik odbierajacy cieplo ze zloza krazy wewnatrz instalacji
geotermalnej bez kontaktu z otoczeniem. Za posrednictwem wymiennikow ciepla przekazuje energig
medium w naziemnej instalacji grzejnej badz stanowi dolne Zzroédto dla pompy ciepta. Systemy zamknigte
stosuje si¢ w warunkach, gdy czynnikiem odbierajacym ciepto jest substancja nieobojetna dla
srodowiska, np. woda o duzym zasoleniu lub z chemiczny $rodkiem przeciwzamarzajacym, glikol itp.
W systemach otwartych czynnik roboczy, tj. woda pompowana bezposrednio ze ztoza, po oddaniu ciepta
odprowadzana jest bezposrednio do otoczenia, np. wod powierzchniowych, kanalizacji badz moze by¢
wykorzystana do innych celow, np. rekreacja, balneologia, konsumpcja.

Zmineralizowanie wod geotermalnych pociaga za soba pewne ograniczenia i wymogi, co do
sposobu eksploatacji ztoza geotermalnego i budowy samej instalacji. Wody stodkie lub o niskim stopniu
mineralizacji moga by¢ eksploatowane poprzez systemy jednootworowe otwarte (Rysunek 6-23),
w ktorych woda termalna po wykorzystaniu i odpowiednim schtodzeniu jest kierowana do wod
powierzchniowych. Otwarty system jednootworowy ze wzgledu na brak powrotnego zatlaczania do
warstwy wodono$nej moze ograniczy¢ intensywnos¢ eksploatacji poprzez ograniczenie lub spowolnienie
odnawialno$ci ztoza.

W przypadku woéd o duzym zmineralizowaniu stosuje si¢ systemy zamknigte jedno badz dwu
otworowe (uktad rura w rurze lub otwér wydobywczy i otwor zattaczajacy). W tym przypadku ma
miejsce zatlaczanie wykorzystanej wody geotermalnej z powrotem do ztoza. System dwuotworowy jest
rozwiazaniem drozszym, jednakze w wyniku powrotnego zattaczania eksploatowane zloze jest
praktycznie niewyczerpalne i nie ma problemow z odnawialnoscia. W systemie tym, chcac utrzymac staty
poziom temperaturowy, ztoza warunkiem koniecznym jest odpowiednia odlegtos¢ pomigdzy otworami.
Przyktadowe rozwiazania systemow dwuotworowych przedstawiono na Rysunku 6-24. Dodatkowym
problemem zasolenia wod jest kolmatacja rur i otwordw, czyli ich zatykanie wytraconymi zwigzkami
mineralnymi, z tego wzgledu w przypadku wod o wysokiej mineralizacji konieczne jest stosowanie

powierzchniowych lub wglebnych wymiennikow ciepta.
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Rysunek 6-23 System jednootworowy otwarty (OE— otwor eksploatacyjny, ZP — zbiornik
powierzchniowy, PG —pompa gilebinowa, WC —wymiennik ciepta, OC —
odbiorcy ciepta, P — pompa)

= |

Zrédlo: Rysunek wlasny.

Rysunek 6-24 System dwuotworowy (OE — otwor eksploatacyjny, OZ — otwor zattaczajqcy,
PG — pompa glebinowa, WC — wymiennik ciepta, OC — odbiorcy ciepta, P —

pompa)
" 1.0 ]
.'."'. _—
i
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Zrédlo: Rysunek wlasny.
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Geotermia niskiej entalpii

Geotermia niskiej entalpii opiera si¢ na przetworzeniu niskotemperaturowej energii gruntu i wody
w cieplo uzyteczne w pompach cieplnych. Poziom temperaturowy rzedu od kilku do kilkunastu stopni
Celsjusza jest za niski do bezposredniego wykorzystania energii geotermii niskiej entalpii dla celow
grzewczych. Z tego wzgledu w przypowierzchniowych warstwach gruntu instaluje si¢ gruntowe
wymienniki ciepta w postaci poziomych kolektorow gruntowych lub gruntowych (pionowych) sond
ciepta potaczonych z instalacja pompy ciepta zapewniajaca wymagany poziom temperatury. Wymienniki
gruntowe najczesciej stanowia system elementéw rurowych, metalowych lub plastikowych, przez ktore
przeptywa czynnik roboczy posredniczacy w procesie wymiany ciepla pomiedzy gruntem, a parownikiem
pompy ciepta.

Poziome kolektory gruntowe charakteryzuja si¢ tatwoscia wykonania, mnogos$cia potaczen i niskim
kosztem budowy, aczkolwiek nalezy wzia¢ pod uwage duza powierzchni¢ gruntu, niezbgedna do ich
instalacji oraz podatno$¢ na zmiany temperatury zewnetrznej, a przez to spadek efektywnosci procesu.
Gruntowe sondy pionowe maja lepsza skuteczno$¢ wymiany ciepla, nie sa wrazliwe na czynniki
atmosferyczne i wymagaja mniej miejsca pod budowe instalacji. Podstawowa wada sond jest wysoki
koszt inwestycyjny instalacji — glebokie wiercenia. Zaréwno plaskie kolektory, jak i pionowe sondy
gruntowe, w zaleznosci od potrzeb, moga by¢ instalowane pojedynczo lub pracowaé¢ w systemach
taczonych, zazwyczaj szeregowych badz rownolegtych.

W ostatnich latach obserwuje si¢ intensywny rozwoj systemow niskotemperaturowych, przede
wszystkim dzigki temu, ze sa one dostepne dla niewielkich inwestycji, jak domy jednorodzinne, domy
wczasowe, budynki biurowe itp.

Wzrastajaca popularno$¢ tych instalacji sprawia, ze nastgpuje szybki rozwoj technologiczny
systemOw opartych na pompach cieplnych. Kierunek rozwoju to uklad wytwarzajacy prad elektryczny
iciepto wylacznie w oparciu o odnawialne Zrodta energii, ztozony z turbiny wiatrowej lub ogniwa
fotowoltaicznego i pompy ciepta.

Przykladowe rozwiazania techniczne wykorzystania energii geotermalnej:

Wody geotermalne

Zasadniczymi parametrami, decydujacymi o sposobie i mozliwosci wykorzystania wod
geotermalnych jest wydajno$¢ i temperatura wody na wyplywie oraz jej zasolenie (mineralizacja).
W polskich warunkach wyst¢powania energii geotermalnej mamy do czynienia, w przewazajacej czgsci,
zwodami o temperaturze nieprzekraczajacej 90 °C. Najprostszym sposobem ich energetycznego
wykorzystania jest wykorzystanie do celow grzewczych, np. ogrzewania pomieszczen i przygotowania

C.w.u.
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Ciepto grzewcze pozyskane z energii wod geotermalnych moze by¢ rowniez wykorzystane
w rolnictwie do suszenia ptodéw rolnych i ogrzewania szklarn, w przemysle do przygotowania ciepta
technologicznego.

Najlepszym sposobem przedstawienia mozliwosci zastosowania wod geotermalnych w zaleznosci
od ich temperatury jest diagram Lindal’a (Rysunek 6-25). Ponizej linii czerwonej znajduje si¢ zakres
zastosowan w warunkach polskich.

Rysunek 6-25 Diagram Lindal’a z zaznaczonym zakresem zastosowania w warunkach polskich

= 200 I - Konwencionalna produkcia energil elektrvczne
190 I =  Procesy prey produkc)i papiery
180 I = Odparowanie wysoko skoncentrowanych rozhwarow
170 I = Produkcia ciezkie] wody, suszenie wodorostow
160 I = Suszenie maczki rebnej , suszenie drewna budoedanego
150 l =  Produkcias aluminium w procesie Bayer'a
140 I = Suszenie produktcow roiniczych, produkoia rolmicza | preemystows
o
'§ 130 l = Rafinacia cukru, odzysk soli preez parowanie, konserwacja pozywienia
z
*“.%' 120 I = Produkcls wody pitne] przez destylacke, koncentracia roztwocdw solrych
=
110 B~ Susaenie lekkich struktur betonowych
— 100 = Susrenie jarzn, mycie | suskeme welnyg
- 2 I = Suszfenie ryb, intensywne rozmrazanie, ogrzewanie migszkan
=
§ a0 = Qagrzewanie szklami
70 —  Prygotowanio cow.u., premysh Spoiywody, mgsry, awocow - Warsywny
B0 I = Hodowla fwierzal, ogriewanie szkismi
50 I— Uprawa greybdw, belneclogia, lydroterapia, rozkiad bicmasy
40 I = Suszenie gleby, ogrzewanie podiogows, baseny kapialowe

34 —=  Wylegamie | hodowla ryb, edladzanie, biodegradacia, cgraewanie glebwy
20 I =  Hodowls ryb

Zrédlo: W. Gorecki ,, Atlas zasobéw geotermalnych na Nizu Polskim” Krakéw 2006 r. — modyfikacja wlasna.

Okreslony, lokalny potencjat energetyczny zasobow energii geotermalnej mozna uznaé za staty
i prawie catkowicie niezalezny od warunkéw zewngtrznych. Natomiast lokalne zapotrzebowanie
odbiorcéw na cieplo grzewcze charakteryzuje si¢ duza zamienno$cia w czasie i zalezy gldwnie od pory
roku, i aktualnych warunkéw atmosferycznych.
Ze wzgledu na wkiad energii geotermalnej w pokryciu zapotrzebowania w ciepto przez odbiorcow,
uklady geotermalne mozna podzieli¢ na trzy grupy:
— Uklad monowalentny, w ktorym instalacja geotermalna pracuje samodzielnie i w 100% pokrywa
zapotrzebowanie cieplne odbiorcow. Moc zainstalowana dostosowana jest do maksymalnego
zapotrzebowania wyznaczonego na podstawie obliczeniowej temperatury zewngtrznej. Gtowna wada
tego rozwiazania jest duza nadwyzka mocy w okresach matego zapotrzebowania. Uktad

monowalentny znajduje zastosowanie w sytuacji wysokiego poziomu temperatury zloza
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geotermalnego, a takze przy rozwiazaniach kaskadowego rozdzialu mocy. W warunkach polskich
spetnienie pierwszego warunku jest praktycznie niemozliwe, z tego wzgledu rozwiazania w ukladzie
monowalentnym maja ograniczone mozliwosci zastosowania. Gloéwna wada uktadu monowalentnego
jest wysoki koszt produkcji energii ze wzgledu ma niski poziom wykorzystania mocy dyspozycyjnej
zrodia.

— Uktad biwalentny, gdzie geotermalne Zrodlo ciepta wspomagane jest konwencjonalnym Zrodiem
ciepta (kotlownia weglowa, gazowa itp.). Geotermalne zrodto ciepla petni role zrodia podstawowego,
natomiast kottownia tradycyjna dostarcza energi¢ tylko w warunkach szczytowego zapotrzebowania,
w zaleznosci od temperatury zewngtrznej. W okresie normalnego zapotrzebowania na ciepto, catosc
energii dostarczana jest ze zrodla geotermalnego. Uklad biwalentny charakteryzuje sig
efektywniejszym wykorzystaniem mocy instalacji geotermalnej, jednakze jest rozwiazaniem bardziej
kosztownym (konieczno$¢ budowy nowego zrodla szczytowego lub modyfikacji istniejacej kottowni
tradycyjnej).

— Uklad kombinowany, w ktorym wytwarzanie niezb¢dnego ciepta rozdzielone jest czgsciowo na
instalacj¢ geotermalna i czg¢§ciowo na konwencjonalne zrodio energii. Potrzeby cieplne odbiorcow na
energi¢ niskotemperaturowa pokrywane sa ze zrodla geotermalnego, natomiast potrzeby ciepta
o wyzszej temperaturze zaspokajane sa z kottowni tradycyjnej. Poza okresem zwigkszonego
zapotrzebowania, uklad tradycyjny jest wylaczony, a catos¢ zapotrzebowania pokrywana jest ze zrodta
geotermalnego. Uklady kombinowane sg najbardziej optymalnym sposobem wykorzystanie mocy
zrodla geotermalnego, wskutek czego, mozliwe jest obnizenie jednostkowego kosztu produkcji
energii.

Ze wzgledu na parametry zt6z geotermalnych, na obszarze wojewodztwa tédzkiego mozliwe do
zastosowania sg tylko niektore uktady. W przypadku, gdy temperatura wod geotermalnych jest nizsza od
90 °C, najodpowiedniejszy jest uktad kombinowany z zastosowaniem kottow szczytowych. Kotly
szczytowe pozwalaja na dogrzanie wody sieciowej w okresie najnizszych temperatur zewngtrznych.
Glowna zaleta takiego rozwiazania jest uniknigcie budowy nowej sieci cieplowniczej i sieci centralnego
ogrzewania w budynkach odbiorcow, dzigki mozliwosci wykorzystania urzadzen istniejacych.
Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zasilania odbiorcéw ciepla o roéznych potrzebach, poczawszy od
odbiorcow ciepta wysokotemperaturowego, gdzie odpowiednia temperatura medium bedzie zapewniona
przez kociot szczytowy az do odbiorcow niskotemperaturowych. Wymaga to zastosowania drugiego
obiegu z pompa ciepta (system kombinowany), w ktérym woda po oddaniu ciepta odbiorcom
wysokotemperaturowym, stanowi dolne zrodlo ciepta dla pompy ciepta. W pompie dochodzi do
podgrzania wody i jej powtdrnego wykorzystania przez odbiorcéw niskotemperaturowych. Schemat

uktadu kombinowanego z pompa ciepta i kotlem szczytowym zostat przedstawiony na Rysunku 6-26.
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Rysunek 6-26 Ukltad kombinowany z kotlem szczytowym i pompq ciepta(OE — otwor eksploatacyjny,
OZ — otwor zattaczajqcy, WC —wymiennik ciepta, KS — kociol szczytowy, PC — pompa
ciepta, PG — pompa gilebinowa, WOC — wysokotemperaturowi odbiorcy ciepta, NOC —
niskotemperaturowi odbiorcy ciepta)
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Zrédlo: Rysunek wlasny.

Optymalne wykorzystanie zasobow geotermalnych zloza umozliwia uktad oparty o kaskadowy
system rozdziatlu ciepta. W systemie tym, odbiorcy ustawieni sa w kolejnosci odpowiadajacej
malejacemu zapotrzebowaniu na cieplo. Jako ostatnie ogniwo systemu kaskadowego mozna zastosowac
pompe ciepta, dla ktorej zrédlem dolnym jest czynnik niskotemperaturowy. W pompie, mozliwe jest
dogrzanie czynnika do poziomu temperaturowego, wymaganego przez odbiorce na wyzszym ,,stopniu”
kaskady i ponowne wykorzystanie. Taki sposob wykorzystania potencjalu ztoza ma wpltyw na poprawe
bilansu ekonomicznego przedsigwzigcia oraz skrocenie czasu zwrotu inwestycji. Dodatkowo system
kaskadowy stwarza mozliwo§¢ maksymalnego wychtodzenia czynnika roboczego, czyli wody zattaczanej
z powrotem do zloza. Im chtodniejszy czynnik roboczy, tym efektywniejszy proces wymiany ciepla
miedzy zlozem a czynnikiem roboczym, co z kolei skutkuje lepszym wykorzystaniem energii ztoza.
Z tego wzgledu, w kazdej technologii wykorzystania geotermii nalezy dazy¢ do maksymalnego obnizenia
temperatury czynnika roboczego. Przykltadowo, aby osiagna¢é wymagany komfort cieplny
W pomieszczeniu na staty pobyt 0séb niezbgdne jest utrzymanie temperatury na poziomie 20 °C. Mozna
to osiagnac za pomocg tradycyjnej instalacji grzewczej, gdzie parametry obliczeniowe powinny wynosi¢

90/70 °C lub poprzez zastosowanie ogrzewania niskotemperaturowego, np. ogrzewania podtogowego,
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gdzie temperatura czynnika grzewczego nie przekracza 30 — 35 °C. W pierwszym przypadku instalacja
geotermalna wymagac¢ bedzie szczytowego zrodla ciepta, natomiast w drugim, instalacja geotermalna
bazujaca na wodach $redniotemperaturowych bgdzie mogta samodzielnie zaspokoi¢ potrzeby cieplne

odbiorcow. Rozwiazanie z systemem kaskadowym zostato przedstawione na Rysunku 6-27.

Rysunek 6-27 Kaskadowy system rozdziatu ciepta (OF — otwor eksploatacyjny, OZ — otwor zattaczajqcy,
WC —wymiennik ciepta, KS— kociot szczytowy, PG —pompa gtebinowa, WOC —
wysokotemperaturowi odbiorcy ciepla, SOC — sredniotemperaturowi odbiorcy ciepla,
NOC — niskotemperaturowi odbiorcy ciepla
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Zrédlo: Rysunek wlasny.

Binarne sitownie geotermalne do produkcji energii elektrycznej sa to silownie sktadajace sig
z dwoéch obiegdéw technologicznych. W pierwszym obiegu krazy woda geotermalna, ktora w parowniku
doprowadza do wrzenia ciecz o niskiej temperaturze wrzenia. Wytworzona para czynnika niskowrzacego
napedza turbing i po skropleniu jest przettaczana z powrotem do parownika. Obieg wody geotermalnej
jest oddzielony od obiegu cieczy szybko wrzacej. Po oddaniu ciepta schlodzona woda termalna jest
ponownie zatlaczana do zloza. Rozwiazania z dwuczynnikowym obiegiem znajduja zastosowanie
w przypadku wod o nizszej temperaturze, ktére nie moga by¢ wykorzystane w elektrowniach

z bezposrednim odparowaniem. Schemat ideowy silowni binarnej zostal przedstawiony na Rysunku 6-28.
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Rysunek 6-28 Geotermalna sitownia binarna (OE — otwor eksploatacyjny, OZ — otwor zatlaczajqcy,
WC — wymiennik ciepta, T— turbina, G — generator, S— skraplacz, 1— przegrzewacz
pary, 2 — parownik, 3 — podgrzewacz)
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Zrédlo: Rysunek wlasny.

Geotermia niskiej entalpii

Zastosowanie pomp ciepta dla wykorzystania energii geotermalnej sprowadza si¢ glownie do
instalacji, w ktoérych dolnym zrodtem ciepta sa grunt i woda gruntowa. Instalacja z pompa ciepta, jako
zrodlo energii na pokrycie potrzeb cieplnych obiektu, w zaleznosci od wielkosci lokalnych zasobow
ztoza, moze pracowaé samodzielnie badZz ze wspomaganiem szczytowym. Najczgstszym wariantem
zastosowania pompy ciepta w Polsce jest wykorzystanie ciepla gruntu poprzez poziomy kolektor
gruntowy (Rysunek 6-29). Czynnik niezamarzajacy, krazac w wymienniku na glebokosci rzgdu
1,2 - 1,5 m, odbiera ciepto z gruntu i oddaje je do obiegu chlodniczego pompy ciepta. Powierzchnia
kolektora ziemnego zalezy od rodzaju gruntu i typu budynku, ale jego orientacyjna powierzchnia
powinna by¢ 1,5 — 2 razy wigksza od powierzchni uzytkowej obiektu. Przy matej powierzchni dziatki,
mozna zastosowac bardzo dobre rozwiazanie z sondami pionowymi (Rysunek 6-30), pobierajac ciepto
gruntu lub wéd gruntowych z glebokosci kilkudziesigciu metrow. Sonda pionowa umieszczana jest
w otworze o wymaganej Srednicy i dlugosci. Zbudowana jest z dwdch kanatow: kanalu zewnetrznego, do
ktorego wtlaczany jest czynnik odbierajacy ciepto ze zloza termalnego oraz kanatu wewngtrznego,
ktérym czynnik po odebraniu ciepta wraca na powierzchni¢ i oddaje ciepto instalacji grzejne;.

Jezeli instalacja pompy ciepta nie jest w stanie pokry¢ calkowitego zapotrzebowania na ciepto

(uktad monowalentny), moze pracowa¢ w ukladzie biwalentnym lub kombinowany ze szczytowym
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zrodtem ciepla w postaci konwencjonalnej kottowni na paliwa konwencjonalne lub biopaliwo. Schemat

instalacji pompy ciepta ze zrédtem szczytowym przedstawiono na Rysunku 6-31.

Rysunek 6-29 Kolektor gruntowy poziomy

Zrédlo: W. Nowak, R. Sobariski, M. Kabat, T. Kujawa, ,, Systemy pozyskiwania i wykorzystywania energii
geotermicznej” Szczecin 2000 r., Wydawnictwo Politechniki Szczecinskiej.

Rysunek 6-30 Kolektor gruntowy pionowy (sondy gruntowe)

Zrédlo: W. Nowak, R. Sobariski, M. Kabat, T. Kujawa, ,, Systemy pozyskiwania i wykorzystywania energii
geotermicznej” Szczecin 2000 r., Wydawnictwo Politechniki Szczecinskiej.
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Rysunek 6-31 Instalacia pompy ciepta ze szczytowym zrodlem ciepta (PC—pompa ciepla,
WG — wymiennik gruntowy, Z — zasobnik ciepta, SZC — szczytowe zrodto ciepta, OC —

odbior ciepla)
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Zrédlo: Rysunek wlasny.
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6.2 Ocena konkurencyjnosci OZE

6.2.1 Naklady inwestycyjne

Wojewddztwo todzkie posiada znaczny potencjal zasobow energii ze zrddet odnawialnych.
Wykorzystanie tego potencjatu jest mozliwe, jezeli stworzone zostana dogodne warunki do inwestowania.
Dla kazdego inwestora najwazniejsza jest efektywnos$¢ ekonomiczna, zalezna od wielu zmiennych, wérod
ktorych istotna pozycja sa naklady inwestycyjne na realizacjg projektu.

W przypadku technologii OZE naktady inwestycyjne sa trudne do jednoznacznego okreslenia.
Zaleza nie tylko od rodzaju zastosowanej technologii, wielko$ci planowanej inwestycji, ale rowniez od
lokalnych warunkow zwiazanych migdzy innymi z przylaczeniem do sieci elektroenergetycznej lub
cieptowniczej. W Tabeli 6-3 przedstawiono orientacyjne, jednostkowe naktady inwestycyjne dla
typowych rozwiazan do produkcji energii elektrycznej i ciepta z OZE.

Tabela 6-3 Jednostkowe naklady inwestycyjne dla OZE

Nosnik koncowy energii
z OZE

Jednostkowe naktady inwestycyjne

Technologia tys. zZt/MW

Energia elektryczna

Turbiny wiatrowe

3600 -4 500

Systemy fotowoltaiczne

10 000 — 30 500

Male elektrownie wodne do

IMW 8 000 —15 500

Biogaz — silniki spalinowe 4500 — 16 000
Kogeneracja Todnostka k —

ednostka kogeneracji na 4500 — 6 600

biomase

Cieptownia geotermalna 900 — 2 300 (3 500)*
Ciepto

Kolektory stoneczne 2 000 - 16 000

Kociot spalajacy biomasg, moc

> 1 MW 650 -1 500

Kociot spalajacy stomg, moc

25 - 1000 kW 130-350

Kociot spalajacy drewno, moc

14 - 45 kW 100 -300

Kociot spalajacy pelety, moc 230 — 850

7-42 kW

Zrédlo: Krajowa Agencja Poszanowania Energii.

* Bez kosztéw odwiertow geologicznych
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6.2.2 Poréwnanie efektywnosci ekonomicznej

Analiza potencjatu technicznego zasobdéw energii odnawialnej na obszarze wojewodztwa tdédzkiego
wskazuje, ze istnieje mozliwo§¢ wyboru pomiedzy réznymi odnawialnymi zrédtami energii. Energia
stonca i energia wiatru wystgpuje powszechnie, natomiast w niektérych rejonach wojewoddztwa wystepuja
wigksze, w stosunku do innych rejondw, zasoby energii geotermalnej czy biopaliw statych lub gazowych.

Rozpatrujac wykorzystanie odnawialnych zrodet energii pod katem ekonomicznym, nalezy zwrocic¢
uwage na koszt jednostkowy produkcji energii. Wykorzystanie energii ze zrodla, charakteryzujacego sig
najnizszym kosztem jednostkowym wytwarzania, jest najbardziej optacalne. Koszt jednostkowy

wyprodukowania energii mozna okresli¢ na podstawie wzoru®:

_ (K, [a+K, +K;)

k=
E

gdzie:

k — jednostkowy koszt wyprodukowania energii [zt/GJ], [z/MWh],

K; — catkowite koszty kapitatowe (naktady inwestycyjne) [z1],

K, — roczne koszty eksploatacji [z1],

K; — roczny koszt paliwa [zt],

E —roczna ilo$¢ zuzytej/wyprodukowanej lub sprzedanej energii [GJ/rok],

a — wskaznik sptat rocznych w procentach kapitatu obliczony ze wzoru®:

g = P+ P)”
[+ p)" —1]

gdzie:

p — stopa dyskontowa, przyjeto 8%,
n — okres amortyzacji, przyjeto 20 lat.

Calkowite koszty kapitatlowe sa to koszty finansowe poniesione od momentu sporzadzenia projektu do
oddania obiektu, do uzytkowania. Ogoélnie mozna okresli¢ je jako wydatki poniesione na:

— dokumentacyjne przygotowanie inwestycji,

— wykonanie rob6t budowlanych i zakup niezbe¢dnych urzadzen i technologii.
Przez roczne koszty eksploatacji rozumie si¢ koszty zwiazane z:

— zakupem koncesji,

— podatkami,

* Politechnika Warszawska Instytut Elektroenergetyki, Zaklad Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej ,, Ekonomika
wytwarzania, przetwarzania i uzytkowania energii elektrycznej — laboratorium’ Praca zbiorowa.
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— oplatami eksploatacyjnymi,
— obstuga i serwisem maszyn i urzadzen.

Energie stonica, wiatru, wod powierzchniowych oraz geotermalne sa dostgpne za darmo. Koszty
paliwa wystepuja w przypadku energetycznego wykorzystania biopaliw. Gtéwnym czynnikiem majacym
wplyw na wielkos¢ naktadow poniesionych na zakup paliwa jest cena jednostkowa. Uwzglednia ona
koszty pozyskania surowca, transportu, magazynowania i operacji pomocniczych np. suszenia. Ceny
jednostkowe dla wybranych paliw zostaty przedstawione w Tabeli 6-4.

Tabela 6-4 Ceny jednostkowe wybranych paliw

Paliwo Cena jednostkowa

Wegiel kamienny (miat II) 300 ztt
Wegiel kamienny (orzech) 650 zl/t
Olej opatowy lekki 3000 zb/m®
Gaz ziemny GZ-50 1,426 zt/m’
Stoma 300 zt/t
Stoma pelet 372 zi/t
Zrebki drzewne 200 zt/t
Drewno 254 zt/t
Zrebki wierzby energetycznej 400 z/t
Kiszonka z catych roslin kukurydzy 80 zl/t

Zrédlo: Gielda biomasy, informacje producentow.

W niniejszym opracowaniu, obliczajac wielko$¢ zuzycia badz produkcji (sprzedazy) energii przez
OZE, rozgraniczono produkcje ciepta i energii elektrycznej. W przypadku energii elektrycznej zatozono,
ze calo$¢ wytworzonej energii jest sprzedawana do przedsigbiorstwa energetycznego. Natomiast ilo$¢

sprzedawanego ciepta zalezy od zapotrzebowania odbiorcow.
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Produkcja energii elektrycznej

Energia wiatru

Obliczenie kosztu jednostkowego produkcji energii elektrycznej (zEFMWh) przeprowadzono dla
turbiny wiatrowej o mocy 1,5 MW.

Zatozenia do obliczen:

Moc elektryczna 1,5 MW
Produkcja energii elektrycznej brutto 2300 MWh
Naktady inwestycyjne 6,8 min. zt
. .. .. 0,5 %
Potrzeby wlasne elektryczne instalacji — zakup z sieci
(jako procent produkcji energii elektrycznej brutto) 11,5 MWh/rok
Koszty remontow i przegladow 0,1 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 6 800 Alrok
Czynsz dzierzawny (np. tereny pod wiatraki) 12 000 zb/rok
Ubezpieczenie instalacji 0,1 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 6 800 Alrok
Amortyzacja 340 000 zt/rok
Cena sprzedazy energii elektrycznej 130 zZt/MWh
Cena sprzedazy "zielonych certyfikatow" 240 zt/MWh

Mala Energetyka Wodna
Obliczenia kosztu jednostkowego produkcji energii elektrycznej (zFMWh) przeprowadzono dla

matej elektrowni wodnej o mocy 1 MW.

Zatozenia do obliczen:

Moc elektryczna 1 MW
Czas wykorzystania mocy zainstalowane;j 4000 h/rok
Produkcja energii elektrycznej brutto 4000 MWh/rok
Naktady inwestycyjne 10 min. zt
Potrzeby wtasne elektryczne instalacji — zakup energii z sieci ! %
(jako procent produkcji energii elektrycznej brutto) 38 MWh/rok

0,1 %

Koszty remontéw i przegladow

(jako procent naktadow inwestycyjnych) 10 000 Alrok
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Czynsz dzierzawny (np. tereny pod wiatraki) 10 000 zt/rok
Ubezpieczenie instalacji 0.1 %
(jako procent naktadoéw inwestycyjnych) 10 000 Alrok
Koszty osobowe (1 osoba ) 30 000 zt/rok
Amortyzacja 500 000 zt/rok
Cena sprzedazy energii elektrycznej 130 zZ/MWh
Cena sprzedazy "zielonych certyfikatow" 240 zZt/MWh

Energia sloneczna
Obliczenia kosztu jednostkowego produkcji energii elektrycznej (zt/MWh) przeprowadzono dla

uktadu ogniw fotowoltaicznych o mocy 1 MW.

Zatozenia do obliczen:

Moc elektryczna 1 MW
Czas wykorzystania mocy zainstalowane;j 1600 h/rok
Produkcja energii elektrycznej brutto 1600 MWh/rok
Naktady inwestycyjne 10,2 mln. z
. . G 0,5 %
Potrzeby wlasne elektryczne instalacji — zakup energii z sieci
(jako procent produkcji energii elektrycznej brutto) 1.6 MWh/rok
Koszty remontdw i przegladow 0,05 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 5100 Alrok
Ubezpieczenie instalacji 0.1 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 10 200 Alrok
Amortyzacja 510 000 zt/rok
Cena sprzedazy energii elektrycznej 130 zZ/MWh

Cena sprzedazy "zielonych certyfikatow" 240 zZ/MWh
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Produkcja energii elektrycznej i ciepla - kogeneracja

Biogazownia rolnicza

Obliczenia kosztu jednostkowego produkcji energii elektrycznej (zFPMWh) oraz ciepta (zt/GJ)
przeprowadzono dla biogazowni rolniczej (generator biogazu + silnik gazowy z generatorem pradu)
o mocy elektrycznej 1 MW i mocy cieplnej 1,2 MW. W obliczeniach przyjeto, ze wsadem do produkcji
biogazu jest kiszonka z calych roslin kukurydzy w cenie 80 zl/t. Obliczenia zostaly wykonane przy
zatozeniu, ze z 1000 kg kiszonki mozna uzyskaé¢ 275 kg suchej masy organicznej, z 1000 kg suchej masy
mozna otrzymaé 575 m’ biogazu o zawartosci CH, [152,5 % i wartosci opatowej 18,9 MJ/m’.

Zatozenia do obliczen:

Moc elektryczna 1 MW
Moc cieplna 12 MW
Sprawno$¢ catkowita instalacji 87 %
Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektryczne;j 44 %
Czas wykorzystania mocy zainstalowanej elektrycznej 7500 h/rok
Czas wykorzystania mocy zainstalowane;j cieplnej 5200 h/rok
Produkcja energii elektrycznej 7500 MWh/rok
Produkcja ciepta 6240 MWh/rok
Naktady inwestycyjne 85 mln. 7t
Potrzeby wiasne elektryczne instalacji — zakup energii z sieci 8 %
(jako procent produkcji energii elektrycznej)
600 MWh/rok
Potrzeby wlasne cieplne instalacji 30 %
(jako procent produkcji ciepta brutto)
1560 MWh/rok
Koszty remontow i przegladow 0,1 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych)
8500 zt/rok
Ubezpieczenie instalacji 0,2 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych)
17 000 zl/rok
Koszty osobowe (3 etaty po 3000 zt/m-c) 108 000 ZH/rok
Amortyzacja 425 000 2b/rok
Cena sprzedazy energii elektrycznej 130 Z/MWh
Cena sprzedazy "zielonych certyfikatow" 240 Z/MWh

Cena sprzedazy ciepta 25 zY/GJ
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Zgazowanie biomasy stalej

Obliczenia kosztu jednostkowego produkcji energii elektrycznej (zFPMWh) oraz ciepta (zt/GJ)
przeprowadzono dla modulowej elektrocieptowni na biomasg. W sktad modutu wchodza: reaktor wraz
z systemem podawania biomasy, system oczyszczania gazu drzewnego oraz zestaw kogeneracyjnym, tj.
silnik gazowy z odzyskiem ciepta i generator pradu. W obliczeniach przyjgto, ze zgazowywana biomasa
sa zrgbki drewna. Zatozono, ze przy sprawnosci procesu produkcji biogazu 92 %, z 900 kg zrgbkow
mozna uzyska¢ 1100 kg gazu o warto$ci opatowej™ 6,5 MJ/kg. Przyjgto ceng zakupu zrgbkow drzewnych
250 zit.

Zatozenia do obliczen:

Moc elektryczna 1 MW
Moc cieplna 1,2 MW
Sprawnos¢ catkowita instalacji 87 %
Sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej 44 %
Czas wykorzystania mocy zainstalowanej elektryczne;j 7500 h/rok
Czas wykorzystania mocy zainstalowanej cieplnej 5200 h/rok
Produkcja energii elektrycznej brutto 7500 MWh/rok
Produkcja ciepta brutto 6240 MWh/rok
Naktady inwestycyjne 6,12 min. zt
Potrzeby wlasne elektryczne instalacji — zakup energii z sieci 8 %
(jako procent produkcji energii elektrycznej brutto) 600 MWHh/rok
Potrzeby wlasne cieplne instalacji 30 %
(jako procent produkcji ciepta brutto) 1560 MWh/rok
Koszty remontdw i przegladow 0.1 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 6120 Alrok
Ubezpieczenie instalacji 02 %
(jako procent naktadoéw inwestycyjnych) 12 240 Alrok
Koszty osobowe (5 etatow po 3000 zt/m—c) 180 000 zt/rok
Amortyzacja 306 000 zt/rok
Cena sprzedazy energii elektrycznej 130 zZ/MWh

 prof: dr hab. Ryszard Zwierzchowski, Politechnika Warszawska ,, Zasilana biomasa modufowa elektrocieplownia matej mocy”,
Czysta Energia nr 1/20006 r.
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Cena sprzedazy "zielonych certyfikatow" 240 zZt/MWh
Cena sprzedazy ciepla 25 zt/GJ

W  przypadku kogeneracji nalezy uwzgledni¢ koszty eksploatacji silnikow gazowych,
aw szczegbdlno$ci koszty zwiazane z wymiana oleju. Zaklada sig¢, ze zuzycie oleju wynosi
ok. 300 g/MWh (gestoé oleju 0,887 kg/m’). Do obliczen przyjeto ceng oleju na poziomie
12 zl/dm®. W procesach zgazowania biopaliw statych na efekt ekonomiczny znaczny wptyw ma sprzedaz
produktow ubocznych zgazowania. W biogazowni rolniczej] w wyniku zgazowania kiszonki kukurydzy
powstaja znaczne ilo$ci naturalnego nawozu, natomiast w przypadku zgazowania drewna, produktem
ubocznym procesu jest wegiel drzewny.

Produkcja ciepla

Kotlownia na biopaliwa stale

Zostaty przedstawione koszty jednostkowe produkcji ciepta zl/GJ dla kotlowni o mocy 1 MW,
w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa — pordwnanie réznych rodzajow biopaliw statych z weglem
kamiennym (mial weglowy — kociot z rusztem mechanicznym, wegiel orzech — kociot z zatadunkiem

recznym), gazem ziemnym i lekkim olejem opatowym. Koszty zostaly obliczone przy nastgpujacych

zatozeniach:

Moc 1 MW
Sprawnos¢ kotla weglowego z rusztem mechanicznym (miat II) 75 %
Sprawnos¢ kotta weglowego z zatadunkiem rgcznym (orzech) 60 %
Sprawno$¢ kotta gazowego 85 %
Sprawnosc kotta olejowego 85 %
Sprawnos¢ kottéw na biopaliwa state 80 %
Czas wykorzystania mocy zainstalowane;j 5200 h/rok
Naktady inwestycyjne 0,2 min. zt
Potrzeby wlasne elektryczne instalacji — zakup energii z sieci 10 MWh/rok
Koszty remontow i przegladow ! %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 2000 Alrok
Ubezpieczenie instalacji ! %
(jako procent naktadoéw inwestycyjnych) 2000 Alrok
Koszty osobowe (3 etaty po 3000 z¥/m-c) 108 000 zt/rok

Amortyzacja 10 000 zt/rok
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Cieplownia geotermalna

Obliczenie kosztu jednostkowego produkcji ciepta (zt/GJ) przeprowadzono dla cieptowni
geotermalnej o mocy 3,2 MW. Zatozono, ze dla celéw cieptowni wykorzystane zostana istniejace otwory
geologiczne. W naktadach inwestycyjnych uwzgledniono koniczno$¢ remontu istniejacych otworow.
Zatozono sprawnos$¢ wymiennikoéw ciepta rowna 90 %. Cieplo produkowane jest na potrzeby centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;.

Zatozenia do obliczen:

Moc 32 MW
Sprawnos¢ wymiennikow ciepta 90 %
Czas wykorzystania mocy zainstalowane;j 5200 h/rok
Produkcja ciepta brutto 53914 GJ/rok
Naklady inwestycyjne 9,5 min. zt
Potrzeby wiasne elektr.yczne instalacji — zakup energii z sieci 1125 MWh/rok
(do napedu pomp glebinowych)

Potrzeby wlasne cieplne instalacji 2156 GJ/rok
Koszty remontow i przegladow 0.1 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 9520 Alrok
Ubezpieczenie instalacji 0,05 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 4760 Alrok
Koszty osobowe (3 etaty po 3000 zt/m—c) 108 000 zt/rok
Amortyzacja 476 000 zt/rok
Cena sprzedazy ciepta 25 zV/GJ

Kolektory stoneczne

Obliczenie kosztu jednostkowego produkcji ciepta (zt/GJ) zostalo przeprowadzone dla instalacji
solarnej o mocy 1 MW. W miejscu zainstalowania instalacji potencjat techniczny wykorzystania energii
promieniowania stonecznego wynosi 2,1 GJ/m*/rok (0,364 kW/m?). Zakladajac moc instalacji na
poziomie 1 MW, konieczne jest zainstalowanie 2747 m* powierzchni kolektorow. Przyjeto jednostkowy
koszt zainstalowania kolektorow stonecznych 2 tys.zWm?, plus dodatkowo uwzgledniono koszt
zasobnikow, instalacji przesylowych itp. Instalacja ma na celu wspomaganie produkcji cieptej wody

uzytkowej. Czas pracy instalacji 1600h/rok.




Tnu'l:nl:mll_n._--.-m;
S E
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim” Str. 179
CITEC A sy B S j 5 i
Zatozenia do obliczen:
Moc 1 MW
Czas wykorzystania mocy zainstalowane;j 1600 h/rok
Naktady inwestycyjne 6,8 min. zt
Potrzeby wiasne elektr.yczne instalacji — zakup energii z sieci 0.4 MWh/rok
(do napedu pomp glebinowych)
Koszty remontow i przegladow 0,1 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 6 800 Alrok
Ubezpieczenie instalacji 0,05 %
(jako procent naktadow inwestycyjnych) 3400 Alrok
Amortyzacja 340 000 zt/rok
Zestawienie jednostkowych kosztéw produkcji energii z OZE
Produkcja energii elektrycznej
Catkowite Roczny Roczna ilos¢ . . Koszt
Roczne koszty wyprodukowane;j jednostkowy
. koszty .. koszt . ..
s Technologia Kani eksploatacji . Iub sprzedane;j produkcji en.
g apitalowe y paliwa . lek .
5] min. =1 tys. zi min. =1 energil elektrycznej
z ' ' MWh zZYMWh
< | Turbina wiatrowa
D
S | 0 mocy 1LSMW 6,8 41,6 0 2 008,5 365,5
‘80 | Mata elektrownia
E wodna o mocy 1MW 10,0 73,3 0 3762,0 290,2
= | Moduty
fotowoltaiczne 10,2 15,8 0 318,4 3312,7
0 mocy IMW
Kogeneracja — jednoczesna produkcja energii elektrycznej i ciepla
qek Koszt jednostkowy
Calkowite Roczne ROCZHy Roczna ilos¢ produkcji energii
wyprod. lub
. koszty koszty koszt .
Technologia . .. . sprzedane;j
kapitalowe | eksploatacji | paliwa .
energii En. .
min. z{ tys. zt min. z¢ Ciepto
MWh elektryczna VG
g Z/MWh z
% Biogazownia
q:’n rolnicza
Q (moc elektryczna 8,5 370, 9 11 868 163,9 26,5
IMW, moc cieplna
1,2MW)
Zgazowanie
biomasy
(moc elektryczna 6,12 438,8 11 868 169,3 27,4
1MW, moc cieplna
1,2MW)
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Produkcja ciepla
Catkowite Roczny Roczna ilos¢ . . Koszt
Roczne koszty wyprodukowanej jednostkowy
. koszty . koszt . .
Technologia . eksploatacji : lub sprzedanej produkcji
kapitalowe paliwa L .
min. 21 tys. zt min. =1 energii ciepla
) ) GJ zt/GJ
Cieptownia geotermalna
(moc 3,2 MW) 9,5 395,3 0 51758 26,4
Bateria kolektorow
stonecznych 9,0 9,7 0 2 873 322.5
(moc 1MW)
Kociol weglowy (miat II) 0,325 24,6
Kociot weglowy (orzech) 0,751 47,4
° Kociot olejowy 1,799 103,3
,? Kociot gazowy 0912 56,0
@)
Kociot na stome 0,468 32,2
- 0,2 115500 18 720
Kociot na pelet ze stomy 0,544 36,3
Kociot na zrebki drzewne 0,468 32,2
Kociot na drewno 0,396 28,4
Kociot na ZI'Q.bkl wierzby 0,505 343
energetycznej

Dla poréwnania obliczone warto$ci kosztu jednostkowego produkcji energii z Odnawialnych

Zrodet Energii zostaty przedstawione na Rysunkach 6-32, 6-33 i 6-34.

Rysunek 6-32 Naktady inwestycyjne poniesione na instalacje wykorzystujqce OZE

Nakiady inwestycyjne
12
10,20
10,00
10
9,00
8,50
g 8
§ 6,10
N 6
£ 4,50
E 4
2,98
2
0,20
0
Kociot na Cieptownia Turbina Zgazowanie  Biogazownia Kolektory Mata Moduty
biomase geotermalna wiatrowa biomasy rolnicza stoneczne elektrownia fotowoltaiczne
(bez kosztow wodna
odwiertow)

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 6-33 Koszt jednostkowy produkcji energii elektrycznej z OZE

Koszt jednostkowy produkciji energii elektrycznej z OZE
3500 3312,70
3000 -
2500 -
& 2000
S
S
N 1500
1000
290,20 365,50 344,30
500
163,90 169,30
. omm mm [ H [ ]
Zgazowanie Biogazownia Mata Turbina Moduty Koszt kupna
biomasy rolnicza elektrownia wiatrowa fotowoltaiczne energii
wodna elektrycznej
(taryfa G11)

Zrodto: Opracowanie wlasne

Rysunek 6-34 Koszt jednostkowy produkcji ciepta z OZE

Koszt jednostkowy produkcji ciepta z OZE
350
322,50
300 A
250
S 200 ~
S
N 150
100 +
50 27,40 26,40 26,50 37,00 24,60
,, Il I B
Zgazowanie Cieptownia Biogazownia Kolektory Koszt kupna Kottownia
biomasy geotermalna rolnicza stoneczne ciepta z sieci weglowa (miat
cieptowniczej weglowy 1)

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Rysunek 6-35 Koszt jednostkowy produkcji ciepta w kottowni o mocy IMW w zaleznosci od rodzaju
paliwa

Koszt jednostkowy produkcji ciepta w kottowni o mocy 1MW w zaleznosci od
rodzaju spalanego paliwa
120
103,3
100 =
80 -
~ 56,0
g 60 -
N 47 .4
40 32,2 32,2 34,3 36,3
24,6 28,4
20 - —
0 T T T T
Wegiel Drewno  Stoma Zrebki Zrebki Stoma Wegiel Gaz Lekki olej
(miat 1) drzewne  wierzby pelet kamienny ziemny opalowy
energet. (orzech) GZ-50

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Sposréd wybranych technologii wykorzystujacych zasoby odnawialnych Zrédet energii do
produkcji energii elektrycznej najnizszym kosztem jednostkowym wytwarzania charakteryzuja si¢
technologie kogeneracyjne zgazowania biopaliw statych: 163,9 zZMWh w przypadku technologii
zagazowania zrebkow drzewnych oraz 169,3 zZt/MWh dla biogazowni rolniczej. Na uwage zastuguje
takze nizszy, od kosztu zakupu energii z sieci, koszt jednostkowy (zFMWh) produkcji energii
elektrycznej w matej elektrowni wodnej, wynoszacy 290,2 zt/MWh. Koszt jednostkowy produkcji energii
elektrycznej w turbinie wiatrowej jest zaledwie o 6% wyzszy niz koszt zakupu energii od
przedsigbiorstwa elektroenergetycznego, odpowiednio 365,5 zZt/MWh 1 3443 zWMWh. Najdrozsza
sposrod  rozpatrywanych technologii produkcji energii elektrycznej z OZE jest technologia
wykorzystujaca moduly fotowoltaiczne. Koszt jednostkowy produkcji energii elektrycznej jest prawie
dziesigciokrotnie wyzszy od kosztu zakupu energii z sieci i wynosi 3312,7 zt/MWh.

Koszty jednostkowe produkcji ciepta w OZE wahaja si¢ w granicach od 26,4 zt/GJ, w przypadku
cieplowni geotermalnej, do 322,5 z¥/GJ, w przypadku kolektoréw stonecznych. Koszt produkcji ciepta dla
wigkszosci wybranych technologii jest nizszy od kosztu kupna z sieci cieptowniczej (wyjatek stanowia
kolektory stoneczne). W przypadku technologii wymagajacych zakupu surowca, tj. biogazownie
i kotlownie na biopaliwa stale, najnizszym kosztem charakteryzuje si¢ produkcja ciepta w kogeneracji
z produkcja energii elektrycznej w biogazowni rolniczej (26,5 zl/GJ). Dla technologii bazujacych na

procesie spalania biopaliw statych w kotlach, w zaleznosci od rodzaju paliwa, koszt jednostkowy
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wytwarzania ciepta miesci si¢ w przedziale od 28,4 zt/GJ (kociot na drewno) do 36,3 zt/GJ (kociot na
pelety ze stomy). Porownujac koszt produkcji ciepta w kottowniach na biopaliwa stale, z kottowniami na
paliwa konwencjonalne (wegiel, gaz ziemny, lekki olej opatowy), nizszy koszt jednostkowy produkcji
ciepla mozna uzyska¢ jedynie w kotlowni opalanej mialem weglowym (24,6 zt/GJ), natomiast koszt
produkcji ciepta w kotlowni olejowej (103,3 zt/GJ) jest trzykrotnie wyzszy od kosztu ciepta z kottowni na
drewno.

Istotnym elementem analizy ekonomicznej przedsigwzigcia jest zdefiniowanie modelu
ekonomicznego, decydujacego o wyborze zrodta energii. Sama znajomo$¢ potencjalu zrodet
w rozpatrywanej lokalizacji oraz wysokosci kosztu jednostkowego wytwarzania energii jest
niewystarczajaca do podj¢cia prawidlowej decyzji inwestycyjne;j.

Do prawidtowego okreslenia optacalnosci poszczegélnych przedsigwzie¢ inwestycyjnych stuza
wskazniki ekonomiczne. Na potrzeby niniejszego opracowania postuzono si¢ nastgpujacymi
wskaznikami:

— warto$¢ biezaca netto — NPV (Net Present Value),
— wewngtrzna stopa zwrotu — IRR (Internal Return Rate),
— zdyskontowany czas zwrotu — DPBT (Discounted PayBack Time).

Warto$¢ biezaca netto — NPV

Wskaznik NPV uwzglednia zmiany wartos$ci pieniadza w czasie, tzn. jego spadek lub wzrost
warto§ci nabywczej. Z tego powodu, przy przeprowadzaniu analizy ekonomicznej przedsigwzigcia
konieczne jest uwzglednienie tego zjawiska poprzez sprowadzenie przysztych przeptywow pienigznych
do obecnej wartosci pieniadza, tzn. zdyskontowac je. W tym celu nalezy postuzy¢ si¢ wspotczynnikiem
dyskontujacym, ktory mozna obliczy¢ na podstawie wzoru®':

1

P ey

gdzie:
r — stopa dyskonta,
n — numer kolejnego okresu (roku).

Stopa dyskonta uwzglednia realny koszt pozyskania pieniadza na rynku i czgsto jest powigkszana
oryzyko inwestycyjne. Numer okresu oznacza liczbg lat od chwili obecnej do chwili, dla ktorej
dyskontowane sa przeptywy pienigzne. Na podstawie wspdlczynnika dyskontujacego, mozna okreslic
warto$¢ biezaca (PV - Present Value) przysztych przeptywow pienigznych’':

PV =plFV zi

gdzie:

! www.energia .eco.pl — Pro . Jan Norwisz ,, Ekonomiczne aspekty realizacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych”.
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PV — warto$¢ biezaca (Present Value), z7,

FV — warto$¢ przyszta (Future Value), zZ.
Wartos$¢ biezaca netto jest to suma wszystkich przeplywow pieni¢znych sprowadzona do wartosci
pieniadza, w chwili obecnej wg. wzoru™:

nev=3 Vi
i=0 (1 + r)l

gdzie:

i — numer kolejnego okresu (roku),

FV; — warto$¢ przysztych przeplywow pienieznych w okresie i, z7,

r — stopa dyskonta.

W wyniku zsumowania przeptywow pieni¢znych od chwili obecnej do okreSlonego momentu,
w przysztosci otrzymuje si¢ wynik finansowy po okre§lonym czasie eksploatacji wyrazony w obecnej
wartosci pieniadza.

Na podstawie otrzymanej wartosci NPV mozna okresli¢ optacalno$¢ planowanej inwestycji':

— NPV <0 — inwestycja jest nicoptacalna,
— NPV =0 - inwestycja na granicy optacalnosci,
— NPV > 0 — inwestycja jest optacalna.

Zaletami wskaznika NPV sa: uwzglednienie zmiany wartos$ci pieniadza w czasie, uwzglednienie
catos$ci przeplywow pienigznych zwiazanych z inwestycja, okreslenie wzrostu zamoznosci inwestora
z uwzglednieniem zmian warto$ci pieniadza w czasie, pordéwnywalno$¢ inwestycji. Wady NPV to:
subiektywizm przy przyjmowaniu stopy dyskonta, pominigcie czynnikow jakosciowych.

Wewnetrzna stopa zwrotu — IRR

Jest to taki poziom stopy dyskonta », przy ktorej NPV wynosi zero — suma zdyskontowanych

wplywow jest rowna wartoéci zdyskontowanych naktadow>”.

FV,

1

—
0(1+ IRR)'

M=

0=

i

Wewngtrzna stopg zwrotu mozna réwniez traktowaé, jako prog rentownosci dla danego przedsigwzigcia.

Pomigdzy IRR a NPV istnieje $cista zaleznos¢™:
IRR<r < NPV<0
IRR=r « NPV =0
IRR>r « NPV >0

32 www.energia .eco.pl — Prof. Jan Norwisz ,, Ekonomiczne aspekty realizacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych”
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Zdyskontowany czas zwrotu — DPBT
Jest on definiowany, jako czas potrzebny do odzyskania naktadow inwestycyjnych, poniesionych
na realizacje¢ danego przedsigwzigcia z uwzglednieniem zdyskontowanych warto$ci przychodow
i wydatkow. Jest liczony od momentu uruchomienia inwestycji do chwili, gdy suma korzysci uzyskanych
w wyniku realizacji inwestycji zrbwnowazy poniesione naktady inwestycyjne, wg. zaleznoéci*:
AL S LA
=0 (1+r) = (Q+7r)

gdzie:
N; — catkowite naktady inwestycyjne.

Na podstawie powyzszych wskaznikow ekonomicznych mozliwe jest ocenienie stopnia
optacalnosci (lub jej brak) dla planowanego w danej lokalizacji przedsiewzigcia. Mozliwe jest rOwniez
porownanie dwoch lub wigkszej liczby wariantdw tego samego przedsigwzigcia, np. przy roéznym
sposobie finansowania inwestycji.

Na potrzeby opracowania sporzadzony zostat model ekonomiczny, na podstawie ktorego obliczone
zostaly wartosci wskaznikow: NPV, IRR i DPBT, dla wybranych technologii OZE przy roéznych
wariantach finansowania inwestycji:

— 100% kapitalu wtasnego,
— 40% dofinansowania,
— 65% dofinansowania.

W przypadku instalacji kolektoréw stonecznych zalozono, Ze instalacja pracuje na potrzeby
produkcji cieptej wody uzytkowej, jako wspomaganie podstawowego zrodla ciepta, jakim jest
elektryczny podgrzewacz wody lub kociot opalany weglem kamiennym, gazem ziemnym badz lekkim
olejem opalowym. W tym przypadku, podstawa do obliczen byly koszty uniknigte, uzyskane z tytulu
ograniczenia zuzycia paliw w podstawowych Zrodtach ciepta (Tabela 6-8).

W podobny sposob zostaly wykonane obliczenia dla kottowni o mocy 1 MW, opalanej réznymi
rodzajami biopaliw statych, ktora zastapi dotychczasowe zrodto ciepta, zasilane weglem kamiennym,
gazem ziemny lub lekkim olejem opalowym. W tym wypadku, obliczony zostal jedynie prosty czas
zwrotu jako iloraz nakladéw inwestycyjnych i oszcz¢dnosci zwigzanych ze zmiang spalanego paliwa
(Tabela 6-9).

Wiyniki obliczen modelu ekonomicznego przedstawione zostaty w Tabelach 6-5, 6-6, 6-7, 6-8 1 6-9.
Dla otrzymanych wynikoéw obliczen sporzadzone zostaty wykresy czasu zwrotu dla poszczegodlnych

rodzajow inwestycji OZE (Rysunek 6-36 i 6-37.)

3 www.energia .eco.pl — Prof. Jan Norwisz ,, Ekonomiczne aspekty realizacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych”.
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Tabela 6-5 Wyniki obliczer modelu ekonomicznego produkcji energii elektrycznej w wybranych technologiach OZE

Finansowanie
. . Naklad).f 100 % kapitalu wlasnego 40 % dofinansowania 65 % dofinansowania
Technologia inwestycyjne
In.z{
iz NPV IRR DPBT NPV IRR DPBT NPV IRR DPBT
min z1. % lat min z1. % lat min z1. % lat
Turbina 6,8 0,837 9,5 16,6 3,557 17,2 8,3 5,257 29,2 4.4
< wiatrowa
a S Mata
5 E’ elektrownia 10,0 3,185 11,6 13,1 7,185 20,2 6,8 9,685 33,9 3,7
& f) wodna
%)
Moduly . 10,2 -9,029 <0 >20 -4,949 <0 >20 2,399 <0 >20
fotowoltaiczne

Tabela 6-6 Wyniki obliczer, modelu ekonomicznego jednoczesnej produkcji energii elektrycznej i ciepta w wybranych technologiach OZE

Finansowanie
. . Naklad).f 100 % kapitalu wlasnego 40 % dofinansowania 65 % dofinansowania
Technologia inwestycyjne
min.z{

NPV IRR DPBT NPV IRR DPBT NPV IRR DPBT

min z{. % lat min z1. % lat min z{. % lat
= . .
5 | Blogazownia 8,5 0,652 8,1 14,8 4,465 17,2 7.6 5,590 30,7 4,1
s rolnicza
-5}
g
g, .
2 | Zgazowanie 6.12 0,512 6,5 17,5 2,960 15,0 8,6 4,490 27,5 4,6
» | biomasy
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Tabela 6-7 Wyniki obliczer modelu ekonomicznego produkcji ciepla w cieptowni geotermalnej OZE

Finansowanie
. . Naklad).f 100 % kapitalu wlasnego 40 % dofinansowania 65 % dofinansowania
Technologia inwestycyjne
min.z{
NPV IRR DPBT NPV IRR DPBT NPV IRR DPBT
min z{. % lat min zt. % lat min z1. % lat
Cieplo | Ciplownia 9,5 6,037 6,3 >20 2,237 0,9 >20 0,138 5.9 18,7

geotermalna

Tabela 6-8 Wyniki obliczen modelu ekonomicznego dla instalacji kolektorow stonecznych wspomagajacych wytwarzanie ciepla na potrzeby
cieptej wody uzytkowej

NPV IRR DPBT
min z1. % lat
Naklady
inwestycyjne Finansowanie . . .
. Olej . Olej . Olej
.zt
min.z Wegiel | Gaz opalowy Prad | Wegiel Gaz opalowy Prad | Wegiel Gaz opalowy Prad
0 .
£ 100%kapitalu |~ 59 | 543 | 0806 | 0184 | 07 | ol 5.8 48 | >20 | >20 | 171 | 192
s wlasnego
N
z 3 9,0 40% g5t | 116 | 441 | 378 | 87 7.8 157 | 142 | 127 | 138 7.7 8.4
N g dofinansowania
c I
-]
= 65 %
o . 3,76 3,42 6,66 6,04 21,3 19,9 33,0 30,5 5,6 6,0 3,6 39
dofinansowania
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Tabela 6-9 Wyniki obliczen modelu ekonomicznego w przypadku zastgpienia kotlowni z rusztem
mechanicznym opalanej weglem (mial 1l), kotlowni weglowej z zaladunkiem recznym
opalanej weglem orzech, gazem ziemny lub lekkim olejem opatowym, na kotlownie opalang
roznymi rodzajami biopaliw statych

ngwl Sloma Pelet ze Drewno Zre¢bki Zre¢bki w1erzb.y

(mial IT) slomy drzewne energetycznej
Koszt paliwa ”Z” 0,406 0,468 0,544 0,396 0,468 0,505
Oszczednosé ”Z” - 0,062 | -0,0138 0,071 -0,062 -0,099
Czas zwrotu lat — >20 >20 >20 >20 >20

Wegiel

(orzech)
Koszt paliwa ”Z” 0,751 0,468 0,544 0,396 0,468 0,505
Oszczednosé "Z" - 0,283 0,207 0,354 0,283 0,245
Czas zwrotu lat - 0,7 0,96 0,56 0,7 0,8

Gaz

ziemny
Koszt paliwa ”;ll” 0,969 0,468 0,544 0,396 0,468 0,505
Oszczednosé ”Z” - 0,501 0,425 0,573 0,501 0,464
Czas zwrotu | lat - 0.4 0,47 0.35 0.4 0,43

Olej

opalowy
Koszt paliwa ”Z” 1,799 0,468 0,544 0,396 0,468 0,505
Oszczednosé ”;ll” - 1,33 1,25 1,40 1,33 1,29
Czas zwrotu lat - 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15
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Rysunek 6-36 Zdyskontowany czas zwrotu inwestycji dla technologii OZE przy réznych sposobach
finansowania inwestycji

Zdyskontowany czas zwrotu inwestycji
20,0 18,7
17,5 —
16,6 I
14,8
13,1 ] N
o
T 8,6
8,3 ]
" 68 0 —
4.4 D 4.1 e ||
> @ @ > Y @
O K O & & ((@0
& o N o ° a
R4 S $0 4 @ °
& ) xO <& O 9
N x© S o W2 @
<~ & S S & o
O
@'3@ Ny < 1° G\QQ\
B Prog zw rotu inw estyciji - 20 lat O Czas zwrotu przy 100% kapitatu wfasnego
O Czas zw rotu przy 40% dofinasow ania O Czas zw rotu przy 65% dofinasow ania

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Rysunek 6-37 Zdyskontowany czas zwrotu inwestycji dla instalacji kolektorow stonecznych
zastepujqcych: kociol weglowy, kociol gazowy,

kociot olejowy, podgrzewacz

elektryczny
Zdyskontowany czas zwrotu inwestycji
20,0 19,2
171
13,8
12,7
8
8,4
7,7
6,0
5,6 3.6 3.9
Wegiel kamienny Gaz ziemny Olej opatowy En. elektryczna

B Prég zw rotu inw estycji 20 lat

@ Czas zw rotu przy 40% dofinasow ania

O Czas zw rotu przy 100% kapitatu w tasnego

O Czas zw rotu przy 65% dofinansow ania

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Wskazniki ekonomiczne dotyczace poszczegdlnych technologii wykorzystania roznych rodzajow
energii odnawialnej zostaty obliczone dla przyjetych zalozen. W przypadku inwestycji realizowanych
w konkretnych warunkach, przyjete w opracowaniu zalozenia moga si¢ rézni¢ przede wszystkim
wysokoscia naktadéw inwestycyjnych oraz kosztem paliwa.

Ocena ekonomiczna analizowanych technologii pod katem zdyskontowanego czasu zwrotu
naktadow inwestycyjnych wskazuje, ze przy zaangazowaniu 100 % kapitatu wlasnego:

— dla technologii wytwarzajacych prad elektryczny zdyskontowany czas zwrotu wynosi: 13,1 lat —
Mata Energetyka Wodna, 14,8 lat — biogazownia rolnicza, 16,6 lat — elektrownia wiatrowa, 17,5
lat — uktad kogeneracyjny ze zgazowaniem biomasy,

— dla ogniw fotowoltaicznych zdyskontowany czas zwrotu jest duzszy niz 20 lat,

— zdyskontowanym czasem zwrotu powyzej 20 lat charakteryzuja si¢ takze: cieptownie spalajace
biopaliwa state w kotlach z rusztem mechanicznym oraz cieptownia geotermalna.

Na obliczony zdyskontowany czas zwrotu wptyw maja przede wszystkim duze naklady inwestycyjne
na technologie OZE oraz w przypadku spalania biopaliw statych, ich wyzsza cena od miatu weglowego.
Zaktadajac 40 % dofinansowanie inwestycji, obliczony zdyskontowany czas zwrotu wynosi ponizej 10 lat
dla wszystkich technologii, za wyjatkiem cieptowni geotermalnej oraz produkcji energii elektrycznej

w ogniwach fotowoltaicznych.
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6.3 Bariery i ograniczenia w rozwoju OZE

Rozw¢j energetyki odnawialnej powinien by¢ zgodny ze zasada zréwnowazonego rozwoju, ktéra
zaklada odpowiednio i §wiadomie uksztaltowane relacje pomiedzy wzrostem gospodarczym, dbatoscia
o $rodowisko oraz zdrowiem cztowicka. Rozwoj OZE musi mieé¢ wiec ograniczenia chroniace
srodowisko przed negatywnymi wpltywami nadmiernej inieodpowiedniej eksploatacji jego zasobow.
Brak takich ograniczen moze prowadzi¢ do powaznych zagrozen dla srodowiska naturalnego oraz jego
réznorodnosci roslinnej i zwierzgcej. Ograniczenia dotycza przede wszystkim lokalizacji inwestycji.
Oprocz uzasadnionych wzgledami srodowiskowymi ograniczen w rozwoju OZE w Polsce istnieje szereg
barier o charakterze: legislacyjnym, ekonomicznym, technicznym, instytucjonalnym, spolecznym
i informacyjnym.

Bariery w rozwoju OZE

Bariery o charakterze legislacyjnym:

— brak aktu prawnego rangi ustawy wyrazajacego polityke panstwa w zakresie OZE,

— brak strategii rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce. Wymagana jest aktualizacja Strategii
Rozwoju Energetyki Odnawialnej z 2000 r.;

— czeste zmiany w ustawie Prawo Energetyczne i rozporzadzeniach wykonawczych prowadzace do
braku stabilnych warunkéw inwestycyjnych w zakresie odnawialnych zrodet energii,

— brak polityki fiskalnej wprowadzajacej utatwienia dla inwestorow planujacych dziatalnosé
w obszarze OZE (ulgi podatkowe, zwolnienia z VAT),

— brak mechanizméw wsparcia dla wytwarzania ciepta z OZE. Istniejace systemy wsparcia produkcji
energii elektrycznej preferuje energetyke zawodowa ukierunkowana na niskoefektywne
wspotspalanie biopaliw statych w kotlach energetycznych;

— brak obowiazku uwzglgdniania w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy koniecznosci zagospodarowania lokalnych zasobdéw energii odnawialne;j,

— skomplikowane procedury administracyjne i znaczna liczba obowiazkowych uzgodnien i pozwolen
zwiazanych z inwestycjami w OZE,

Bariery ekonomiczne:

— wysokie koszty inwestycyjne technologii wykorzystujacych energie ze zrédet odnawialnych,

— wysokie ryzyko inwestycyjne dla inwestycji w OZE spowodowane: niska efektywnoscia
inwestycji, dlugimi okresami zwrotu kapitalu, zmianami uregulowan prawnych, niepewnym
rynkiem zbytu (wytwarzanie ciepta),

— niewystarczajace mechanizmy ekonomicznego wsparcia, w tym w szczegdlnosci fiskalne, dla
inwestorow w OZE,

— wysokie progi w zakresie mozliwosci otrzymania dofinansowania z funduszy UE dla malych

Inwestorow,
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— ograniczone mozliwos$ci zrodel finansowania inwestycji (szczegodlnie dla osob fizycznych),

— brak zachecajacej polityki podatkowej powodujacej obnizenie cen instalacji OZE,

— niedostatek kapitalu inwestycyjnego niewielkich firm 1 oséb fizycznych zamierzajacych
wykorzystywa¢ technologie OZE,

— staby rynek krajowych wytworcow urzadzen i instalacji wykorzystujacych OZE, zwlaszcza
w produkcji urzadzen o =zaawansowanej technologii. Wymusza to konieczno$§¢ importu
podzespotow i catych urzadzen, w wyniku czego importowane sa starsze technologicznie, uzywane
uprzednio za granicg instalacje (sitownie wiatrowe).

Bariery w zakresie informacji i edukacji:

— niedostateczna informacja o lokalnych zasobach odnawialnych zrodel energii oraz technicznych
mozliwosciach ich wykorzystania,

— brak powszechnie dostgpnej informacji o firmach produkcyjnych i projektowych oraz o firmach
konsultacyjnych zajmujacych tematyka OZE,

— brak informacji o producentach, dostawcach i wykonawcach systemow wykorzystujacych energi¢
ze zrodet odnawialnych,

— brak jednolitych narzedzi do oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji (zaleznej w duzym
stopniu od warunkow lokalnych) w OZE,

— brak spojnej biezacej informacji o korzy$ciach i mozliwo$ciach finansowania przedsiewzie¢ OZE,

— postegpowania przy uruchamianiu i realizacji inwestycji i kosztach cyklu inwestycyjnego,

— niska §wiadomo$¢ spoteczenstwa na temat mozliwosci i korzys$ci wynikajacych z wykorzystania
OZE.

Bariery techniczne:

— niedostatecznie rozwinigta sie¢ elektroenergetyczna sredniego i wysokiego napigcia, co skutecznie
ogranicza mozliwos¢ lub zwigksza koszty inwestycyjne zwiazane z podtaczeniem nowych mocy,

— niedostatecznie rozwinigta sie¢ cieptownicza,

— brak rozwinigtego krajowego przemystu produkujacego urzadzenia i instalacje OZE,

— bariery techniczne dostepu technologii i urzadzen OZE do rynku.

Bariery instytucjonalne:

— brak krajowej struktury organizacyjnej odpowiedzialnej za polityke panstwa w zakresie OZE,

— brak instytucji rzadowej i organizacji pozarzadowych koordynujacych dziatania w zakresie OZE,

— zbyt mala ilo$¢ badan nad technologiami pozyskiwania energii z OZE, niedostateczne
rozpowszechnienie wynikow prowadzonych prac, niewielki stopien wdrozenia rodzimych
innowacji,

— niewielka ilo§¢ regionalnych centrow energetycznych wspierajacych spotecznosci lokalne

w zwigkszeniu wykorzystania OZE,
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— niewielka ilo$¢ wyspecjalizowanych instytucji o charakterze doradczym,

— niedostateczna ilo§¢ programéw edukacyjnych i szkoleniowych w zakresie OZE adresowanych do:
szkolnictwa, kadry inzynierow, projektantow, architektow, przedstawicieli sektora energetycznego.
Oprocz barier i ograniczen w rozwoju caltej energetyki odnawialnej istnieja bariery i ograniczenia

specyficzne dla poszczegolnych rodzajow OZE.

Energetyka oparta na biopaliwach stalych

Potencjat techniczny biopaliw stalych na terenie wojewodztwa tddzkiego zawarty jest przede
wszystkim w biopaliwach pochodzacych z produkcji rolnej, z ktérych najwigksze znaczenie ma stoma
7bbz, rzepaku, nasion straczkowych. Zrodtem biopaliw stalych sa gospodarstwa rolne, ktore
w wojewodztwie todzkim w przewazajacej liczbie sa gospodarstwami malymi o duzym rozdrobnieniu
arealow upraw.

W gospodarstwach matych o matych nadwyzkach, stoma tradycyjnie uzywana jest jako podsciotka,
pasza dla bydta i nawdz. Pozyskanie nadwyzek stlomy i innych odpaddéw z produkcji rolnej do
energetycznego wykorzystania wymaga odpowiednio zorganizowanego lokalnego rynku biopaliw
statych. Brak rynku biopaliw statych moze w znacznym stopniu ograniczy¢ mozliwosci pozyskania
istniejacych zasobow. Niedostateczna podaz biopaliw stalych moze by¢ ograniczeniem dla rozwoju
sredniej i malej energetyki opartej na lokalnych kottowniach, cieptowniach i elektrocieptowniach.
Gtownym odbiorca biopaliw statych pochodzenia rolniczego beda duze elektrownie i elektrocieptownie,
ktore beda sigga¢ po zasoby rynku lokalnego. Zwigkszenie zasobow energetycznych biopaliw statych
moze nastapi¢ w wyniku zaktadania upraw roslin energetycznych. Bariera w ich rozwoju jest konieczno$¢
poniesienia przez rolnika duzych naktadéw inwestycyjnych na zakup sadzonek oraz koszty utrzymania
plantacji w okresie poczatkowym, w ktorym plantacja nie przynosi zyskow.

W zaktadaniu plantacji upraw energetycznych ograniczenia wynikaja z art. 120 ust. 1 ustawy z dnia
16 kwietnia 2004 roku o Ochronie Przyrody. Ograniczenia dotycza mozliwosci doboru gatunkéw roslin
uprawianych na cele energetyczne dla uniknigcia wprowadzania do $rodowiska przyrodniczego oraz
przemieszczania w tym S$rodowisku ro$lin, zwierzat lub grzybdéw, gatunkéw obcych i innych form
rozwojowych. Przyktadowymi gatunkami roslin energetycznych niepozadanych w Polsce, ze wzglgdu na
grozbg rozprzestrzeniania si¢, sa m.in.: rdestowiec japonski oraz rdestowiec sachalinski.

Gatunki roslin energetycznych, ktérych uprawa jest dopuszczona pod pewnymi warunkami to:

— $lazowiec pensylwanski,

— miskant olbrzymi,

— miskant cukrowy.

Mozliwosci lokalizacji OZE na bazie biopaliw stalych uwarunkowane sa regulacjami prawnymi

w zakresie ochrony przyrody.
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Ograniczenia prawne:

a) wylaczeniu z zainwestowania oraz rolniczego wykorzystania podlegaja tereny parkéw narodowych,
rezerwatow przyrody oraz strefy ,,A” ochrony uzdrowiskowej zgodnie z ustawq z dnia 28 lipca
2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
o gminach uzdrowiskowych,

b) w odniesieniu do obszaréw chronionych na podstawie ustawy o ochronie przyrody wyklucza sie
lokalizacje inwestycji mogacych znaczaco:

— oddziatywa¢ na srodowisko na terenie parkow krajobrazowych i obszarow chronionego krajobrazu,
— pogorszy¢ stan siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk fauny i flory, a takze znaczaco wptyna¢ na

gatunki, dla ktorych zostat utworzony obszar Natura 2000.

Ograniczeniu podlega rowniez inwestycja, dla ktorej jest wymagane sporzadzenie raportu oddzialywania
na §rodowisko oraz dla ktoérej moze by¢ wymagane sporzadzenie raportu.

Biopaliwa plynne

Sposrdd roslin uprawianych jako surowiec do produkcji biopaliw ptynnych sa wykorzystane:
rzepak irzepik, zboza, buraki, ziemniaki i kukurydza. Zaktadany wzrost zuzycia biopaliw ptynnych
i biokomponentow wymaga nowych terenéw dla ich upraw. W wojewodztwie todzkim mozliwosci
powigkszenia arealu upraw roslin, wykorzystywanych do produkcji biopaliw, sa ograniczone, z uwagi na
maty areal gruntow nieuprawianych.

Bariera w rozwoju produkcji biopaliw ptynnych w prywatnych gospodarstwach sa wprowadzone
ograniczenia ilosciowe dla produkcji biopaliwa (100 dm’/ha) oraz ustawowy obowiazek ich
wykorzystania tylko do celow wilasnych. Limitowanie produkcji powoduje, ze w przypadku matych
gospodarstw poniesione wysokie naktady inwestycyjne nie zwracaja sig.

Biopaliwa gazowe

Do najwazniejszych barier w zakresie rozwoju biogazowni i energetycznego wykorzystania
biogazu w uktadach kogeneracyjnych mozna zaliczy¢:

a) bariery organizacyjne:

— stabe zaplecze techniczne i niedostatek urzadzen krajowych do budowy instalacji,
— niska dostepnos¢ i przepustowosc¢ sieci elektroenergetycznej na terenach wiejskich,

b) bariery prawne:

— brak jednoznacznej definicji biogazowni rolniczej oraz brak uwzglednienia warunkow
lokalizacyjnych biogazowni wzglgdem innych obiektow,
— nie uwzglednienie odpadéw do produkcji biogazu w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia

21 kwietnia 2006 r. w sprawie listy odpadow, ktore posiadacz moze przekazywaé osobom

fizycznym lub jednostkom organizacyjnym nie bgdacymi przedsigbiorcami. Brak jest rowniez

zapisow dotyczacych dopuszczalnych metod ich zagospodarowania.
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¢) bariery ekonomiczne:

wysokie naktady finansowe,
trudnosci z uzyskaniem dodatkowego wsparcia finansowego w przypadku matych inwestycji,
dlugi okres zwrotu poniesionych kosztow, ktory w przypadku finansowania inwestycji w 100 %

z wlasnych srodkow czyni inwestycj¢ nieoptacalna

d) bariery informacyjne i edukacyjne:

brak silnego zaplecza merytorycznego dla inwestorow zainteresowanych tematyka biogazowni.

Mala Energetyka Wodna
Ograniczenia i bariery wykorzystania matej energetyki wodnej mozna podzieli¢ na:

a) Przyrodnicze:

— zakaz realizacji inwestycji z zakresu malej energetyki wodnej obowiazuje w odniesieniu do
terenow parkéw narodowych i rezerwatow przyrody,

— istotne ograniczenia w lokalizacji matych elektrowni wodnych moga wystgpowac na terenach
parkow krajobrazowych i obszaréw chronionego krajobrazu,

— na obszarach Natura 2000 mate elektrownie wodne moga by¢ realizowane tylko wyjatkowo
w przypadku, gdy w wyniku przeprowadzonej oceny oddzialywania na srodowisko stwierdzono
brak negatywnego wpltywu na siedliska przyrodnicze oraz gatunki roslin i zwierzat, dla ktérych
zostal wyznaczony obszar Natura 2000,

— okreslone ograniczenia w lokalizacji matych elektrowni wodnych moga wystepowac na terenach,
na ktorych ustanowiono formy ochrony przyrody w postaci: pomnikoéw przyrody, stanowisk
dokumentacyjnych, uzytkow ekologicznych lub zespotéw przyrodniczo krajobrazowych,

— ograniczenia lub zakazy na obszarach, na ktorych realizacja tego typu obiektéw jest sprzeczna
z ustaleniami celow $rodowiskowych dla jednolitych czgsci wod 1 obszaro6w chronionych,
zawartych w planach gospodarowania wodami na obszarze dorzecza,

b) Techniczne:

— zalezno$¢ od opadow deszczu,

— ograniczenia techniczne ze wzgledu na zabudowg koryta (wyloty drenazy, rowow, kanatow, ktadki
i mosty), ujscia doptywoéw i niekorzystny wplyw na przylegle tereny (zawodnienia i podtopienia
terendw zabudowanych i gruntow rolnych),

— ograniczenia wynikajace z oddzialywania sasiednich pigtrzen lub innych obiektow.

c) Prawne:

skomplikowana sytuacja wlasnoSciowa obiektow mozliwych do wykorzystania na cele malej

energetyki wodnej.



Tractebel Drginesring
e
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim” Str. 196

CITED B w sy i 40405

Energia sloneczna

Glowna bariera wykorzystania istniejacego potencjalu promieniowania stonecznego jest bariera
ekonomiczna. Instalacje solarne sa nadal relatywnie drogie i charakteryzuja si¢ dtugim okresem zwrotu
naktadéw inwestycyjnych. Zasadniczym elementem majacym wplyw na efektywnos$¢ ekonomiczng
inwestycji w instalacje wykorzystujace energi¢ stoneczna, oprocz konieczno$ci zaangazowania
relatywnie duzych $rodkoéw finansowych, jest bardzo krotki, roczny czas wykorzystania zainstalowane;j
mocy. Dla szerszego wykorzystania potencjalu energii stonecznej w wojewodztwie todzkim konieczne
jest stworzenie odpowiednich mechanizmoéw finansowych w formie dotacji lub nisko oprocentowanych
pozyczek dedykowanych do inwestoréw indywidualnych. Dotacje finansowe w glownej mierze dotycza
duzych instalacji kolektoréw stonecznych i mali inwestorzy nie maja mozliwosci skorzystania z tego typu
pomocy. Kolejna bariera ograniczajaca rozwdj jest niedostateczna informacja o koniecznych procedurach
zwiazanych z zakladaniem instalacji kolektorow stonecznych na istniejacych budynkach.

Z prawnego punktu widzenia budowa instalacji solarnej, tak jak kazda inna inwestycja realizowana
w terenie, ma pewne ograniczenia. W szczegolnosci dotyczy to skali realizowanego projektu oraz
wykluczenia realizacji na obszarach o szczego6lnych wartosciach przyrodniczych i rygorach ochronnych —
zgodnie z treScia ustawy o ochronie przyrody, ustawy o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach
1 obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych. Wyklucza si¢ takze realizacje
inwestycji na obszarach objetych programem Natura 2000.

Wigksze typy instalacji stonecznych, liczace po kilkadziesiat i wigcej sztuk kolektorow, moga
negatywnie oddziatywac na otoczenie, a w szczegdlnosci powodowaé efekt niepokoju optycznego, tzn.
refleksy s$wietlne z powierzchni kolektoréw. Dodatkowo duze instalacje solarne z przyczyn
technologicznych musza zajmowac¢ znaczne powierzchnie, wplywajac negatywnie na walory
krajobrazowe. Instalacje kolektorow stonecznych montowane przez uzytkownikow indywidualnych na
dachach lub na terenie zajmowanej posesji nie powoduja negatywnego oddzialywania na otoczenie
i srodowisko naturalne.

Energia wiatru

Gléwnymi barierami w rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce to: coraz bardziej ograniczona
dostepnos¢ terenu pod zabudowg farm wiatrowych, szczegoélnie w miejscach o korzystnych warunkach
wiatrowych, wysoki koszt inwestycyjny, stabo rozwinigta sie¢ elektroenergetyczna wysokiego i $redniego
napigcia, dtugi czas oczekiwania na dostawe urzadzen.

Ograniczenia dotyczace lokalizacji elektrowni wiatrowych mozna podzieli¢ na:

a) Przyrodnicze.
Wedtug Ustawy o ochronie przyrody (Dz.U. nr.92, poz.880 Art.15.1 z dnia 16 kwietnia 2004 roku):
— obowiazuje zakaz realizacji inwestycji z zakresu energetyki wiatrowej na terenach parkow

narodowych i rezerwatow przyrody,
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istotne ograniczenia w lokalizacji elektrowni wiatrowych moga wystepowacé na terenach parkow
krajobrazowych i obszaréw chronionego krajobrazu,

na obszarach Natura 2000 — elektrownie wiatrowe moga by¢ realizowane tylko wyjatkowo
w przypadku, gdy w wyniku przeprowadzonej oceny oddzialywania na $rodowisko, stwierdzony
zostanie brak negatywnego wptywu na siedliska przyrodnicze oraz gatunki roélin i zwierzat, dla
ktorych zostal wyznaczony obszar Natura 2000,

okreslone ograniczenia w lokalizacji elektrowni wiatrowych moga wystgpowac na terenach, na
ktorych ustanowiono formy ochrony przyrody w postaci pomnikow przyrody, stanowisk
dokumentacyjnych, uzytkéw ekologicznych lub zespotow przyrodniczo-krajobrazowych.

Ograniczenia zwigzane z lokalizacja farm wiatrowych wystgpuja rowniez na terenach

charakteryzujacych si¢ niekorzystnymi warunkami geotechnicznymi, takimi jak: torfowiska pojezierne,

doliny rzeczne, tereny podmokie ze zbiorowiskami roslinnosci torfowiskowej i takowej na glebach

torfowych i mutowo torfowych oraz kompleksy lesne, akweny wodne, miejsca wazne dla ptakow, t;.

atrakcyjne zerowiska, trasy regularnych przelotow wedrowkowych, trasy regularnych dolotow na

zerowiska.

b) Krajobrazowe.

Ze wzgledu na wysoko$¢ konstrukcji elektrowni wiatrowych obszarem istotnego konfliktu

funkcjonalnego sa:

panoramy oraz ciagi widokowe na obiekty przyrodnicze, zabytki i wartoSciowe zespoly zabudowy,
tereny zabudowy (miasta, wsie, osady, pojedyncze zabudowania mieszkaniowe, jednostki
uzytecznosci publicznej),

tereny rozwojowe przewidziane do zabudowy,

tereny zagospodarowane na cele uzdrowiskowe i rekreacyjne,

¢) Ograniczenia wynikajace z poziomu hatasu w poblizu obiektow energetyki wiatrowe;.

Obliczeniowy poziom hatasu wytworzony przez ferme¢ wiatrowa moze osiagnac¢, w zaleznosci od

mocy i ilosci turbin, ponad 100 dB w miejscu jego wytwarzania. Polskie prawo okresla dopuszczalny

poziom hatasu na terenach zabudowy mieszkaniowej oraz na terenach wypoczynkowo-rekreacyjnych

poza miastem na 40 dB, w porze nocnej. W zwiazku z tym tereny mieszkaniowe i rekreacyjne za strefa

500 m nalezy uzna¢ za wykluczone z lokalizacji elektrowni wiatrowych.

d) Ograniczenia zwigzane z wystgpowaniem efektu stroboskopowego.

Praca obiektow energetyki wiatrowej zwiazana jest rOwniez z wystgpowaniem uciazliwego dla

cztowieka efektu odbijania promieni stonecznych od obracajacego si¢ wirnika.

e) Ograniczenia zwiazane z bliskoscia lokalizacji lotnisk.

Ze wzgledu na znaczne wysokosci obiektow energetyki wiatrowej, w celu uniknigcia zagrozenia

dla startujacych i ladujacych samolotow spod ich lokalizacji, wytaczy¢ nalezy otoczenie lotnisk
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cywilnych, wojskowych oraz drogowych odcinkéw lotniskowych wraz z polami wznoszenia
i podejscia do ladowania.
f) Ograniczenia zwiazane z bliska lokalizacja drég i linii kolejowych.

Ze wzgledu na niebezpieczenstwo, jakie powoduje upadek wiatraka, przyjmuje si¢, ze nie powinny

by¢ one lokalizowanie blizej niz 200 m od drog i kolei.

Geotermia

Rozw¢j energetyki wod geotermalnych uwarunkowany jest dwoma czynnikami. Pierwszy to
zasoby zloza i techniczne mozliwosci jego wykorzystania, drugi to ograniczenia prawne w zakresie
ochrony przyrody oraz ograniczenia wynikajace z , Planu zagospodarowania przestrzennego
wojewodztwa todzkiego”. Ograniczenia dotycza obszaréw calkowicie wylaczonych spod realizacji
inwestycji badz dotycza uwarunkowan okreslajacych dostosowanie skali inwestycji do istniejacych
warunkow S$rodowiskowych i terenowych. Zgodnie z Ustawq z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody wyltaczone spod inwestycji sa parki narodowe wraz z projektowanymi ich powigkszeniami oraz
istniejace 1 projektowane rezerwaty przyrody. Wyklucza si¢ lokalizacje inwestycji na obszarach
chronionych i obszarach chronionego krajobrazu (parki krajobrazowe, obszary sieci ,,Natura 2000”),
z wykluczeniem inwestycji celu publicznego, mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko naturalne.
Ograniczeniu podlegaja inwestycje wymagajace sporzadzania raportu oddziatywania na $rodowisko,
dotyczace wydobycia i lokalizacji instalacji do poboru wdéd termalnych, o wydobyciu lub przerobie
przynajmniej 100 000 m® w ciagu roku. Dodatkowo ograniczeniu moga podlegaé inwestycje, dla ktorych
moze by¢ wymagane sporzadzenie raportu oddziatywania na $rodowisko. Naleza do nich: wiercenia
wykonane w celu ujmowania wod termalnych lub solanek i wod leczniczych, z wylaczeniem wiercen
geotechnicznych; ujecia wod podziemnych lub sztuczne systemy zasilania wod podziemnych
o wydajnosci co najmniej 10 m*/h; wydobycie i lokalizacja instalacji do pozyskiwania i przerobu wod
termalnych o wydajno$ci nie mniejszej od 20 000 m® rocznie.

Bardzo istotna dla rozwoju geotermii jest bariera ekonomiczna wynikajaca z koniecznosci
poniesienia ogromnych naktadow inwestycyjnych, poczawszy od kosztu badan i ekspertyz geologicznych

wykonania odwiertow, po budowe instalacji wykorzystujacej energig geotermalna.



Trasckebal Drginesring
S
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim” Str. 199

CITEC BA kg §. 404603 mcres

6.4 Ocena skutkéw ekologicznych

Ograniczenie emisji zanieczyszczen, zwlaszcza emisji gazoéw odpowiedzialnych za efekt
cieplarniany, jest waznym elementem polityki energetycznej UE i wigkszo$ci panstw na $wiecie. Jedna
z drog ograniczenia emisji zanieczyszczen jest wzrost udziatu odnawialnych Zrédet energii w bilansie
paliwowo-energetycznym $wiata 1 poszczegdlnych krajow. Efektem ekologicznym wzrostu udzialu
odnawialnych zrodet energii bedzie poprawa stanu srodowiska, redukcja zanieczyszczen do atmosfery
i wod oraz redukcja wytwarzanych odpadow. Energia ze zrodet odnawialnych uwazana jest za energig
ekologicznie czysta, ktora nie powoduje zanieczyszczen srodowiska albo powodowane zanieczyszczenia
sq mate w porownaniu do zrodet konwencjonalnych.

Ponizej przedstawiono typowe efekty ekologiczne i skutki wykorzystywania poszczegoélnych
rodzajow zasobow energii odnawialnej.

Biopaliwa state

Biopaliwa state zaliczane sg do paliw odnawialnych, poniewaz masa organiczna ro$lin formowana
jest w procesie fotosyntezy wody i pochlanianego z atmosfery dwutlenku wegla, w zwiazku z tym,
ogolny bilans dwutlenku wegla jest réwny zero. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz dwutlenek wegla
powstajacy przy spalaniu paliw jest pochtaniany przez nowo rosnace rosliny. Oprdcz ograniczenia emisji
CO,, zastosowanie biopaliw przyczynia si¢ rOwniez do znaczacego zmniejszenia emisji innych gazéw
oraz pytoéw szkodliwych dla cztowieka (Rysunek 6-38).

Rysunek 6-38 Wzgledna ekologiczna efektywnos¢ spalania stomy, zrebkow drzewnych oraz
wspoispalania 15% biomasy z weglem w porownaniu do spalania wegla
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Zrédlo: Krystyna Kubica, Instytut Chemicznej Przerobki Wegla, Zabrze, ,, Spalanie biomasy i jej wspélspalanie
z weglem — techniki, korzysci i bariery”.
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Energetyczne wykorzystanie biopaliw stalych przyczynia si¢ réwniez do powstrzymania degradacji
srodowiska, nastgpujacej w wyniku eksploatacji wegla oraz deponowaniu w $rodowisku odpadéw
pochodzacych z przemyshu wydobywczego.

Analizujac pozytywne i negatywne skutki wykorzystywania biomasy do celow energetycznych,
nalezy rowniez uwzgledni¢ aspekt zwiazany z pozyskiwaniem biomasy, a doktadniej z prowadzeniem
upraw energetycznych. W przypadku umiarkowanej ilosci upraw, maja one korzystny wplyw na
srodowisko naturalne. Oprocz tego, ze stanowia cenne zrodto biomasy, uczestnicza rowniez w procesie
oczyszczania gleb z metali cigzkich. Negatywne skutki ekologiczne pojawiaja si¢ w przypadku duzych
monokulturalnych upraw, ktére wymagaja intensywnego nawozenia i prowadza do wyjalowienia gleby.

Biopaliwa plynne

Produkcja oraz wykorzystanie biopaliw plynnych ma niewatpliwie wiele zalet ekologicznych. Przy
spalaniu przez silnik spalinowy biopaliwa emisja weglowodorow jest zredukowana o 40%, emisja sadzy
0 50 % oraz emisja pylow o 40 %, w poréwnaniu z tradycyjnym olejem napgdowym. Nie ulegaja
natomiast zmianie poziomy emisji CO i NOy, gdyz na ich emisj¢ najwigkszy wptyw maja rodzaj oraz stan
silnika. Biopaliwa ptynne charakteryzuja si¢ rowniez wysoka biodegradowalnos$cia. Estry metylowe oleju
rzepakowego ulegaja biodegradacji dwa razy szybciej niz olej napgdowy pochodzacy z przerobki ropy
naftowej. Czas, w ktorym biopaliwo ulega biodegradacji w 95% wynosi ok. 23 dni, w tym samym czasie
rozktadowi ulegnie tylko 40 % ropy™* naftowe;j.

Przeciwnicy produkcji biodiesla do najwazniejszych jego wad zaliczaja:

— mozliwos$¢ zwigkszenia zanieczyszczenia wod gruntowych zwigzkami azotowymi, spowodowane
zwigkszeniem powierzchni i intensywnos$ci upraw. Zwiazane to jest ze stosowaniem herbicydow,
pestycydow oraz duzej ilosci nawozow azotowych™.

— podczas spalania biopaliw niskiej jakosci i zanieczyszczonych moga si¢ wydziela¢ dioksyny oraz
furany.

Biopaliwa gazowe

Energetyczne wykorzystanie biogazu wyprodukowanego z odpadow z produkcji rolnej i hodowli,
osadow sciekowych i ze sktadowisk odpadoéw przyczynia si¢ przede wszystkim do ograniczenia
niekontrolowanej emisji metanu i CO,, uwalnianych w procesach niezorganizowanej biodegradacji.
Metan powstaje w przyrodzie w wyniku beztlenowego rozktadu zwiazkow organicznych i jest gazem
cieplarnianym, ktoérego potencjat cieplarniany jest 21 razy wigkszy od dwutlenku wegla. Produkcje
biogazu i jego energetyczne wykorzystanie mozna wigc traktowac jako system zintegrowany, w ktérym
zjednej strony oszczedzane sa paliwa pierwotne, a z drugiej jako proces ekologicznego

unieszkodliwiania odpadow. Zagospodarowanie odpadéw pohodowlanych do produkcji biogazu

* ywww.biodiesel pl
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rolniczego wplywa korzystnie na uporzadkowanie gospodarki odpadami na obszarach wiejskich oraz
zapobiega ryzyku zanieczyszczenia wod gruntowych oraz powierzchniowych.

Mala Energetyka Wodna

Rozwo¢j matej energetyki wodnej to przede wszystkim oszczednos¢ paliw kopalnych. Korzysci
ekologiczne odniesione do 1 GWh energii elektrycznej to oszczgdno$¢ 800 ton wegla, a co za tym idzie
niewyemitowanie 15 ton tlenkéw siarki, 1500 ton dwutlenku wegla, 5 ton tlenkéw azotu, 160 ton zuzli
i popiotow™.

Negatywnym skutkiem wykorzystania matej energetyki wodnej moze by¢ zmniejszenie
naturalnego przeptywu wody, co moze wptyna¢ na istniejaca biocenozg rzeki (gromadzenie si¢ osadow
dennych, kumulacja glonéw pobierajacych tlen moze prowadzi¢ do masowego $nigcia ryb).

Energia sloneczna

Wykorzystanie energii stonecznej, jako energii czystej, catkowicie darmowej przynosi wymierne
efekty ekologiczne, zmniejszajac ilos¢ spalanych paliw konwencjonalnych oraz zwiazana z tym emisj¢
gazow (m.in. NOy, SO,, ograniczenie niskiej emisji). Efekt ekologiczny zastosowania kolektora
stonecznego jest uzalezniony od paliwa, jakie zastgpujemy cieplem pozyskanym ze stonca. W warunkach
polskich gléwnym paliwem stosowanym do celow c.o i c.w.u jest wegiel kamienny. Wybrane wskazniki
emisji zanieczyszczen przy spalaniu réznych paliw w kottach matej mocy (do 50kW) w g/GJ
wyprodukowanego ciepta zostaty przedstawione w Tabeli 6-10.

Coraz wicksza $wiadomo$¢ ekologiczna spoteczenstwa, dostepnosc, postep techniczny na rynku
instalacji solarnych oraz spadajace koszty instalacji sprawiaja, ze kolektory stoneczne ciesza si¢ coraz
wigkszym zainteresowaniem. Za ich wykorzystaniem przemawia, cho¢ czg§ciowe uniezaleznienie si¢ od
dostepnosci paliw konwencjonalnych.

Tabela 6-10 Wskazniki emisji przy spalaniu roznych paliw w kottach matej mocy (do 50 kW) w g/GJ

Wskaznik emisji

Zanieczyszczenie | Jedn. Wegiel Wegiel Gaz Olej Drewno Drewno

(zasilanie (zasilanie . (zasilanie (zasilanie

reczne) automat.) Ziemny opalowy reczne) automat.)
SO, g/GJ 900 450 0,5 140 30 20
NO, g/GJ 130 200 70 70 120 150
pyt g/GJ 400 80 0,5 5 500 70
CO, kg/GJ 91 95 52 76 88 90
CcO g/GJ 4000 400 30 40 4000 300
VOC g/GJ 300 20 10 15 400 20
benzo(a)piren mg/GJ 270 17 — 10 130 12
dioksyny i furany | ng/GJ 500 40 — 10 500 50

Zrédlo: Kubica K.: Small Combustion Installations, Chapter for ,, Emission Inventory Guidebook” UNECE TFEIP

2006 r.

55 Witold M. Lewandowski ., Proekologiczne odnawialne zrodia energii” WNT Warszawa 2006 r.



Tractebel Drginesring
e
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim” Str. 202

CITED B w sy i 40405

Duze instalacje solarne zabudowane na obszarze wojewodztwa (rozdziat 5.5, Tabela 5-5) w ciagu
roku sa zdolne do wytworzenia 7600 GJ ciepta. W wyniku tego, w znacznym stopniu ograniczona zostaje
emisja szkodliwych substancji do atmosfery. Przykladowo, jezeli wymienione instalacje zastepuja kotly
opalane weglem kamiennym o zasilaniu rgcznym, nastgpuje redukcja emisji: SO, o 6,48 t/rok, NO,
o 1 t/rok, pytu o 3,04 t/rok, CO o 30,4 t/rok, CO, 0 691,6 t/rok.

Energia wiatru

W przypadku energetyki wiatrowej oddziatywanie na $rodowisko w procesie produkcji energii
elektrycznej jest niewielkie. W wyniku produkcji energii nie powstaja zanieczyszczenia srodowiska, tzn.
wyprodukowanie 1 kWh energii elektrycznej w elektrowni wiatrowej, w stosunku do tradycyjnie
wyprodukowanej energii w elektrowni weglowej spowoduje catkowite uniknigcie emisji do atmosfery
nastgpujacych zanieczyszczen™:

- 5,5g8S0,,
4,2 g NO,,
— 700 g CO,,

— 49 g pylow i zuzlu.
Negatywnymi efektami oddziatywania na srodowisko w przypadku turbin wiatrowych sa:

— zmiany w krajobrazie,

hatas,
— zagrozenia dla ptakow,
— zaktocenia fal radiowych i telewizyjnych.
Zmiany w krajobrazie
Elektrownie wiatrowe, szczegoélnie ich skupiska, wywieraja duzy wptyw na krajobraz. Wysokos¢
nowoczesnych sitowni wiatrowych moze przekracza¢ 100 m. W celu uniknigcia niekorzystnego efektu
wizualnego zalecane jest, aby kolorystyka sitowni umiejscowionych na jednej farmie byta ujednolicona,
powinna by¢ niekontrastujaca (jasno szara) oraz powierzchnia sitowni powinna by¢ matowa, w celu
uniknigcia reflekséw swietlnych.
Halas
Pracujaca elektrownia wiatrowa jest zrodtem hatasu pochodzacego gltéownie od obracajacych sig
lopat wirnika (opory aerodynamiczne) oraz w mniejszej czgsci generatora i przektadni. Przy planowaniu
budowy nalezy uwzgledni¢ poziomy dzwigku i dotyczace tych pozioméw normy. Wybierajac miejsce
pod planowana inwestycjg, uwzgledni¢ nalezy minimalne odlegto$ci od siedlisk ludzi. Powinny one
kazdorazowo wynika¢ z oceny oddziatywania na $rodowisko, jednak nie powinny by¢ mniejsze niz

500 m. Odlegtos¢ ta wynika z konieczno$ci redukcji hatasu produkowanego przez turbing. Im wigksza

5 Witold M .Lewandowski ., Proekologiczne odnawialne zZrodta energii”, WNT, Warszawa 2006 r.
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jest moc elektrowni, im starsza technologia, im mniej aerodynamiczna konstrukcja topat, tym hatas
powodowany przez turbing jest wigkszy. Przykladowe nat¢zenie hatasu powodowane przez turbing,
w zaleznosci od mocy i odleglosci od niej, przedstawione zostato w Tabeli 6-11.

Tabela 6-11 Halas powodowany przez turbing wiatrowq

NatezZenie halasu w decybelach db
Odleglo$¢ od turbiny w metrach Dla turbiny o mocy Dla turbiny o mocy
650kW 1650kW
200 46,5 47,0
250 44,4 44,9
300 42,7 43,2
500 37,4 37,9

Zrodlo: www.biomasa.org.

Zagrozenia dla ptakéw

W przypadku lokalizacji turbin wiatrowych nalezy uwzgledni¢ trasy migracyjne ptakow oraz
miejsca ich lggu.
Geotermia
Glownym efektem ekologicznym wykorzystania energii geotermalnej jest znaczace ograniczenie
tzw. niskiej emisji. Zastapienie tradycyjnych kotlowni, opalanych glownie weglem kamiennym lub
miatem weglowym, a co za tym idzie, zmniejszenie iloci spalanego paliwa na danym obszarze, znaczaco
obniza ilo$¢ zanieczyszczen pylowych i gazowych emitowanych do atmosfery. Efekt ekologiczny jest
proporcjonalny do ilosci odbiorcow podtaczonych do geotermalnej sieci cieplownicze;j.

Eksploatacja energii geotermalnej moze jednak mie¢ negatywny wptyw na srodowisko, co zwiazane
jest z emisja szkodliwych gazéw uwalniajacych si¢ z geoplynu. Gléwnym problemem jest emisja
siarkowodoru, ktory powinien by¢ pochtaniany w specjalnie przygotowanych instalacjach, ktorych
budowa znacznie podwyzsza naklady inwestycyjne. Innym powaznym zagrozeniem jest emisja radonu,
ktory jest produktem rozpadu radioaktywnego uranu i wydobywa si¢ ze studni geotermalnej razem

z eksploatowana para.
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7 Koncepcja rozwoju energetyki odnawialnej w wojewodztwie lodzkim

7.1 Prognozowany rozw6j OZE do roku 2020 i 2030

Zatozenia do rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce zostaty okre§lone w ,, Strategii rozwoju
energetyki odnawialnej”, przyjetej przez Sejm w sierpniu 2001 roku, w dokumencie “Polityka
energetyczna Polski do roku 20257, przyjetym przez Rade Ministrow w styczniu 2005 roku oraz
w dokumencie ,, Program dla elektroenergetyki”, przyjetym przez Rade Ministrow w marcu 2006 roku.
Scenariusz rozwoju OZE w Polsce zawarty jest jeszcze w projekcie ,, Polityka Energetycznej Polski do
roku 2030”. Tylko ten dokument sigga horyzontu czasowego przyjetego dla tego opracowania.

Wyznaczone w wymienionych dokumentach cele sa nieco rozbiezne, rdznia si¢ przyjetymi
wielkos$ciami ilosciowymi oraz baza odniesienia (energia elektryczna koncowa, energia elektryczna
brutto, energia pierwotna). Celem polityki energetycznej panstwa, okreSlonym w ,,Strategii rozwoju
energetyki odnawialnej”, jest osiagnigcie w 2010 roku udziatu energii z OZE w krajowym zuzyciu
energii elektrycznej brutto na poziomie 7,5 %, a w 2020 roku na poziomie 14 %.

Polska podpisujac ,, Traktat Akcesyjny”, zobowiazata si¢ do realizacji celu indykatywnego,
zawartego w dyrektywie 2001/77/WE, obligujacego ja do osiagnigcia w 2010 roku poziomu 7,5 % energii
elektrycznej wytworzonej w OZE w krajowym zuzyciu energii elektrycznej brutto (energia brutto —
produkcja energii elektrycznej tacznie z produkcja na potrzeby wlasne, powigkszona o import
i pomniejszona o eksport energii elektrycznej). Jest to aktualnie jedyne zobowiazanie Polski wobec UE.
W marcu 2007 roku Rada Europy ustalita jako cel osiagnigcie w 2020 r. przez UE 20 % udzialu energii
ze zrodet odnawialnych, w tacznym zuzyciu energii konicowej oraz minimum 10 % udzialu biopaliw
w kazdym z krajéw Unii. Postawiony cel dotyczy Unii Europejskiej ogélem, a nie kazdego kraju
z osobna. Aktualna propozycja Komisji Europejskiej dla Polski to osiagnigcie 15 % udziatu energii
z OZE w bilansie energii koncowej. Baza odniesienia dla tego wskaznika jest udziat OZE w ogdlnym
bilansie zuzycia energii koncowej, obejmujacej taczne zuzycie energii elektrycznej, ciepta ipaliw
W transporcie.

Ustalenia UE siggaja do 2020 roku. Po 2020 roku zaktlada si¢ dalszy dynamiczny wzrost udzialu
energii odnawialnej, az do osiagniecia 50 — 60 % udziatu OZE w 2070 roku. Przytoczone tu dokumenty
oraz podane rozne wskazniki iloSciowe, wskazuja na duzy stopien niepewnos$ci zwiazany
z dlugoterminowymi prognozami rozwoju OZE w kraju.

Dla przyblizenia skali wymaganego rozwoju OZE w Polsce do roku 2020 wykonano szacunkowe
obliczenia koniecznej produkcji energii elektrycznej i ciepla z OZE. Ilosciowa warto§¢ wymaganej
produkcji energii elektrycznej, ciepta i biopaliw w 2010 r. i w 2020 r. obliczono na podstawie prognozy
ich zuzycia w kraju. W prognozie zuzycia energii elektrycznej koncowej w Polsce w latach 2006 — 2020
przyjeto coroczny wzrost zuzycia energii elektrycznej (od 2007 roku) o 2 % oraz spadek zuzycia ciepta

0 1 %. Udziat biopaliw w transporcie irolnictwie, wg zatozen Narodowego Celu Wskaznikowego,
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przyjeto w 2010 roku na poziomie 5,75 %. W 2020 roku przyjeto, ze udziat zuzycia biopaliw w paliwie
zuzywanym Ww transporcie, zgodnie z zaleceniami UE, wynosi¢ bedzie 10 %. W zuzycia ciepta
uwzgledniono caty rynek ciepta (facznie z zuzyciem na potrzeby wewngtrzne, technologig itp.). Przyjeto,
ze w 2010 1. celem jest osiagnigcie 7,5 % udziatu produkcji energii elektrycznej z OZE w zuzyciu energii
elektrycznej brutto, dla 2020 r. przyjeto 15 % udziat energii wytworzonej z OZE w bilansie energii
koncowej. Dla 2020 r. zatozono rowniez, ze udziat energii elektrycznej wyprodukowanej w OZE
w zuzyciu energii elektrycznej brutto wynosi¢ bedzie 14 %.

Tabela 7-1 Prognoza produkcji energii z OZE w Polsce do 2020 r.

L.p. | Wyszczegolnienie Jednostka 2006 r. 2010 r. 2020 r.
Zuzycie energii
1 Energia elektryczna brutto GWh 136 700 163 400 200 000
2 Ciepto brutto GWh 265 000 254 000 230 000
3 Paliwa, Transport GWh 142 000 155 400 155 400
4 Razem poz. 1+2+3 GWh 543 700 572 800 585400
Produkcja z OZE
5 Energia elektryczna GWh 4310 12 300 28 000
— udzial w zuzyciu energii el. poz. 5/1 % 3,2 7,5 14
6 Cieplo GWh 1205 10 100 44 200
— udzial w zuzyciu ciepta poz. 6/2 % 0,7 4 19
7 Paliwa, Transport GWh 1126 8 400 15 500
— udzial w zuzyciu paliw poz. 7/1 % 0,8 5,75 10
8 Razem poz. 5+6+7 GWh 6490 25200 97 700
9 Udziat OZE w energii brutto poz.8/4 % 4,4 15

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z GUS.

Zamieszczone w Tabeli 7-1 wielkoéci zuzycia energii brutto i produkcji energii z OZE w 2020
roku zostaly obliczone na podstawie przyjetych przez autora uproszczonych zatozen i sa wielko$ciami
szacunkowymi. Na podstawie przyjetych wskaznikéw obliczono, ze w 2020 r. ciepto wytworzone w OZE
powinno wynosi¢ 19 % catkowitego zuzycia ciepla.

Dla wyznaczenia wartoéci ilosciowych energii elektrycznej i ciepta wytworzonego w OZE
w wojewodztwie 1odzkim, wskazniki dotyczace udziatu OZE z prognozy krajowej przeniesiono na
wojewodztwo todzkie. W prognozie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng oraz cieplo w wojewodztwie
todzkim do 2020 roku przyjgto takie same wskazniki, jak w prognozie zuzycia dla kraju. Prognoze
zapotrzebowania na energic wyprodukowana w OZE do 2020 roku w wojewodztwie todzkim
przedstawiono w Tabeli 7-2. Zamieszczone wielkosci produkcji energii z OZE sa proba ilosciowego
oszacowania wymaganej skali rozwoju energetyki odnawialnej do roku 2020, przy zalozeniu, ze udziat
energii produkowanej w OZE w wojewodztwie 1odzkim w bilansie zuzycia energii koncowej bedzie na

poziomie obowiazujacym dla kraju.
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Tabela 7-2 Prognoza zapotrzebowania na energie z OZE w wojewédztwie todzkim
Lp. Wyszczegdlnienie ‘ Jedn. 2006 r. 2010 r. 2020 r.
Zuzycie energii
1 Energia elektryczna brutto GWh 9 081 10 800 13 200
2 Cieplo brutto GWh 7320 7030 11 000
3 Razem poz. 1+2 GWh 16 401 17 830 24 200
Produkcja z OZE
4 Energia elektryczna GWh 62/93,4* 810 1850
— udziat energii OZE poz.4/1 % 1,0 7,5 14
5 Cieplo GWh 86** 280 1210
— udziat ciepta z OZE poz.5/2 % 1,2 4 19
8 Razem poz. 4+5 GWh 148/179,4 1090 3060

*dane GUS, 2007r.
** wielkos¢ szacunkowa
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Biopaliwa stale

Biopaliwa state stanowia najwigksza pozycj¢ w bilansie energii odnawialnej w Polsce. W 2006
roku energia pierwotna z pozyskanych biopaliw statych wyniosta 192,1 PJ ¥, co stanowi 91,3 % udzialu
w pozyskaniu wszystkich nos$nikow energii odnawialnej. Z biopaliw statych w2006 roku
wyprodukowano 1851 GWh energii elektrycznej, z tego energia elektryczna uzyskana w wyniku
wspotspalania w kotlach energetycznych 1 671 GWh. Produkcja ciepta z biopaliw statych w 2006 roku
wyniosta 3 092 TJ, co stanowito 81 % ogdlnej produkeji ciepta z OZE. Biopaliwa state sa aktualnie
i pozostana w prognozowanej przysztosci jednym z najwazniejszych zasobdéw energii odnawialne;j.
Aktualnie, najwigkszym odbiorca biopaliw statych sa elektrownie zawodowe, gdzie sa wspoétspalane
razem z weglem w kottach energetycznych. W elektrowniach, razem z weglem spala si¢ przede
wszystkim drewno odpadowe z produkcji lesnej i odpady z przemystu przetworczego. Zgodnie
z zapisami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r.
(Dz.U.2008 nr 156, poz.969), nastgpowaé bedzie stopniowe ograniczanie spalania biopaliw statych
z odpadow z produkcji lesnej i przemystu przetwoérczego w kotlach pracujacych w ukladach o mocy
elektrycznej wigkszej niz 5 MW, az do catkowitego ich wyeliminowania w 2015 roku. Oznacza to, ze
duzy potencjat energetyczny drewna i jego odpadoéw, wspolspalanych obecnie w kottach energetycznych,
bedzie mogt by¢, cho¢ w czgsci, wykorzystany w matych lokalnych zrodtach energii.

Ograniczenia dotyczace wspotspalania w kotlach energetycznych nie dotycza biopaliw

pochodzenia rolniczego, co niewatpliwie skieruje duzych odbiorcéw na lokalne rynki biopaliw. Niedobor

7 GUS.
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biopaliw statych na rynku lokalnym bedzie impulsem do zakladania upraw energetycznych, ktorych areat
bedzie systematycznie wzrastat.

Moc cieplna zainstalowanych kottow, przystosowanych do spalania biopaliw stalych
w wojewodztwie t6dzkim, szacowana jest na 16 — 20 MW. Z uzyskanych z ankiet informacji wynika, ze
w 2008 r. oddane zostana do uzytku 2 kotly spalajace biopaliwa state o mocy 0,5 MW w kottowniach
osiedlowych w Poddgbicach, a w 2010 roku planowane jest oddanie do uzytku kotta o mocy 0,2 MW
w Lodzi.

W prognozowanym okresie czasu biopaliwa state, pozyskiwane z rynku lokalnego, beda przede
wszystkim wspotspalane w kotlach energetycznych oraz w kotlowniach indywidualnych gospodarstw
lokalnych, zastgpujac wegiel kamienny. Budowa nowych zrodet ciepta oraz zrodet kogeneracyjnych
wymaga¢ bedzie wsparcia finansowego. Obszarem do wdrazania lokalnych zrodet kogeneracyjnych sa
mate i$rednie systemy cieplownicze. Najlepsze efekty przynosi zabudowa zrodla kogeneracyjnego,
dobranego do pracy w czasie 7000 — 8000 godzin w ciagu roku.

Biopaliwa plynne

Drugim sektorem energetyki odnawialnej, ktory bedzie si¢ dynamicznie rozwijat, jest produkcja
biopaliw ptynnych, zuzywanych w transporcie jako paliwa samoistne lub dodatek biokomponent do paliw
ropopochodnych. W Polsce, jako biopaliwo gléwne zastosowanie maja biodiesel (estry rzepakowe) oraz
bioetanol. Do produkcji biodiesla surowcem jest rzepak, natomiast w produkcji bioetanolu surowcami sa
produkty roslinne, wykorzystywane do tej pory tradycyjnie w przemysle spirytusowym oraz ziarna zbdz
1 kukurydzy. Ziarna zbdz i kukurydza sa podstawowymi surowcami w powstalych w ostatnich latach
1 budowanych obecnie wytworniach bioetanolu. W najblizszych latach, do produkcji bioetanolu zostanie
wdrozona technologia II generacji, dla ktorej surowcem sa niejadalne czgsci roslin, gltéwnie celuloza
i lignina.

W sektorze biopaliw ptynnych, w kraju obowiazuje ,, Wieloletni program promocji biopaliw lub
innych paliw odnawialnych na lata 2008 — 2014, w ktérym sa wyznaczone cele ilosciowe okreslajace
minimalny udziat biopaliw plynnych i biokomponentéw w paliwach zuzywanych w transporcie. Cele te
okreslone sa jako Narodowe Cele Wskaznikowe (NCW).

W 2020 roku minimalny udziat biopaliw w strukturze zuzycia paliw, wg ustalen Rady Europy
z marca 2007 roku, powinien wynosi¢ 10%. Wymog ten okresla zapotrzebowanie na bioetanol i estry
rzepakowe w Polsce do 2020 roku. W 2006 roku zuzycie bioetanolu w Polsce™, jako domieszki do

benzyny, wyniosto 86,125 tys. ton, a biodiesla 39,022 tys. ton.

8 GUS.
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Tabela 7-3 Prognoza zapotrzebowania na bioetanol

L.p Jednostka 2010 r. 2020 r.

C . % wartosci energ. 5,75 10

1 | Udziat biopaliw % objetosci 92 6
2 | Zuzycie benzyny tys. ton 3 800,0 3 800,0
3 | Zuzycie benzyny tys.m’ 5033,0 5033,0
4 | Zapotrzebowanie na bioetanol lys.m3 463,0 642,0
5 | Zapotrzebowanie na surowce rolnicze w tym zboza tys. ton 1389,1 1.926,4

Zrédlo: Krajowa Agencja Poszanowania energii ,,Ocena prawna oraz analiza ekonomiczna mozliwosci realizacji
celow wynikajqcych ze Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 27.09.2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze zrodel odnawialnych”.

Zdolno$ci produkcyjne wytworni bioetanolu zlokalizowanych w Polsce, wg Krajowej Izby

Biopaliw, wynosza 600 tys. ton (200 tys. ton w budowie).

Tabela 7-4 Prognoza zapotrzebowania na biodiesel (estry rzepakowe, rzepak)

L.p. Wyszczegélnienie Jednostka 2010 r. 2020 r.

. . % wartosci energ. 5,75 10

1 Udzial biopaliw
% objetosc. 6,1 10,6
2 Zuzycie oleju napgdowego tys.ton 8980,0 8980,0
3 Zuzycie oleju napgdowego tys.m’ 10 672,0 10 672,0
4 Zapotrzebowanie na biokomponenty tys.m’ 648,25 1216,4
5 Zapotrzebowanie na rzepak tys.ton 1 047 20422

Zrédlo: Krajowa Agencja Poszanowania energii ,, Ocena prawna oraz analiza ekonomiczna mozliwosci realizacji
celow wynikajqcych ze Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 27.09.2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze zrodel odnawialnych”.

Aktualne zdolnos$ci produkcyjne wytwormi estrow rzepakowych zlokalizowanych w Polsce wedtug

Krajowej 1zby Biopaliw wynosza 534 tys. ton na rok. Catkowita produkcja rzepaku w Polsce w 2006

roku wyniosta 1 630 tys. ton, z czego ok. 1 000 tys ton przerobiono na cele spozywcze (60 %). Pozostata

ilo$¢ zostata przeznaczona na eksport badz na cele techniczne. Prognozowane zuzycie rzepaku na cele

spozywcze w 2010 roku wynosi® 1,3 min ton. Przy zaktadanym plonie rzepaku 3 t/ha areat potrzebny do

jego uprawy powinien wynosic:

Tabela 7-5 Wzrost areatu uprawy rzepaku w stosunku do jego zapotrzebowania

Rok 2008 2009 2010 2012 2014 2020
Zapotrzebowanie na rzepak tys. t 637 818 1047 1258,7 1469,3 | 20422
Wymagany areat tys. ha 2123 272,6 349,0 419.,5 489,7 680,7

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Mozliwosci rozszerzenia arealu upraw rzepaku w wojewodztwie todzkim sa ograniczone,

poniewaz rzepak jest ros§ling o wysokich wymaganiach glebowych. Ogdlna warto§¢ uzytkowa gleb

% Krajowe Zrzeszenie Producentéw Rzepaku.
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wojewodztwa todzkiego jest niska®. Tylko 19,5 % gruntéw ornych nalezy do klas bonitacyjnych od I do
111, zdecydowana za$§ przewage maja grunty orne klasy IV — VI. Wysokie i stabilne plony rzepaku mozna
uzyskac tylko na glebach bardzo dobrych i dobrych. Spadek jakosci gleb powoduje spadek plonéw, i tak
na glebach stabych i bardzo stabych plony rzepaku sa na tyle niskie, Ze jego uprawa staje si¢
nieoptacalna. Rzepak jest rowniez wrazliwy na wahania temperatur w okresie jesiennym i zimowym.

Biopaliwa gazowe

Wedtug oceny (praca autorska IEO) udziat biogazu wytwarzanego z odpad6éw i upraw rolnictwa
eneregetycznego wyniesie w 2020 r ok. 20 % energii pozyskiwanej z odnawialnych Zrodet energii. W tym
okresie powstana instalcje do produkcji biogazu rolniczego, biogazu skatdowiskowego oraz biogazu
z oczyszczalni $ciekéw. Przewidywany rozwoj biogazowni zwiazany bedzie z konieczno$cia
zagospodarowania lub termicznej utylizacji osadow $ciekowych z oczyszczalni §ciekow, nalezacych do
grupy odpadow niebezpiecznych oraz odpadow organicznych, pozyskiwanych z odpadéow komunalnych
przed ich zdeponowaniem na sktadowiska odpadow.

Energetyczne wykorzystanie pozyskanego z procesu fermentacji metanowej biogazu stanie si¢
w Polsce szeroko stosowana technologia produkcji energii elektrycznej i ciepla. Resort rolnictwa,
gospodarki i organizacje pozarzadowe opracowaly program , Innowacyjna energetyka — rolnictwo
ekologiczne”, ktory zaklada, ze do 2020 r. w Polsce w kazdej gminie powinna powsta¢ przynajmniej
jedna biogazownia rolnicza. Program ten zaklada budoweg kilku tysiecy biogazowni. Realizacja
powyzszego programu wptynetaby bardzo korzystnie na rozwdj energetyki rozproszonej, modernizacje
wsi oraz restrukturyzacje¢ rolnictwa. Surowcem wykorzystywanym w procesie produkcji biogazu moga
by¢ odpady organiczne, a wigc produkcja biogazu nie wplywataby niekorzystnie na inne gal¢zie
przemystu (np. przemyst drzewny). Naklady na ten cel moga osiagna¢ nawet 40 miliardow ztotych.
Pozyskiwanie biogazu z oczyszczalni §ciekow oraz sktadowisk odpadow moze wpltywaé w znacznym
stopniu na poprawg ekonomi tych zaktadow, ktore dzigki wykorzystaniu biogazu moglyby stac si¢
w wysokim stopniu samowystarczalne energetycznie.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegdlowych wymagar
dotyczqcych lokalizacji, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne typy
sktadowisk odpadow (Dz. U. Nr 61, poz. 549) naklada obowiazek wyposazenia sktadowiska w instalacje
do odprowadzania gazu skladowiskowego oraz, jezeli jest to mozliwe, wykorzystania go w celach
energetycznych. Rozporzadzenie to dotyczy sktadowisk, na ktorych przewiduje si¢ sktadowanie odpadow
ulegajacych biodegradacji.

W okresie objetym prognoza nastapi gwattowny rozwdj rolnictwa energetycznego opartego na

uprawie roslin wykorzystywanych do produkcji biopaliw oraz jako surowcow do wytwarzania biogazu

8 Program ochrony srodowiska wojewddztwa lédzkiego na lata 2008 — 2011 z perspektywq na lata 2012 — 201 5.
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rolniczego (biometanu). W zwiazku z planowanym wzrostem produkcji biogazu rolniczego,
w perspektywie czasowej wzrasta¢ bedzie réwniez areal upraw roslinnych, z przeznaczeniem plonéw na
produkcje biopaliw i biogazu. Przewiduje si¢, ze w wyniku postgpu biotechnologii nastapi znaczny
wzrost plonow ro$lin wykorzystywanych do produkcji biopaliw i biogazu. Otymistyczne prognozy®
zakladaja, ze w 2020 roku areat przeznaczony na rolnictwo energtyczne moze wynie$¢ w Polsce
ok. 4 mIn hektarow, a moc elektryczna zainstalowanych ukladow kogeneracyjnych wykorzystujacych
biometan moze osiagna¢ 5000 MW. Wedtug innych szacunkéw, udziat biopaliw z upraw energetycznych
i rolnictwa energetycznego moze osiagna¢ w 2020 r. 30 % ogodlnie wykorzystywanych energetycznie
biopaliw statych.

Moc aktaulnie zabudowanych instalacji w wojwewodztwie t6dzkim wynosi 5,85 MW, z czego
3 instalacje o mocy 1,95 MW wykorzystuja biogaz powstajacy na sktadowisku odpadow, a 6 instalacji
omocy 3,9 MW pracuje na oczyszczalniach Sciekow. Obecnie prowadzone sa prace nad kolejna
instalacja o mocy 0,2 MW, zlokalizowana na sktadowisku odpadow w Woli Kruszynskiej w powiecie
betchatowskim®. Planowany termin oddania do uzytku tej instalacji to 2009 rok.

Mala Energetyka Wodna

Wojewodztwo 10dzkie nie posiada znacznego potencjatu w zakresie Matej Energetyki Wodne;j.
Ograniczenia ekonomiczne oraz Srodowiskowe powoduja, ze w najblizszych latach nie nalezy si¢
spodziewaé znacznego przyrostu energii wyprodukowanej w elektrowniach wodnych. Rozwo6j eneregtyki
wodnej opiera¢ si¢ bedzie przede wszystkim na matej energetyce wodnej, wykorzystujacej istniejace
budowle hydrotechniczne. Laczna moc zbudowanych elektrowni wodnych wynosi ok. 10 MW. Wg
uzyskanych informacji, planowana jest zabudowa dwoch turbin malej mocy w gminie Szczercow
1 Zgierz.

Energetyka wiatrowa

Wedtug prognoz, najbardziej dynamicznie w Polsce w najblizszych latach bedzie si¢ rozwijac
energetyka wiatrowa. Rozwdj energetyki wiatrowej podaza w kierunku instalowania coraz wyzszych
jednostkowych mocy turbin wiatrowych (obecnie 5 MW), wzrostu produktywnos$ci energii elektrycznej
oraz w budowie farm wiatrowych na morzu. Rozwojem energetyki wiatrowej w Polsce zainteresowane sa
m.in. duze koncerny energetyczne zarowno krajowe, jak i zagraniczne. Optymistyczne prognozy
zakladaja, Ze moc zainstalowana w turbinach wiatrowych w 2020 roku moze osiagnac¢ w Polsce
6000 MW. Szacowane naktady finansowe do poniesienia do 2020 roku to co najmniej 30 mld zt.
Energetyka wiatrowa pozwala na stosunkowo szybkie (krotki czas budowy) osiagnigcie efektu, jakim jest

przyrost produkcji odnawialnej energii elektrycznej. Dla poréwnania w Niemczech, kraju o zblizonych do

St Program Inowacyjna Energetyka, Rolnictwo Energetyczne”

Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wytwarzania energii odnawialnej w wojewodztwie todzkim”
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Polski warunkach wietrznosci, w 2007 roku zainstalowana moc w turbinach wiatrowych wynosita

22 246 MW.

W wojewodztwie 10dzkim zainstalowanych jest kilka elektrowni wiatrowych o tacznej mocy

ok. 40 MW. Najwigksza z nich jest farma wiatrowa na ,,Gorze Kamiensk™ o mocy 30 MW (15 x 2 MW).

W najblizszym okresie na terenie wojewodztwa 1odzkiego planowana jest budowa nowych obiektow

energetyki wiatrowej. Duza czg$¢ inwestycji obejmuje budowe pojedynczych wiatrakéw o mocach rzedu

0,15-1,00 MW. W ankietach zostaly wskazane lokalizacje dla 5 duzych farm wiatrowych, o mocach od

24 - 54 MW. Najwigksza inwestycja planowana jest w gminie Biata, w miejscowosci Naramice

i obejmuje instalacj¢ 27 turbin wiatrowych o mocy 2 MW kazda. Planowany termin oddania do uzytku

przewidziany jest na rok 2010. Realizacja wszystkich przedstawionych w Tabeli 7-6 inwestycji

spowoduje wzrost mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej] w wojewodztwie 16dzkim do ok.

250 MW.
Tabela 7-6 Moc planowanych instalacji energetyki wiatrowej ze wskazaniem aktualnej fazy inwestycji
Lokalizacja Toéé . Moc . Tern.lin Faza realizacji
L.p Gmina Miejscowosé turbin instalacji oddflnla do inwestycji
MW uzytku
1 | Rusiec Nowa Wie$ Gizatki 24 48,00 — 1
2 | Rusiec Dabrowa Rusiecka 4 0,53 2009 2
3 | Bedlno Zleszyn — 2,00 — 3
4 | Dabrowice brak danych 28 56,00 - 1
5 | Kro$niewice Teresin 1 2,00 2010 2
6 | Krosniewice Jankowice — 2,00 2010 2
7 | Krosniewice Kajew - 1,50 2010 2
8 | Krzyzanow brak danych 14 28,00 - 8
9 | Wodzierady brak danych 12 24,00 — 1
10 | Stawno Stawno Kolonia 3 0,60 2010 4
11 | Siemkowice brak danych 3 0,75 — 5
12 | Siemkowice brak danych — 0,80 — 5
13 | Leki Szlacheckie Trzepnica - 0,60 2009 2
14 | Uniejow Kozaki Wielkie 9 0,99 — -
15 | Wartkowice Kiki - 0,80 2008 2
16 | Radomsko Dziepotcia 2 — — 6
17 | Radomsko Okrajszow 1 — — 6
18 | Blaszki brak danych — — — 9
19 | Burzenin Burzenin - 0,45 2008 7
20 | Zloczew Czarna - 2,00 - -
21 | Bolimow brak danych — — —
22 | Biata Naramice 27 54 2010 —
23 |Biata Lyskornia 1 0,132 — -
24 | Patnow Kamionka - 1 2010 2
25 | Zgierz brak danych | 0,15 — 4
26 | Zgierz Jedlicze 2 2 - 4
SUMA 132 226,30

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wytwarzania energii odnawialnej w wojewédztwie 16dzkim”.
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Oznaczenia do tabeli:

1 —Forma przygotowawcza — zmiany w Studium i PZP Gminy
2 —Projekt budowlany — pozwolenie na budowe

3 — Wydana decyzja lokalizacyjna i srodowiskowa

4 - Studium wykonalnosci

5 —Faza projektu

6 — Wydane decyzje o uwarunkowaniach srodowiskowych

7 —Roboty budowlane, montaz urzadzen

8 — Wnhniosek o decyzje srodowiskowe

9 —Planowana inwestycja

»— brak danych

Energetyka stoneczna.

W okresie objetym prognoza przewiduje sig¢ szybki rozwoj energetyki wykorzystujacej energi¢
stofica. Rozwdj energetyki stonecznej w Polsce opiera¢ si¢ bedzie przede wszystkim na instalacji
aktywnych systemow z kolektorami stonecznymi ptaskimi, wykorzystywanymi do podgrzewania cieptej
wody uzytkowej na potrzeby gospodarstw domowych, obiektow uzytecznosci publicznej, szpitali itp.
Rozwojowi energetyki stonecznej sprzyja¢ bedzie spodziewany, systematyczny spadek cen za 1 m’
kolektorow oraz systemy wsparcia dla inwestorow.

W 2020 r., wg prognoz (IEO), mozliwe jest wykorzystanie 20 PJ/rok z energetyki slonecznej oraz
uzyskanie wskaznika 0,4 m> kolektora stonecznego na mieszkanca. Warunki nastoneczniena
i ustonecznienia w Polsce sa zbyt niskie dla pelnego wykorzystania fotowoltaniki. Rozwdj tej formy
wykorzystania energii stonecznej bedzie w Polsce ograniczony. Obecnie w wojewodztwie todzkim
zabudowanych jest ok. 3653 m® powierzchni kolektoréw stonecznych w duzych instalacjach.
Oszacowano, ze tacznie w wojewodztwie todzkim zabudowanych jest ok. 8 000 m” kolektorow.

Wody geotermalne
Polska posiada znaczne zasoby energii geotemalnej, ktore sa aktualnie wykorzystywane w matym
stopniu. Rozwo6j energetyki geotermalnej opiera¢ si¢ bedzie na budowie przez przedsigbiortwa
cieplownicze instalacji zlokalizowanych na Nizu Polskim w Sudetach i na Niecce Podhalanskie;j.
Skomplikowane procedury uzyskania pozwolenia na eksploatacje, ograniczone mozliwosci
wykorzystania ciepta niskotemeraturowego przez caty rok oraz przede wszystkim bariera ekonomiczna
zwigzana z wysokimi kosztami inwestycyjnymi, nie stwarzaja dogodnych uwarunkowan dla szybkiego
rozwoju i budowy nowych instalacji wykorzystujacych energie¢ wod geotermalnych. Biorac pod uwage
duze zasoby wod geotermalnych na obszarze wojewddztwa 16dzkiego oraz istniejace
opracowania studialne, dotyczace mozliwo$ci ich wykorzystania, mozna wyrazi¢ poglad, ze
w najblizszych latach liczba instalacji geotermalnych powinna wzrosna¢. Przykladem tego sa

wspomniane W niniejszym opracowaniu prace prowadzone w Lodzi, Poddgbicach,

Skierniewicach, Radomsku i Ozorkowie. Dodatkowo nalezy wspomnie¢, ze na obszarze
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wojewodztwa znajduja si¢ mozliwe do wykorzystania otwory wiertnicze wykonane przez
Panstwowy Instytut Geologiczny. W tej sytuacji mozliwe jest uniknigcie poniesienia kosztéw
zwiazanych z wykonaniem nowych odwiertéw geologicznych. W prognozach przewidziana jest

budowa przynajmniej dwoch instalacji do roku 2020.
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7.2 Zalecane kierunki rozwoju
Zestawienie teoretycznych i technicznych potencjalow poszczegdlnych rodzajow zrodet energii
odnawialnej dla wojewodztwa tddzkiego przedstawiono w Tabeli 7-7.

Tabela 7-7 Potencjal teoretyczny i techniczny poszczegolnych rodzajow energii odnawialnej
w wojewddztwie todzkim

Zrédla energii odnawialnej Jednostka Potencjal POtel.]cJ al
teoretyczny techniczny
Biopaliwa | Drewno odpadowe GJ/rok 783 737 626 260
state Odpady pozrgbowe GJ/rok 4 666 300 933 300
Gminne tereny zielone i sady GJ/rok 706 700 265 300
Stoma GJ/rok 18 529 500 4447100
Uprawy energetyczne | plon co 3 lata GJ/rok 84 000 000 65100
Odpady 2 przetworstwa rolno - GJlrok 3560000 1070000
Spozywczego
Biopaliwa Gaz sktadowiskowy GJ/rok 1385 000 483 605
gazowe Biogaz rolniczy GJ/rok 10 134 400 1709 000
Biogaz z oczyszczalni GJ/rok 222 200 187 768
Mata Energetyka Wodna GJ/rok 2 214 000 144 000
Energia stoneczna GJ/rok 76,500 191m0°
Energia wiatru kWh/m’/rok 1713*
Energia geotermalna GJ/rok 6,380102 | 17,6-28,9010°

*na wysokosci 80 m. n.p.g
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Biopaliwa stale

Laczny potencjal techniczny biopaliw stalych obejmujacy stomeg, drewno, odpady pozrgbowe,
odpady z gminnych terenow zielonych i sadow, odpady z przetworstwa rolno-spozywczego oraz uprawy
energetyczne w wojewodztwie t6dzkim oszacowano na 7 407 tys. GJ/rok.

Rekomendowany kierunek wykorzystania zasobow biopaliw statych to efektywne spalanie
w kotlach przystosowanych do ich spalania, zabudowanych w gospodarstwach domowych, w lokalnych
kotlowniach, cieptowniach i uktadach kogeneracyjnych.

Drugi rekomendowany kierunek dotyczy gldwnie upraw rolniczych, odpaddéw organicznych
z produkcji rolno-spozywczej do produkcji na ich bazie biogazu, w instalacjach zintegrowanych ze

zrodtami kogeneracyjnymi, wytwarzajacymi prad elektryczny i ciepto.
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Tabela 7-8 Potencjat techniczny biopaliw statych w wojewddztwie todzkim
Potencjal techniczny
tys. GJ/rok
rzymani
Powiat Ugtmifm;lche Suan ;}63 k
Odpady Odpady terenow Sloma Uprawy bs. o
drewna® pozrebowe zielonych energetyczne
i sadow
p. betchatowski 71 18 138 0,96 228
p. brzezinski 12 15 119 1,60 148
p. kutnowski 10 25 330 0,00 365
p. taski 32 8 132 7,66 179
p- feczycki 10 12 205 1,92 229
p. fowicki 24 26 318 0,00 368
p. t6dzki wschodni 30 9 127 0,00 166
p. opoczynski 77 9 198 2,55 287
p. pabianicki 32 14 99 1,28 145
p- pajeczanski 48 4 172 17,88 242
p. piotrkowski 83 8 396 2,87 491
p. poddebicki 33 10 228 0,00 271
p. radomszczanski 626 107 8 274 0,00 390
p. rawski 19 133 142 0,00 295
p. sieradzki 67 20 377 12,10 476
p. skierniewicki 40 40 198 0,00 277
p. tomaszowski 78 16 236 1,28 331
p. wielunski 55 9 235 0,64 299
p. wieruszowski 36 4 156 3,19 200
p. zdunskowolski 19 9 92 0,32 120
p. zgierski 39 37 198 10,85 284
p. miasto £.6dz 7 116 50 0,00 173
p. miasto Piotrkéw Tryb. 3 4 15 0,00 22
p. miasto Skierniewice 0 10 13 0,00 23
Suma 626 933 265 (4447 65,10 6607

* Suma potencjatu technicznego, lqcznie z drewnem mato i srednio wymiarowym.
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Drewno odpadowe i odpady pozr¢bowe

Wojewodztwo tddzkie nalezy do wojewddztw o najmniejszej lesistosci w skali kraju. Oszacowany

potencjat techniczny drewna odpadowego mato- i §redniowymiarowego i odpadow pozrgbowych wynosi

1 560 GJ/rok. Potencjat techniczny drewna mato- i $redniowymiarowego w nadle$nictwach nalezacych

do wojewddztwa 1ddzkiego jest stosunkowo niski.

Wielko§¢ potencjalu jest porownywalna

w poszczegolnych nadlesnictwach, przy czym najwickszy potencjat powyzej 40 000 GJ/rok wystepuje

w nadle$nictwach Skierniewice, Spata oraz Piotrkow, najmniejszy w nadlesnictwach Lack i Kutno, rzedu

13 000 GJ/rok. Udzial poszczegolnych nadlesnictw w catkowitym potencjale technicznym drewna mato-

1 Sredniowymiarowego przedstawiono na Rysunku 7-1.

% Sumy dla poszczegélnych powiatéw nie uwzgledniajq potencjatu drewna

% Potencjal techniczny drewna odpadowego w nadlesnictwach wojewédztwa tédzkiego
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Rysunek 7-1 Wielkos¢ potencjatu technicznego drewna mato- i sredniowymiarowego w poszczegolnych
nadlesnictwach wojewodztwa todzkiego

73076 22578 32178 35 693
4%
34 882 12% o 5% 6% 12 o776
30 420 2% 23 660
5% 4%
14 466
2%
39 276
6% 31028
5%
8 798
43 399 5%
7% 47 726 30 893
8% 35 760 25350 23795 7%
6% 4% 4%
O Befchatow B Brzeziny O Gostynin O Kutno W Kolumna
O kack ® Opoczno O Poddebice M Piotrkéw E Ptock
O Radziwittow O Radomsko B Smardzewice B Skierniewice B Spata
B Wieluh O Zoczew O Grotniki O Przedboérz

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych otrzymanych z Regionalnej Dyrekcji Lasow Parnstwowych
w Lodzi.

Drewno odpadowe jest w duzej czgSci zagospodarowywane przez przemyst przetworstwa
drzewnego. Do energetycznego wykorzystania powinny by¢ pozyskiwane odpady pozrgbowe, do tej pory
praktycznie niepozyskiwane. Najwigcej drewna z cig¢ pielegnacyjnych sadow jest do pozyskania
w powiecie rawskim. Miasto L.odZ posiada natomiast stosunkowo duzy potencjal drewna i odpadow
drewna pochodzacych z utrzymania miejskich terenow zielonych.

W najblizszych latach zasoby drewna odpadowego, odpadow pozrgbowych, odpadow drzewnych
z utrzymania gminnych terenow zielonych i sadow nie beda w wojewodztwie todzkim znaczacym
zasobem energetycznym.

Stoma zbéz

Wojewodztwo todzkie z racji swojego rolniczego charakteru i duzej powierzchni upraw posiada
znaczny potencjat techniczny energii zawartej w nadwyzkach stomy z upraw zbdz, rzepaku, roslin
straczkowych i kukurydzy wynoszacy 4,44700° GJ/rok. Powiatami o najwiekszych nadwyzkach stomy
sa powiaty: piotrkowski, sieradzki, kutnowski oraz fowicki.

Najmniejszy potencjat stomy posiadaja, z racji swojego miejskiego charakteru, powiaty grodzkie:

todzki grodzki, piotrkowski grodzki oraz skierniewicki grodzki.
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Stoma, ktora jest aktualnie najcenniejszym zasobem biopaliwa stalego w wojewodztwie 16dzkim,
powinna odegra¢ znaczaca role w rozwoju energetyki odnawialnej. Realnie nie nalezy si¢ spodziewaé
radykalnego wzrostu zasobow nadwyzek stomy, cho¢ pewien wzrost zasobdéw jest mozliwy wraz
z powiekszeniem upraw rzepaku (stoma rzepaku 3,5 t/ha, stoma zbo6z 2 t/ha) przeznaczonych na surowiec
do produkcji estrow rzepakowych. Problemem jest jednak pozyskanie istniejacych nadwyzek stomy
z gospodarstw. Mozliwe do pozyskania nadwyzki stomy sa w znacznym stopniu rozproszone ze wzgledu
na rozdrobnienie gospodarstw. Pozyskanie tego surowca wymaga stworzenia lokalnych rynkow stomy
oraz organizacji jej zbiorki, skupu i transportu z pola do wytworcy energii. Organizacja rynku stomy
powinien si¢ zaja¢ przede wszystkim wytworca energii, w celu zapewnienia sobie stabilno$ci dostaw
poprzez m.in. zawieranie z rolnikami dtugoletnich kontraktow na jej dostawg. Na lokalnym rynku stomy
powinny rowniez powstawac lokalni producenci specjalizujacy si¢ w przetworstwie stomy na brykiety
i palety.

Uprawy energetyczne

Aktualnie areal przeznaczony pod uprawy energetyczne w wojewodztwie wynosi ok. 200 ha,
z ktéorych mozna aktualnie uzyska¢ ok. 65 100 GJ energii rocznie. W najblizszych latach wobec
ograniczonych zasobow innych biopaliw stalych, plony z upraw roslin energetycznych powinny miec
znaczacy udzial w produkcji energii z OZE.

Areat nieuzytkéw w wojewodztwie 10dzkim wynosi 199 854 ha, jednak nie caly areal nicuzytkow
moze by¢ wykorzystany pod uprawy. Uprawy energetyczne powinny obejmowac jak najwigcej gatunkow
(dozwolonych do upraw) roslin dostosowanych do zréznicowanych warunkéw glebowych i stosunkéw
wodnych. Uprawy energetyczne moga by¢ istotnym czynnikiem aktywizujacym rolnictwo
w wojewodztwie, pod warunkiem zapewnienia oplacalnosci produkcji i mozliwosci uzyskania przez
producenta wsparcia finansowego w momencie ich zaktadania.

W Tabeli 7-9 przedstawiono, na przyktadzie uprawy wierzby energetycznej, mozliwy do uzyskania

potencjatl techniczny zasobow energetycznych w zaleznos$ci od wielkosci arealu upraw.

Tabela 7-9 Potencjal techniczny upraw w zaleznosci od wielkosci areatu (na przykladzie wierzby

energetycznej
Procent Nieuzytki Ilo$¢ energii
zagospodarowania przeznaczone GJ/rok
nieuzytkow pod llll[;rawg Zbior coroczny Zbior co 2 lata Zbior co 3 lata

100% 199 854 43 917 996 47 775 658 63 799 792
50% 99 927 21958 998 23 887 829 31 899 896
40% 79 942 17 567 199 19 110 263 25519917
30% 59 956 13 175399 14 332 697 19 139 938
20% 39971 8 783 599 9555132 12 759 958
10% 19 985 4391 800 4777 566 6379 979

5% 9993 2 195 900 2 388 783 3189 990

Zrodto: Opracowanie wlasne.




Trasc kbl Dgnssing
e

CITED B w sy i 40405

,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim”

Str. 218

Analizujac Tabele 7-9 warto zwrdoci¢ uwage na fakt, ze przy zagospodarowaniu tylko 10 %

nieuzytkow w wojewodztwie, potencjat energii pochodzacej z upraw energetycznych bylby dominujacy

(Tabela 7-10) istanowitby 45 % catkowitych zasobow biopaliw statych. Powiatami o najwigkszej

powierzchni nieuzytkow, a tym samym o najwigkszym potencjale do wykorzystania w zakresie upraw

energetycznych, sa powiaty: sieradzki, radomszczanski, piotrkowski oraz betchatowski.

Tabela 7-10 Konkurencyjnos¢ wykorzystania poszczegolnych rodzajow biopaliw statych i gazowych
w powiatach wojewddztwa todzkiego

Powiat

Odpady
pozrebowe

Utrzymanie

gminnych terenow
zielonych i sadéw

Stoma

Uprawy energetyczne
(przy zagospodarowaniu
10% nieuzytkow)

Biogaz
rolniczy

. belchatowski

. brzezinski

. kutnowski

aski

. feczycki

. fowicki

. ¥6dzki wschodni

. opoczynski

. pabianicki

. pajgczanski

. piotrkowski

. poddebicki

. radomszczanski

rawski

. sieradzki

. skierniewicki

. tomaszowski

. wielunski

. wieruszowski

. zdunskowolski

. zgierski

. miasto £.6dz
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—
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p. miasto
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Zrédlo: Opracowanie wilasne.
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Powiatem o najwyzszym potencjale technicznym biopaliw statych jest powiat piotrkowski,
zlokalizowany w potudniowo-wschodniej czg$ci wojewodztwa. Catkowity potencjat techniczny energii
biopaliw statych dla powiatu piotrkowskiego wynosi w przyblizeniu 491 tys. GJ/rok. Nastepnym
w kolejnosci powiatem jest powiat sieradzki, ktérego potencjat techniczny wynosi 476 tys. GJ/rok.
Powiatami o najnizszym potencjale sa powiaty grodzkie oraz powiaty pabianicki, brzezinski
i zdunskowolski. Powiaty te posiadaja potencjal techniczny biopaliw staltych o wartosci ponizej
150 tys. GJ/rok.

Rysunek 7-2 Potencjat techniczny biopaliw stalych poszczegolnych powiatow wojewodztwa todzkiego

GO0 000
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Zrédlo: Opracowanie wlasne

Biopaliwa gazowe

Wojewodztwo todzkie posiada znaczacy potencjal techniczny do produkcji biogazu wynoszacy
2 380 tys. GJ/rok. Potencjal ten jest rownowazny z 76,8 minm’ gazu ziemnego. Energetyczne
wykorzystanie zasobow biopaliw do pozyskania w wojewodztwie todzkim jest zalecanym kierunkiem
rozwoju OZE. Rekomendowany sposob wykorzystania zasobow to spalanie biogazu w silnikach
spalinowych z generatorem pradu.

Biogaz rolniczy
Biorac pod uwage zrédla pochodzenia biogazu, najwigkszy potencjat posiada biogaz pochodzenia
rolniczego, tzn. powstajacy w procesie fermentacji odchodéw zwierzecych. Potencjat techniczny biogazu
rolniczego oszacowany na 1 709 tys. GJ/rok stanowi przeszto 70 % calkowitego potencjalu biogazu,
mozliwego do pozyskania w wojewodztwie. Z duzych gospodarstw (bydto>100 sztuk, trzoda
chlewna>2 000 sztuk, drob>10 000 sztuk) zlokalizowanych w wojewodztwie todzkim jest do pozyskania
ok. 91,3 mIn m’ /rok biogazu rolniczego pochodzacego tylko z fermentacji gnojowicy i obornika. W skali
calego wojewoddztwa 35 % trzody chlewnej, 36,7 % drobiu oraz jedynie 4,35 % bydta hodowane jest

w gospodarstwach spehniajacych przyjete warunki dla gospodarstwa duzego. Powiatem o najwyzszym
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potencjale technicznym biogazu jest powiat piotrkowski 340 197 GJ/rok. W powiecie tym
zlokalizowanych jest 66 duzych gospodarstw hodowlanych, z czego az 60 stanowia gospodarstwa,
w ktorych hodowana jest trzoda chlewna. Srednia ilo§¢ trzody chlewnej w poszczegodlnych
gospodarstwach (powyzej 2000 sztuk) wynosi 4622 sztuki. Lacznie w powiecie piotrkowskim w duzych
gospodarstwach hodowlanych mozna wytworzyé 18,2 mln. m®/rok biogazu. Gmina o najwyzszym
potencjale w powiecie piotrkowskim jest Grabica, w ktorej tacznie hodowanych jest 187 981 sztuk trzody
chlewnej, z czego 106 839 hodowanych jest w 29 duzych gospodarstwach. W gminie Grabica mozliwa
jest budowa wytworni biogazu w 29 gospodarstwach hodowlanych, zktéorych mozna pozyskaé
6,277 mln m’/rok biogazu rolniczego. Powiat kutnowski posiada drugi co do wielko$ci w wojewodztwie
potencjat techniczny (207 818 GJ/rok) biogazu rolniczego. W powiecie tym, catkowite pogtowie bydia
wynosi 40 244, a trzody chlewnej 236 270 sztuk. Na duze gospodarstwa przypada 10 % bydta i az 45 %
trzody. Najwigksze gospodarstwa w powiecie kutnowskim znajdujg sa w gminach Strzelce 1 Dabrowice.
Nastepny w kolejnosci powiat z najwigkszym potencjatem technicznym biogazu rolniczego to powiat
todzki wschodni (172 593 GJ/rok) oraz powiat towicki (123 469 GJ/rok)®.
W sumie w wojewddztwie todzkim istnieje realna mozliwos¢ wybudowania ponad 250 biogazowni
rolniczych zlokalizowanych w duzych gospodarstwach hodowlanych.

Gaz skladowiskowy

Potencjat techniczny biogazu ze sktadowisk odpadow, w poréwnaniu do innych zasobdéw energii
odnawialnej, nie jest wysoki i wynosi ok. 483 605 GJ/rok, pomimo to, jego produkcja oraz wykorzystanie
energetyczne w tego typu obiektach powinno sta¢ si¢ waznym elementem gospodarki energetycznej
regionu. Najwigkszy wykorzystywany aktualnie potencjat posiada sktadowisko odpadéw we Frankach,
w gminie Kro$niewice. Ze sktadowisk odpadow, na ktérych nie jest prowadzone odzyskiwanie biogazu,
najwigkszy potencjat posiada skladowisko odpadoéw w Ruszczynie, w powiecie radomszczanskim.
Szacowana roczna produkcja biogazu ze sktadowiska moze wynie$¢ nawet ponad 1,2 mln m® w ciagu
roku, co odpowiada energii pierwotnej rzedu 100 tys. GJ/rok . Obecnie w wojewodztwie todzkim dziata
6 instalacji pozyskujacych biogaz ze sktadowisk odpadéw o tacznej mocy ok. 2 MW, dodatkowo
potencjalnie do wybudowania sa 4 instalacje pozyskiwania biogazu sktadowiskowego (Tabela 7-11) wraz

z uktadami kogeneracyjnymi na bazie silnikow spalinowych.

% Opracowanie wlasne na podstawie ARIMR
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Tabela 7-11 Skladowiska odpadow, gdzie zalecana bytaby produkcja gazu sktadowiskowego.

Ilo$é sktadowanych Szacowany potencjal .
Nazwa . . N Energia
skladowiska Gmina odpadow produkcji biogazu < Gllrok
t/rok tys. m3/rok Lys.
Ruszczyn Kamiensk 104 191 7793 105
Wola Kruszynska Belchatow 69 209 4 844 70
Mostki Zdunska Wola 20359 1425 20
Rogowiec Kleszczéw 13 599 951 13

Zrédlo: ,, Program Ochrony Srodowiska Wojewddztwa Lédzkiego na lata 2008 — 2011 z perspektywq na lata
2012 -2015”, Ankieta ,,Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie
todzkim”.

Biogaz z oczyszczalni Sciekow

Potencjat techniczny produkcji biogazu z oczyszczalni $ciekow w wojewddztwie todzkim wynosi
ok. 188 tys. GJ/rok. Najwigkszy potencjal posiada oczyszczalnia $ciekow w todzi, do ktérej dziennie
dostarczanych jest ponad 198 tys. m® ciekéw. Biogaz w tej oczyszczalni pozyskiwany jest od 2004 roku.
Oprocz todzkiej oczyszczalni $ciekow, w wojewodztwie zlokalizowane sa jeszcze 2 instalacje
pozyskiwania biogazu, tj. w Piotrkowie Trybunalskim oraz w Rawie Mazowieckiej. Zalecane lokalizacje
do produkcji biogazu z oczyszczalni $cieckow w wojewodztwie 10dzkim zostaty przedstawione w Tabeli
7-12.

Tabela 7-12 Oczyszczalnie sciekow wytypowane do produkcji biogazu

Ilo$¢é przyjmowanych c . .
Lokalizacja oczyszczalni Sciekow Produkc3]a biogazu Energia
3 m’/rok GJ/rok
m’/dobe

Kutno 11 500 419 750 7253
Zgierz 11 500 419 750 7253
Radomsko 11128 406 172 7019
Tomaszéw Mazowiecki 10 000 365 000 6 307
Skierniewice 9613 350 875 6063
Belchatow 8 635 341 567 5902
Lowicz 7 560 315178 5446
Zdunska Wola 3200 275 940 4768

s

Zrédlo: Ankieta ,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie lodzkim”.

Pomimo niskiego potencjalu biogazu z oczyszczalni Sciekéw oraz ze sktadowisk odpadow, ich
produkcja powinna sta¢ si¢ waznym elementem gospodarki energetycznej regionu. Produkcja energii
elektrycznej oraz ciepta, przy wykorzystaniu biogazu z oczyszczalni Sciekéw oraz ze sktadowisk
odpadow, prawdopodobnie nie wplynie w duzym stopniu na zwigkszenie udziatu energii odnawialne;j
w skali wojewoddztwa, jednak moze wptyna¢ korzystnie na bilans energetycznych obiektow. Dodatkowa

zaleta odzyskiwania biogazu ze sktadowisk odpadow oraz oczyszczalni §ciekow byloby zmniejszenie
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uciazliwosci tych obiektow dla ludnosci zamieszkatej w poblizu, poprzez redukcje¢ przykrych zapachow
oraz redukcj¢ zanieczyszczen, gtownie metanu, emitowanych do atmosfery.

Mala Energetyka Wodna

Potencjat energii wodnej w wojewodztwie todzkim jest stosunkowo niski. Szacowany potencjat
teoretyczny wynosi 615 GWh/rok, a techniczny 40,22 GWh/rok. W wojewodztwie istnieje ponad 350
budowli pigtrzacych, ktore zarzad WZMiUW chce wydzierzawi¢ potencjalnym inwestorom. Jednak brak
jest doktadnych informacji, ile z tych budowli nadaje si¢ do energetycznego wykorzystania z racji
osiaganych spadkéw i przeptywow oraz stanu technicznego. Mozliwosci wykorzystania istniejacych
budowli pigtrzacych dla celow energetycznych wymaga indywidualnej oceny, poniewaz czg$¢ z nich
moze by¢ tylko zagospodarowana na stawy i mate zalewy. Moce osiagane przez male elektrownie wodne
nie wplyna w znaczny sposob na strukture produkcji energii elektrycznej z OZE.

Energia sloneczna

W skali krajowej wojewodztwo 16dzkie posiada do$¢ wysoki potencjal teoretyczny
promieniowania stonecznego wynoszacy $rednio 1170 kWh/m*/rok. Jest on mato zroznicowany na
terenie wojewodztwa. Powiaty o najwyzszym potencjale zlokalizowane sa w centralnej i wschodniej
czesci wojewodztwa 1 naleza do nich: powiat 16dzki grodzki, t6dzki wschodni, brzezinski, tomaszowski
rawski i opoczyfiski. Powiatami o najmniejszym potencjale wynoszacym ponizej 1160 kWh/m*/rok sa
powiaty zlokalizowane w potudniowo-zachodniej cze¢sci wojewodztwa: powiat wielunski, wieruszowski
oraz paje¢czanski.

Rekomendowane wykorzystanie energii stonecznej to: instalacje z kolektorami stonecznymi
zabudowanymi przy gospodarstwach domowych i rolnych, obiektach uzytecznosci publicznej, szpitalach,
osrodkach rekreacyjnych i wypoczynkowych, basenach itp. Wykorzystanie energii slonecznej do
podgrzewu wody, suszenia produktow rolnych itp.

Potencjalna grupa nabywcoéw duzych instalacji stonecznych (o powierzchni kolektoréw stonecznych
ponad 50 m*) w wojewodztwie todzkim:
— Zaklady Opieki Zdrowotnej, szpitale.

W wojewddztwie t0dzkim znajduje si¢ 89 szpitali oraz 312 zaktadow opieki zdrowotnej. Duza
cz¢$¢ z nich wymaga modernizacji sieci cieptowniczej i kottowni, co stwarza uzasadniong przyczyng do
zastosowania instalacji kolektorow stonecznych. Zaktadajac, ze w co 10. obiekcie przeprowadzona
zostanie termomodernizacja, w ramach ktorej zainstalowana zostanie instalacja solarna o powierzchni
minimum 50 m’, otrzymamy sumarycznie 2000 m> powierzchni kolektoréw stonecznych. Z takiej
powierzchni, przy potencjale energii promieniowania stonecznego wynoszacym w woj. todzkim

2,1 GJ/m’ rocznie, mozna uzyskaé 4 200 GJ energii.
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— Szkoty publiczne.

Catkowita liczba publicznych szkot podstawowych, gimnazjow, szkét ponadgimnazjalnych,
przedszkoli oraz Zlobkéw w wojewodztwie 16dzkim to 2348 obiektow. Zaktadajac, ze co 10 budynek
szkolny wykorzystywany roéwniez w okresie letnim zostanie poddany termomodernizacji i w ramach tego
zainstalowana zostanie duza instalacja solarna (min. 50 m%), to daje wynik 11740 m* kolektorow
zdolnych do wytworzenia prawie 25 000 GJ rocznie.

— Domy pomocy spotecznej, domy dziecka.

Calkowita liczba obiektow to 320, zakladajac, ze przy co 5. obiekcie powstanie instalacja solarna
(min. 50 m* powierzchni kolektoréw), otrzymamy 3 200 m® kolektorow o potencjale wytworzenia
6720 GJ energii rocznie.

— Ustugi hotelarskie, pensjonaty, ptywalnie kryte.

W wojewodztwie todzkim znajduje si¢ 255 obiektow tego typu, w tym 10 ptywalni krytych.
Zakladajac, ze w co 10. obickcie zainstalowane zostana kolektory stoneczne (min. 50 m*/obiekt),
uzyskana zostanie powierzchnia 1 275 m?, z ktorej mozna bedzie uzyskaé 2 677 GJ rocznie.

Potencjalna powierzchnia kolektorow stonecznych mozliwych do zainstalowania w wymienionych
wyzej obiektach, przy zalozeniu minimalnej powierzchni 50 m*/obiekt wynosi 18 215 m? co przy
potencjale technicznym wynoszacym 2,1 GJ/m*/rok daje 38 250 GJ/rok. Taka ilo§¢ energii odpowiada
1663t wegla o wartosci opalowej 23 GJ/t, co przy cenie wegla 650 zt/t daje oszczednosé
1 080 950 zt/rok.

Energia wiatru

Wojewodztwo todzkie zlokalizowane jest w przewazajacej czesci w strefie okreSlanej jako
korzystna do wykorzystania energii wiatru. Jedynie potudniowo-wschodnia cze$¢ wojewddztwa,
obejmujaca powiaty: wieruszowski, wielunski, pajeczanski, ulokowana jest w strefach malo- badz
niekorzystnych. Ocena zasobow technicznych energii wiatru jest trudna z powodu braku szczegélowe;j
mapy wietrznosci dla regionu.

Zalecany kierunek wykorzystania energii wiatru to: instalacja farm  wiatrowych
z turbogeneratorami o wysokiej produktywnosci energii elektrycznej, opartych na urzadzeniach nowych,
budowa wiatrakoéw na potrzeby pojedynczych lub grupy gospodarstw domowych i rolnych.

Potencjalne obszary, na ktorych dopuszczalny bylby rozw6j energetyki wiatrowej,

z uwzglednieniem stref energetycznych wiatru, przedstawiono na Rysunku 7-3.
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Rysunek 7-3 Dopuszczalne lokalizacje obiektow energetyki wiatrowej

Obszar modlwych lokalizac)

iy Kampinowski Park Narodowy elektrawni wiatrowych

— - linia 400 kV w budowie

Legend Otulin parkdw krajobrazowych [ sirefa mato korzysina wiatru
Spacjalne obsza " s ]
2 ﬁcpr?n:{n:.' siedliskw Bl Farki krajobrazowe ... Strafa niskorzytna wiatru
Obszary specjalnej Ob o Yereid Stacja transformatorowa
- ochrony pTaktgw - szar chronionego krajobrazu N
Latniska ze strefam ograniczenia liniz 220 kY
[ WEEY @ Wysokosdl ZabUGOWY
E —  linia 400 kv

@ [ Rezerwaty przyrady Strefa korzystna wiairu

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie portalu internetowego Natura 2000 oraz Programu Ochrony
Srodowiska Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2008 — 2011, z perspektywq na lata 2012 — 2015.

Ze wzgledu na mozliwos¢ podiaczenia do sieci elektroenergetycznej korzystnymi obszarami do
rozwoju energetyki wiatrowej w wojewddztwie 16dzkim sa: rejon Belchatowa, gdzie znajduje sig stacja
rozdzielcza 400 kV oraz rejon Pabianic, Janowa i Piotrkowa ze stacjami rozdzielczymi 220 kV.

W catkowitym bilansie energii odnawialnej energia wiatru bedzie odgrywata dominujaca rolg, po

energii pozyskiwanej z biopaliw statych.
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Energia geotermalna

Wojewodztwo todzkie, z racji swojego potozenia, posiada bardzo duze zasoby energii geotermalne;j
szacowane na 17,60 — 28,91 mln GJ/rok, ktére mozna wykorzysta¢ do produkc;ji energii cieplnej badz do
skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta. Geotermia wymaga jednak bardzo duzych naktadow
inwestycyjnych, zwiazanych gléwnie z przeprowadzeniem szczegdtowych badan hydrogeologicznych
oraz wykonaniem odwiertow. Obecnie wydobywane sa wody geotermalne z poziomu dolnej kredy i jury.
Szacowane zasoby z tych dwoch warstw wynosza 5,967 — 10,465 mIn GJ. Powiatami o najwigkszym
potencjale wod geotermalnych z poziomu dolnej kredy ijury to powiaty: poddgbicki, sieradzki,
skierniewicki. Realizacja wykorzystania energii wod geotermalnych powinna si¢ odbywaé gtdwnie przez
przedsigbiorstwa cieptownicze, wytwarzajace przez caly rok ciepla wode uzytkowa i zapewniajace peine
wykorzystanie odwiertu. Efektywniejszemu wykorzystaniu energii geotermalnej sprzyja takze budowa
sieci 0 zréznicowanych temperaturowo odbiorcach ciepta. Nalezy spodziewac sig, ze w poblizu cieptowni
geotermalnych beda powstawaé takze inne obiekty wykorzystujace energi¢ geotermalna, np. obiekty
0 przeznaczeniu typowo rekreacyjnym (parki wodne) czy typowo rolniczym i przemystowym (szklarnie,
suszarnie produktow rolnych, suszarnie drewna, baseny do hodowli ryb itp.). Obszary wiejskie,
charakteryzujace si¢ duzym rozproszeniem zabudowy, nie sa preferowanymi terenami do rozwoju
energetyki pochodzacej ze zrodet geotermalnych, ze wzgledu na brak mozliwosci przesytu ciepla.
W perspektywie rozwoju geotermii w wojewodztwie 10dzkim szczegdlnie korzystna wydaje si¢ by¢
realizacja projektow geotermalnych w aglomeracjach miejskich z istniejaca infrastruktura cieptownicza
(L6dz, Skierniewice, Piotrkow Trybunalski, Radomsko, Sieradz), jak rowniez w mniejszych

miejscowosciach o zwartej budowie architektonicznej jak: Uniejow, Ozorkéw, Rogdzno.
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Rysunek 7-4 Potencjatl techniczny zasobow energii geotermalnej Dolnej Kredy
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 7-5 Potencjat techniczny zasobow geotermalnych Dolnej Jury
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Wojewoddztwo todzkie posiada rowniez duze zasoby wod geotermalnych zlokalizowanych na wigkszych
glebokosciach tj. w warstwie gornego i dolnego triasu, szacowane na 11,7 — 18,5 mln GJ. Potencjat

techniczny energii geotermalnej z gltebszych warstw Ziemi przedstawiony zostal na Rysunku 7-6.
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Rysunek 7-6 Potencjat techniczny wod geotermalnych zlokalizowanych w warstwach Dolnego i Gornego
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wojewodztwo todzkie posiada znaczne zasoby energii geotermalnej zar6wno z poziomow
wodonosnych obecnie eksploatowanych, jak i z prognostycznych zasobow geotermalnych dolnego
i gornego triasu. Uwzgledniajac osiagane poziomy temperatur i wydajnosci studni, najwigkszy potencjat
techniczny wykorzystania energii geotermalnej utworow dolnej kredy wystepuje w powiecie
poddebickim. Na uwage zastuguja takze potencjaly w powiatach: taskim, sieradzkim, pabianickim,

towickim i zdunskowolskim.

Najbardziej perspektywiczne zasoby jury dolnej znajduja si¢ w powiatach: sieradzkim,
poddebickim i lowickim. Na uwage zashuguja takze zasoby powiatow skierniewickiego, zgierskiego
itaskiego. Z kolei najmniej zasobne sa powiaty: radomszczanski, brzezinski, opoczynski oraz

pajeczanski.

Najwigkszy potencjat wykorzystania energii geotermalnej triasu gornego wystepuje w powiatach
kutnowskim, teczyckim, sieradzkim, poddgbickim i towickim. Znaczne zasoby znajduja sig¢ takze

w obrebie Skierniewic oraz powiatéw pabianickiego i zgierskiego.

Najwigkszy potencjat energii geotermalnej, skumulowanej w utworach dolnego triasu, wystepuje
w powiatach: sieradzkim, piotrkowskim, radomszczanskim i lowickim. Na uwage zashuguje takze

znaczny potencjat energii w powiatach betchatowskim, tomaszowskim, pajeczanskim i zgierskim.
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7.3 Scenariusz rozwoju OZE w wojewédztwie t6dzkim

Przeprowadzone szacunki zasobow energii wskazuja na znaczny potencjal energii z OZE
w wojewodztwie todzkim. Najwigksze zasoby energii zawarte sa w: wodach geotermalnych
(17,6 — 28,900° GJ/rok), biopaliwach statych (7 407 tys. GJ/rok.), biogazie (2 380 tys. Gl/rok), energii
wiatru, energii stonca oraz stosunkowo mate — w zakresie energetyki wodnej (144 000 GJ/rok). Rozwdj
odnawialnych zrodet energii moze zosta¢ zrealizowany wg roznych scenariuszy w zaleznosci od
przyjetych kryteriow.

Aktualne koszty inwestycyjne instalacji wykorzystujacych odnawialne zrédta energii sa wyzsze od
jednostkowych kosztow inwestycyjnych w energetyce konwencjonalnej, co sprawia, ze nie sa one
konkurencyjne. Najwyzsze jednostkowe koszty inwestycyjne pochlania inwestycja w ogniwa
fotowoltaiczne (ok. 30 mIn/MW), mata energetyke wodna (ok. 10 mIn/MW), energetyke wiatrowa
(ok. 4,6 mln zZMW), rowniez geotermia wymaga poniesienia ogromnych nakladéw inwestycyjnych
zwigzanych gltéwnie z wykonaniem glebokich otworow eksploatacyjnych. Jednakze w tych przypadkach
energi¢ wytwarzamy praktycznie za darmo, nie ponoszac kosztoéw na zakup paliwa.

Koszt inwestycyjny biogazowni rolniczej z jednostka kogeneracyjna wynosi ok. 8,5 mln zZMW.
Poréwnywalne, cho¢ nieco wyzsze od konwencjonalnych, sa koszty jednostkowe dla energetyki opartej
na spalaniu biopaliw statych, jednak obecne ceny paliwa (biopaliw statych) sa wyzsze od cen wegla
energetycznego.

Porownujac efektywnos¢ ekonomiczng poszczegoélnych technologii wykorzystujacych odnawialne
zrodla energii mozna zauwazy¢, ze w uprzywilejowanej pozycji sa producenci energii elektrycznej,
korzystajacy z ,,zielonych certyfikatow”. Inwestujacy w instalacje do wytwarzania energii elektrycznej
z OZE licza, ze wkrotce nastapi catkowite uwolnienie rynku energii, a ceny za energie elektryczna beda
w Polsce wzrasta¢. Podobnego systemu wsparcia nie maja producenci ciepta z OZE, a w przeciwienstwie
do rynku energii elektrycznej rynek ciepta jest regulowany.

Przy wyborze scenariusza rozwoju nalezy réwniez uwzgledni¢ wplyw rozwoju poszczegolnych
rodzajow energii odnawialnej na aktywizacj¢ spoteczenstw lokalnych i tworzenie nowych miejsc pracy.
Wg EC BREC ,, Ekonomiczne i prawne aspekty wykorzystania odnawialnych zrodet w Polsce” najwigcej
nowych miejsc pracy wéréd technologii OZE tworzy spalanie biomasy — 2 osoby/MW, Mata Energetyka
Wodna i energetyczne wykorzystanie biogazu — ok.1,5 osoby/MW. Najmniej miejsc pracy tworzy
energetyka wiatrowa — 0,2 osoby/MW. Szacuje sig, ze najwigcej nowych miejsc pracy bedzie dostgpnych
przy zaktadaniu upraw energetycznych.

Proponowany scenariusz rozwoju energetyki odnawialnej] w wojewddztwie todzkim oparto na
realizacji celu, jakim jest osiagniecie 15 % udziatu produkcji energii wytworzonej w OZE, w catkowitym

zuzyciu energii koficowej. Wyznaczony w tym opracowaniu cel dla rozwoju OZE jest bardzo ambitny.
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Jezeli zostanie zrealizowany do 2020 r., to wojewodztwo 16dzkie osiagnie wskaznik ilosciowy, ktory by¢
moze zostanie wyznaczony przez UE dla Polski jako wiazacy.

W rozwoju energetyki odnawialnej szczegdlnym okresem bedzie okres do 2015 roku. W latach
2008 — 2013 (2015) inwestujacy w energetyke odnawialng, procz dotychczasowych mechanizmow
wsparcia finansowego, moga liczy¢ na dodatkowe $rodki finansowe dostgpne w ramach Regionalnych
Programéw Operacyjnych oraz Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Regionalne
Programy Operacyjne (RPO) sa szczegodlnie atrakcyjne dla mniejszych projektéw i niespetniajacych
wymagan Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko w zakresie wymaganej minimalnej
warto$ci inwestycji. Zgodnie z zapisami Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Lodzkiego
na lata 2007 — 2013, w ramach 11 Osi priorytetowej ,, Ochrona srodowiska, zapobieganie zagrozeniom
i energetyka” na inwestycje bezposrednie w OZE przeznaczonych zostanie 27,3 mln euro, co wraz
z wktadem krajowym oraz krajowymi srodkami publicznymi i prywatnymi daje kwotg dofinansowania
32,2 mln euro. Oprocz tego, inwestujacy w wysokosprawne ukltady kogeneracyjne moga skorzystac
z dotacji do inwestycji wramach Kkategorii ,, Efektywnos¢ energetyczna, produkcja skojarzona,
(kogeneracja) zarzqdzanie energiq”. W Programie Operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko na dziatania
bezposrednio zwiazane z OZE przeznaczono ponad 880 mln euro. W ramach programu wspierane beda
inwestycje kluczowe dla zachowania ipoprawy stanu $srodowiska, majace na celu dywersyfikacje
tradycyjnych zrodet energii, ktore nie moga by¢ zrealizowane za pomoca mechanizméw rynkowych oraz
inwestycje w odnawialne zrodla energii.

., Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2007-2013” zawiera
propozycj¢ podzialu $rodkow na poszczegélne rodzaje energii. Najwigksze wsparcie finansowe
przeznaczone jest na energetyke wiatrowa i relatywnie wysokie na energig stoneczna.

Wg przyjetych zalozen dla prognozy rozwoju energetyki odnawialnej w wojewodztwie todzkim
(Rozdziat 7.1, Tabela 7-2), aby osiagnaé 14 % udzial produkcji energii z OZE w zuzyciu energii
koncowej, nalezy wytworzyé z OZE 1 850 GWh/rok energii elektrycznej oraz aby uzyskaé 19 % udziatu
produkcji ciepta z OZE, nalezy wytworzy¢ 1 210 GWh/rok ciepta.
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Tabela 7-13 Propozycja scenariusza rozwoju OZE w wojewddztwie 6dzkim (2020 r.)
Istniejace Prognozowane | Laczna Cieplo Energia Koszt
. elektryczna | . .
Rodzaj urzadzenia moce moce moc z OZE 2 OZE inwestycji
MW MW MW GWh/rok |  GWh/rok min z{

Kolektory 8 000 m? 27000 m? | 35000m? | 20,4 - 78
stoneczne
Cieptownie

3.2 16,5 20 139,2 - 58
geotermalne
Elektrocieptownic - i 100%/120 | 100%/120 840 700 600
biopaliwa stale
Clleplo.wme, kottownie - 20 30 50 117 3 30
biopaliwa stale
Uklady kogeneracyjne - 0,0 15% 15 46,8 112,5 90
biopaliwa state
Biogazownie z
uktadami 5,4 30 35,4 108,8 310,5 255
kogeneracyjnymi
Turbiny wiatrowe 39,6 300* 340 - 683,1 1380
MEW 10,5 1,5 12 - 48 14
Razem 1272 1854 2505

*- moc elektryczna

Udziat poszczegolnych rodzajow zrodet energii odnawialnej w catkowitej produkeji energii z OZE

bedzie wynosit:

— energia stoneczna
— energia geotermalna
— biopaliwa stale

— biogaz

— energetyka wodna

— energetyka wiatrowa

0,7 %,
4,5 %,
58,0 %,
13,4 %,
1,5 %,
21,8 %.

Uzyskanie zatozonej w scenariuszu produkcji energii z OZE moze by¢ zrealizowane poprzez

— energia sfoneczna: instalacja 27000 m? kolektoréw stonecznych,

zainstalowanie nowych mocy dla poszczeg6élnych rodzajow energii odnawialnej:

— wody geotermalne: budowa cieplowni geotermalnych o tacznej mocy 16,5 MW,

— biopaliwa state:
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— elektrownie i elektrocieplownie: wyprodukowanie 840 GWh/rok ciepta i 700 GWh/rok energii
elektrycznej z OZE np. w wyniku budowy bloku energetycznego z turbogeneratorem o mocy
elektrycznej 100 MW i mocy cieplnej 120 MW, z kotltem spalajacym biopaliwo state,

— cieplownie, kottownie lokalne: budowa lub modernizacja kotléw z przystosowaniem ich do
spalania biopaliw statych. Laczna planowana moc cieplna, okoto 30 MW.

— uktady kogeneracyjne wytwarzajace energi¢ elektryczna i ciepto o tacznej mocy ok. 15 MW,

— biogaz budowa biogazowi i ukladéow kogeneracyjnych z silnikami spalinowymi o lacznej mocy
elektrycznej 30 MW,
— energetyka wiatrowa: instalacja turbin wiatrowych o mocy 300 MW.
Wymagane $rodki w latach 2009 — 2020 na realizacj¢ przedstawionego zakresu oszacowano na ok.
2 500 mln zt. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na biopaliwa stale w rozwoju energetyki odnawialne;j

w wojewodztwie 10dzkim duza rolg powinny odegra¢ uprawy ro$lin energetycznych.
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8 Udzial administracji samorzadowej w rozwoju energetyki odnawialnej.
Rozwigzania organizacyjne i ekonomiczne

Kluczowa rolg w rozwoju gospodarczym kraju, regionu, gminy odgrywa energia. Zasoby energii
odnawialnej sa bogactwem lokalnym i powinny by¢ wykorzystywane, zgodnie z zasada zrbwnowazonego
rozwoju, przede wszystkim dla zaspokojenia potrzeb spoleczenstw lokalnych, rozwoju lokalnych
gospodarek i tworzenia nowych miejsc pracy. Rozwéj OZE stwarza réwniez szansg dla lokalnych
spolecznosci na utrzymanie niezaleznosci energetycznej. Zgodnie z ustawa Prawo Ochrony Srodowiska
zrownowazony rozwoj to rozwoj spoteczno-gospodarczy, w ktdorym nastgpuje proces integrowania sig
dziatan politycznych, gospodarczych i spolecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz
trwalosci podstawowych proceséw przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania
podstawowych potrzeb poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zarowno wspotczesnego pokolenia,
jak 1 przysztych pokolen. Realizacja zasady zrownowazonego rozwoju to obowiazek konstytucyjny
wszystkich partnerow regionalnych, czyli samorzadu, biznesu, organizacji pozarzadowych, $rodowisk
naukowo-badawczych itp. Obowiazek ten wyraza si¢ m.in. w tworzeniu i prowadzeniu infrastruktury
spotecznej i ekonomicznej oraz wspoétuczestniczeniu w realizacji planow rozwoju regionalnego. Za
realizacj¢ 1 koordynacjg dziatan w zakresie polityki rozwoju regionu, w tym mi¢dzy innymi za kreowanie
1 wdrazanie strategii rozwoju wojewddztwa, odpowiedzialny jest Samorzad Wojewddztwa zgodnie
z zapisami Ustawy o samorzqdzie wojewddztwa z dnia 5 czerwca 1998 r. Rozwdj wykorzystania
odnawialnych zrodetl energii zawarty jest w szeregu dokumentéw uchwalonych przez Samorzad
Wojewoddztwa todzkiego m.in. w: Regionalnym Programie Operacyjnym Wojewodztwa Lodzkiego na,
lata 2007 — 2013.  Strategii Rozwoju Wojewodztwa tLodzkiego na lata 2007 — 2020, Planie
Zagospodarowania Przestrzennego Wojewddztwa Eddzkiego oraz Programie Ochrony Srodowiska
Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2008 — 2011 z perspektywq na lata 2012-2015.

Zrealizowanie planéw rozwojowych regionu w zakresie wykorzystania zrodet energii odnawialnej
wymaga uruchomienia mechanizmoéw wsparcia finansowego na etapie realizacji inwestycji. Projekty
inwestycyjne w OZE charakteryzuja si¢ wysokimi kosztami inwestycyjnymi, przy stosunkowo niskich
kosztach eksploatacji. Wysokie koszty inwestycyjne, wysokie ryzyko inwestycyjne oraz dlugie okresy
zwrotu poniesionych nakladow skutecznie zniechgcaja potencjalnych inwestorow do podejmowania
decyzji inwestowania w OZE.

Fundusze UE jakie otrzyma wojewodztwo 1odzkie w latach 2007 —2013 (2015) w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego oraz Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko,
wsparte funduszami krajowymi, stwarzaja wyjatkowa szansa na realizacj¢ regionalnych planéw rozwoju
OZE. Dysponentem funduszy wsparcia UE w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego jest

Samorzad Wojewodzki, ktoéry powinien dotozy¢ staran, aby powierzone mu S$rodki zostaty
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rozdysponowane w sposOb zapewniajacy osiagnigcie celow polityki energetycznej kraju i rozwoju

regionalnego.

Ocena potencjatu technicznego zasobow energii odnawialnej w wojewodztwie 16dzkim wskazuje,

ze finansowe dziatania wspierajace powinny obejmowac:

inwestycje wykorzystujace biopaliwa state (pochodzenia rolniczego) do skojarzonego wytwarzania
ciepla i energii elektryczne;j,

modernizacj¢ i przebudowe istniejacych zrodet ciepta i energii elektrycznej spalajacych wegiel na
zrodla wykorzystujace biopaliwa state,

inwestycje w zakresie wykorzystania energii geotermalne;j,

inwestycje w zakresie wytwarzania i wykorzystania biogazu rolniczego i biogazu sktadowiskowego
do skojarzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej,

inwestycje z zakresu energetyki wiatrowej,

inwestycje do produkcji biopaliw ptynnych,

budowe¢ przydomowych instalacji wykorzystujacych energi¢ stonca, wiatru, geotermii niskiej
entalpii,

zaktadanie upraw roslin energetycznych,

organizacje lokalnych rynkow biopaliw statych,

inwestycje w rozwoj produkcji urzadzen dla energetyki odnawialnej,

wspieranie programow badawczych majacych na celu wdrazanie nowych technik i technologii
wykorzystania zasobow energii odnawialne;j,

dziatania promocyjne w zakresie wykorzystania energii odnawialne;.

Proponuje si¢ uwzglednienie w planie rowniez dziatan wspierajacych realizacje przedsigwziec

demonstracyjnych (instalacje: modelowe, badawcze, innowacyjne) w zakresie:

instalacji wykorzystujacej energig¢ wod geotermalnych (kogeneracyjny uktad hybrydowy),

zrodta kogeneracji rozproszonej wykorzystujacego biopaliwa state,

wykorzystania OZE w budynkach uzytecznosci publicznej (kolektory stoneczne, geotermia niskiej
entalpii, ogniwa fotowoltaiczne, instalacje do spalania biomasy statej),

wykorzystania OZE w domach mieszkalnych i grupie budynkéw zasilanych z sieci (kolektory
stoneczne, turbiny wiatrowe, biopaliwa state).

Aby dziatania samorzadu w zakresie wzrostu wykorzystania energii odnawialnej byly efektywne

i skoordynowane, postuluje si¢ opracowanie wieloletniego regionalnego planu rozwoju OZE

w wojewodztwie todzkim.

Regionalny plan rozwoju OZE powinien zawiera¢ szczegdtowy plan dzialan w zakresie rozwoju

poszczegdlnych rodzajow energii odnawialnych dla uzyskania celow ilosciowych zgodnych z aktualnymi

1 ewentualnymi przysztymi celami obligatoryjnymi, wyznaczonymi Polsce przez UE. Regionalny plan
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rozwoju OZE powinien uwzglednié¢ rozwoj wszystkich sektorow energetyki odnawialnej: wytwarzanie

energii elektryczne;j,

ciepla oraz produkcje biopaliw. Plan rozwoju OZE powinien réwniez zawieraé plan

dziatan zawiazanych z rozszerzeniem arealu upraw energetycznych. Realizacja dzialan zawartych

w planie rozwoju OZE powinna by¢ okresowo monitorowana. Wieloletnie plany dzialan w zakresie

rozwoju OZE powinny by¢ réwniez sporzadzane na poziomie powiatu oraz gminy.

Obszary oraz

proponowane dzialania Samorzadu Wojewoddzkiego dla kompleksowego wsparcia

inwestycji w OZE przedstawiono w Tabeli 8-1.

Tabela 8-1 Proponowane obszary i dziatania dla Samorzqdu Wojewodzkiego

Obszar Dzialanie

L. Informacja i ksztaltowanie §wiadomosci:

— propagowanie na poziomie lokalnym informacji o korzysciach ekologicznych,
spotecznych i ekonomicznych wynikajacych z wykorzystania zrodet energii odnawialnej,

- propagowanie wiedzy i informacji o lokalnych zasobach energii OZE,

- propagowanie wiedzy i informacji o dostepnych technologiach wykorzystujacych OZE,

- sporzadzanie (przynajmniej co rok) spdjnej informacji o mozliwosciach finansowania
i dofinansowania inwestycji w OZE,

- sporzadzenie listy placowek naukowo-badawczych, doradczych i projektowych
zajmujacych si¢ OZE,

- propagowanie informacji o producentach, dostawcach i wykonawcach instalacji OZE,

- propagowanie wiedzy o wymaganych® procedurach postgpowania zwiazanych
z pozwoleniem na budowg, realizacja inwestycji, eksploatacja,

— opracowanie i udostgpnienie narzedzi do oceny efektywnos$ci ekonomicznej réznych
technologii wykorzystujacych OZE.

II. Edukacja i szkolenie:

— organizowanie szkolen w zakresie sporzadzania wnioskow o dofinansowanie inwestycji,

- organizowanie szkolen dla kadr lokalnych w =zakresie organizacji technicznego
planowania i realizacji inwestycji,

- organizowanie szkolen dedykowanych dla lokalnej administracji w zakresie organizacji
inwestycji na zasadach Partnerstwa Prywatno-Publicznego.

I11. Planowanie:

OZE - opracowanie wieloletniego planu rozwoju OZE w wojewédztwie todzkim,

wsparcie gmin w zakresie wywiazania si¢ z obowiazku sporzadzania zatozen do planu
zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczna, gaz. Egzekwowanie zalecenia o obowiazku
dokonywania w projektach zatozen, oceny lokalnych zasoboéw 1 wyznaczenia miejsca pod
inwestycje OZE.

IV. Organizacja:

utworzenie wojewodzkiej struktury organizacyjnej odpowiedzialnej za realizacjg polityki
panstwa i regionu w zakresie rozwoju OZE oraz koordynacja dzialtan w zakresie
gospodarki, ochrony §rodowiska, rolnictwa, infrastruktury i rozwoju regionalnego,
utworzenie regionalnej agencji energetycznej wspierajacej spolecznos¢ lokalna
w rozwoju OZE,

stworzenie systemu identyfikacji i usuwanie barier administracyjnych zwigzanych
z inwestycjami w OZE,

wzmocnienie systemu doradztwa technicznego.

V. Ekonomia:

tworzenie funduszy i $ciezek finansowania z zaangazowaniem rdéznych instytucji
finansowych i podmiotéw gospodarczych,

wspieranie inwestycji w zakresie ukladow generacji i kogeneracji rozproszonej
wykorzystujacej lokalne zasoby OZE,

wspieranie rozwoju lokalnego rynku wytworcow urzadzen i instalacji OZE,

wspieranie powstawania modelowych i demonstracyjnych instalacji,

wspieranie dziatan dla wzmocnienia potencjatu naukowo-badawczego w zakresie OZE,
propagowanie, inicjowanie i wspieranie dziatan w zakresie tworzenia lokalnych struktur
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gospodarczych opartych na Partnerstwie Prywatno-Publicznym zaktadanych do realizacji
przedsigwzigé w OZE,

Biopaliwa stale

wzmocnienie systemu doradztwa rolniczego i organizacja szkolen w zakresie produkcji
i energetycznego wykorzystania biopaliw statych,

wspieranie i promowanie na poziomie lokalnym produkcji energii z wykorzystaniem
biopaliw statych,

wspieranie dziatan w zakresie opracowania technologii upraw ros$lin energetycznych,
organizowanie pokazow: ro§lin, urzadzen do spalania biomasy 1 maszyn
wykorzystywanych przy produkcji i zbiorze biopaliw stalych, urzadzen do zaggszczania
i produkcji peletow i brykietow,

wspieranie dziatan zwigzanych z powstaniem modelowych gospodarstw nastawionych na
produkcje biopaliw statych z upraw energetycznych,

organizacja 1 wspieranie dziatan zwiazanych z selekcja, zbiorka i przetwarzaniem
odpadéw biodegradowalnych,

Biopaliwa organizowanie pokazow urzadzen i instalacji do produkcji biopaliw ptynnych na potrzeby
plynne gospodarstwa i grupy gospodarstw,
Biopaliwa wspieranie dziatan zwiazanych z budowa instalacji do produkcji ienergetycznego
gazowe wykorzystania biogazu rolniczego,
opracowanie ekspertyz dotyczacych efektywnosci wykorzystania gazu sktadowiskowego
w kontekscie wymaganej selekcji odpadéw pochodzenia organicznego,
wspieranie dziatan zwigzanych z budowa instalacji do wytwarzania biogazu
w oczyszczalniach $ciekow,
Mala uwzglednienie energetyki wodnej przy realizacji projektow matej retencji,
Energetyka okreslenie realnego potencjatu energetyki wodnej,
Wodna wykonanie ekspertyzy okreslajacej mozliwosci zabudowy turbin wodnych na istniejacych
jazach i zastawkach spietrzajacych,
Energia wspieranie wykorzystania energii stonecznej w budownictwie mieszkaniowym,
sloneczna wspieranie projektow zabudowy kolektoréw stonecznych na budynkach uzytecznosci
publicznej i rekreacyjnych,
Energia wspieranie dziatan w zakresie zinwentaryzowania potencjatu energii wiatru (regionalny
wiatru atlas wietrznosci),
wspieranie dziatan zwigzanych z rozbudowa sieci elektroenergetycznej,
stworzenie mechanizméw wsparcia dla matych elektrowni wiatrowych,
Energia wspieranie dziatan w zakresie budowy modelowej instalacji wykorzystujacej energig
geotermalna geotermalna,

wspieranie dziatan w zakresie budowy instalacji wykorzystujacych energie wod
geotermalnych.

Duza role w realizacji strategii rozwoju w zakresie wykorzystania odnawialnych zrédet energii
odgrywac¢ powinny samorzady gmin, ktore sa bezposrednio odpowiedzialne za planowanie przestrzenne
na terenie gminy i decyduja lub opiniuja jakie inwestycje na terenie gminy beda zlokalizowane.
Kompetencje, zadania oraz zasady wspotpracy wtadz samorzadowych gmin z samorzadem wojewddztwa,
wojewoda 1 przedsigbiorstwami energetycznymi w zakresie planowania zaopatrzenia w cieplo, energig
elektryczna i paliwo gazowe okresla Ustawa Prawo Energetyczne. Zgodnie z ustawa samorzad gminy ma
za zadanie zaspokojenie zbiorowych potrzeb gminy w zakresie zaopatrzenia w energi¢ elektryczna,
cieplna 1 gaz. (Ustawa o samorzqdzie gminnym Dz.U. z 2001 r Nr.142 poz 1591). Podstawowym
dokumentem planistycznym w zakresie polityki energetycznej gminy, do ktérego wykonania jest gmina
zobowiazana, sg Zafozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektrycznq i paliwa gazowe.

Prawo energetyczne w art. 19 poz.3.3 okreSla, ze w projekcie zatozen powinny by¢ przedstawione

»mozliwo$ci  wykorzystania istniejacych nadwyzek 1 lokalnych zasobow paliw i energii,
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zuwzglednieniem energii elektrycznej i ciepla uzytkowego wytwarzanych w odnawialnych zrédtach
energii i kogeneracji oraz zagospodarowania ciepta odpadowego z instalacji przemystowych”. Wojt
(burmistrz, prezydent miasta) jest zobligowany do wykonania projektu zatozen do planu zaopatrzenia dla
obszaru gminy lub jej czesci. Prawo nie precyzuje jednak terminu sporzadzenia projektu, co
w konsekwencji sprawia, ze tylko nieliczne gminy wojewddztwa 1odzkiego, jak wynika
z przeprowadzone] ankietyzacji, taki dokument sporzadzity i uchwalily. Tylko w nielicznych
uchwalonych przez gminy planach zaopatrzenia uwzglednione zostaly zasoby i zrodla energii
odnawialne;j.

Uchwalony projekt Zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe
powinien by¢ $cisle powiazany z pozostalymi dokumentami planistycznymi tworzonymi przez gminy,
aw szczegllnosci by¢ zgodny ze strategia rozwoju gmin, studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy oraz miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego.
Posiadanie uchwalonego miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego ma istotne znaczenie dla
lokowania inwestycji i bardzo czgsto decyduje o dynamice lokalnego rozwoju. Gmina przewidujac
rozw6j OZE na swoim terenie, oprocz stworzenia planu, powinna podjaé aktywne dziatanie majace na
celu aktywizacje 1 zachgcanie przedsigbiorcow do inwestowania na jej terenie. Zachgcanie do
inwestowania w terenie wymaga przygotowania informacji niezbednych dla przysztych inwestorow
w zakresie lokalnych zasobow energii odnawialnej, wskazanie terenow oraz preferencje fiskalne dla osob
i firm inwestujacych w OZE. Najaktywniejsze gminy chcace wykorzysta¢ mozliwosci, jakie stwarza
energetyka odnawialna, moga same si¢ zaangazowaé w przedsi¢wzigcie, np. poprzez wniesienie swojego
wktadu w postaci terenu pod inwestycje.

Wykorzystanie lokalnych zasoboéw energii odnawialnej stawia przed samorzadami gmin wyzwanie.
Zasoby energii odnawialnej, a zwlaszcza biopaliwa stale, biogaz oraz wszelkiego rodzaju odpady
z produkcji rolnej, maja charakter lokalny. W interesie lokalnych spoteczenstw powinny by¢ rowniez
wykorzystywane. Wynika to z korzysci, jakie przynosi energetyczne wykorzystanie zasobow energii
odnawialnej dla lokalnych spotecznosci poprzez zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa energetycznego,
stworzenie nowych miejsc pracy, promowanie rozwoju regionalnego, jak roéwniez korzysci
ekologicznych, zwiazanych z ograniczeniem emisji, a zwlaszcza dwutlenku wegla. Odnawialne zrodta
energii moga stanowi¢ istotny udzial w bilansie energetycznym poszczegodlnych gmin oraz catego
regionu. Moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego, a zwlaszcza do poprawy
zaopatrzenia w energi¢ na terenach o stabo rozwinigtej infrastrukturze.

Potencjalnie najwigkszym odbiorca energii ze zrodet odnawialnych moze by¢ rolnictwo, a takze
gospodarstwa domowe. Rola samorzadu gminnego jest aktywne wsparcie inicjatyw i dzialan w kierunku
rozwoju matych zrédet wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Duza szansa dla gmin o charakterze

rolniczych jest rowniez planowany rozwdj upraw energetycznych i surowcoOw do produkcji biopaliw
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pltynnych. Aktywna dziatalno$¢ gmin w tym zakresie powinna by¢ zwigzana z planowaniem terenéw do

upraw energetycznych oraz aktywnym systemem doradztwa agrotechnicznego.

Rozw6j OZE na poziomie gminy wymaga takze kompleksowych i skoordynowanych dziatan

w kierunku zapewnienia systemoéw wsparcia finansowego i dziatan informacyjno-promocyjnych.

Finansowe wsparcie inwestycji winno by¢ dziataniem wlasnym gminy. Wsparcie finansowe powinno by¢

przede wszystkim ukierunkowane na wykorzystanie w jak najwigkszym stopniu funduszy unijnych.

Srodki wlasne gminy moga byé takze wykorzystane na realizacje projektow dla instalacji obejmujacych

pojedyncze budynki lub grupe budynkow (kolektory stoneczne, turbiny wiatrowe, kotty do spalania

biopaliw statych itp.). Bardzo atrakcyjna forma pozyskania prywatnych srodkow na realizacjg¢ inwestycji

w zakresie OZE jest Partnerstwo Prywatno-Publiczne (PPP). Zasady realizacji przedsiewzigecia na

zasadzie PPP reguluje ustawa z dnia 28 lipca 2005 O partnerstwie publiczno-prywatnym (Dz.U. 2005 nr

169 poz.1420).
Tabela 8-2 Proponowane obszary i dziatania dla Samorzqdu Gminy
Obszar Dzialanie
I. Informacja i ksztaltowanie swiadomosci:
— propagowanie informacji o korzy$ciach ekologicznych, ekologicznych i spolecznych
wynikajacych z wykorzystania Zrodet energii odnawialnej,
- propagowanie wiedzy i informacji o lokalnych zasobach energii OZE oraz mozliwosciach ich
wykorzystania,
- propagowanie wiedzy i informacji o dostepnych technologiach wykorzystujacych OZE.
I1. Edukacja i szkolenie:
— organizowanie szkolen w zakresie sporzadzania wnioskow o dofinansowanie inwestycji.
I11. Planowanie:
— ocena realnych zasobdw energii odnawialnej na terenie gminy,
— uwzglednienie w dokumentach planowania przestrzennego wykorzystanie zasobow i terenow
pod inwestycje OZE.
IV. Organizacja:
— wyznaczenie w strukturach organizacyjnych osoby lub zespotu odpowiedzialnego za rozwdj
OZE na terenie gminy,
— wzmocnienie systemu doradztwa agrotechnicznego.
OZE V. Gospodarka i Ekonomia:

— wspieranie inwestycji w zakresie uktadow generacji i kogeneracji rozproszonej wykorzystujacej
lokalne zasoby OZE,

— stosowanie zache¢t finansowych, glownie fiskalnych zwiazanych z lokowaniem inwestycji na
terenie gminy,

- wspieranie rozwoju lokalnego rynku wytworcow urzadzen i instalacji OZE.

VI. Gospodarka:

— przygotowanie ofert dla inwestoré6w prywatnych, inicjowanie oraz tworzenia lokalnych struktur
gospodarczych, opartych na Partnerstwie Prywatno-Publicznym, zaktadanych do realizacji
przedsigwzie¢ wykorzystujacych odnawialne zasoby energii,

— organizacja dziatan zwiazanych z selekcja, zbiodrka oraz przetwarzaniem wszelkiego rodzaju
odpadéw biodegradowalnych,

— pozyskiwanie biopaliw statych z cig¢ i zabiegéw zwiazanych z utrzymaniem gminnych terenéw
zielonych,

— wspieranie dzialan zwiazanych z budowa instalacji wykorzystujacych lokalne zasoby energii
odnawialnej, do produkcji biogazu rolniczego,

— wspieranie rozwoju instalacji wykorzystujacych energi¢ stoneczna w budownictwie
mieszkaniowym,

— instalowanie kolektorow stonecznych na budynkach uzyteczno$ci publicznej i rekreacyjnych.
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9 Udzial przemystu i jednostek naukowo-badawczych w rozwoju energetyki

odnawialnej

Energetyka odnawialna jest obecnie najszybciej rozwijajacym si¢ sektorem energetyki w krajach
UE. Rozwojowi energetyki odnawialnej towarzyszy intensywny rozw¢j badan i wdrazanie
innowacyjnych technologii ukierunkowanych na efektywniejsze wykorzystanie zasoboéw energii
odnawialnej. Polska, w ktorej rozwdj energetyki odnawialnej rozpoczat si¢ kilkanascie lat pdzniej niz
w przodujacych w wykorzystaniu energii odnawialnej krajach europejskich, ma w zakresie technologii
i produkcji urzadzen dla energetyki odnawialnej spory dystans do odrobienia. W efekcie opodznien
w rozwoju innowacyjnym do realizacji nowych zaawansowanych technologicznie projektoéw w Polsce,
wymagany jest transfer technologii oraz urzadzen z zagranicy. Doswiadczenia krajow europejskich
wskazuja, ze w rozw6j OZE musza by¢ zaangazowane jednostki naukowo-badawcze, biura inzynierskie,
biura projektowe, wykonawcy oraz producenci urzadzen i instalacji. Wzorem dla Polski moga by¢
Niemcy, gdzie istnieja firmy $wiadczace réznorodne ushugi w zakresie przygotowania, projektowania,
realizacji inwestycji i czasami réwniez eksploatacji instalacji. Waznym elementem w systemie sa
jednostki naukowo-badawcze, posiadajace wilasne obiekty demonstracyjne lub prototypowe, Scisle
wspotpracujace z producentami urzadzen, uzytkownikami obiektow, biurami projektowymi.

W rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce musi by¢ takze stworzony model wspolpracy
pomigdzy jednostkami naukowo-badawczymi, samorzadem, biznesem, biurami projektowymi,
uzytkownikami obiektéw i producentami urzadzen. Wspotpraca powinna przynosi¢ wymierne korzysci
w postaci: doskonalenia technologii, zwigkszenia konkurencyjnosci urzadzen oraz ustrzec potencjalnych
inwestorow przed podejmowaniem nietrafionych inwestycji. Rola o$rodkéw naukowo-badawczych
powinno by¢ réwniez promowanie nowych technologii i rozwigzan innowacyjnych, prowadzenie badan
nad nowymi wdrozeniami, organizowanie wspolnych warsztatow.

W wojewddztwie 10dzkim dzialaja obecnie przynajmniej dwa klastry zwiazane z promocja
energetyki odnawialnej. Pierwszy z nich Klaster ,,Bioenergia dla Regionu” powstat w grudniu 2007 r.
i skupiat na poczatku swej dzialalnosci 21 instytutow naukowo-badawczych, firm konsultingowych oraz
instytucji administracji lokalnej. Zadaniem klastra jest konsolidacja instytucji, firm oraz samorzadow
terytorialnych zajmujacych si¢ na co dzien odnawialnymi zrodtami energii. Pierwsze plany klastra
obejmowaty budowe farmy stonecznej w powiecie skierniewickim, ewidencj¢ gruntéw mozliwych do
wykorzystania pod uprawy energetyczne oraz wytonienie inwestora do budowy farmy wiatrowe;j, ktora
bylaby wykorzystywana przez Klaster oraz Szkol¢ Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Koordynatorem dziatan klastra ,,Bioenergia” jest todzkie Stowarzyszenie Doradcow Gospodarczych
Pro-Akademia. Drugim klastrem jest Klaster Zaawansowanych Technologii Energetycznych
,Ekoenergia”, ktory powstal w czerwcu 2007 r. Inicjatywa zalozenia tego klastra wyszta z Politechniki

Lodzkiej i Politechniki Czgstochowskiej. Glownym zadaniem klastra jest prowadzenie prac badawczych,
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rozwojowych 1 wdrozeniowych, zmierzajacych do powstania nowoczesnych technologii ekologicznego
wydobycia i przetworstwa wegla brunatnego, wytwarzania, transportu, magazynowania i wykorzystania
wodoru oraz zastosowania alternatywnych zrédet energii geotermalnej i innych zrédet odnawialnych.
Klaster zajmuje si¢ roéwniez wykorzystaniem do produkcji energii odpadéow komunalnych oraz osadow
wtornych z oczyszczalni $ciekéw. Deklaracje wspolpracy na rzecz wspierania klastra ,,Ekoenergia”
w regionach 16dzkim oraz czgstochowskim podpisali reprezentanci wiadz 8 miast: prezydenci Lodzi,
Czestochowy i1 Skierniewic, burmistrzowie: Uniejowa, Ozorkowa, Krzepic, Klobucka oraz Marszatek
Wojewodztwa oraz Rektorzy Politechniki £odzkiej 1 Politechniki Czgstochowskiej.

Promowaniem energii odnawialnej zajmuje si¢ rowniez t6dzki Technopark, ktorego nadrzgdnym
celem jest promowanie innowacyjnych technologii oraz firm, ktore w nie inwestuja. Park technologiczny
wspotpracuje z t6dzkimi naukowcami oraz jest pod stata opieka Komitetu Naukowego zlozonego
z przedstawicieli akademickich. W tym roku planowane jest zainstalowanie turbiny wiatrowej na terenie
parku, ktora produkowataby energig¢ potrzebna do oswietlenia parkingu samochodowego. W planach jest
roOwniez instalacja ogniw fotowoltaicznych, kolektorow stonecznych oraz hodowla wierzby
energetycznej.

Na stronach internetowych wojewodztwa 16dzkiego istnieje platforma ,, Nauka i Biznes. Wiedza
i praktyka”, ktéra ma zapewni¢ transfer wiedzy pomigdzy sektorem badawczo-rozwojowym
a przedsigbiorcami. Projekt zostal wspotinansowany przez Uni¢ Europejska za srodkéw Europejskiego
Funduszu Spolecznego oraz Budzetu Panstwa w ramach Dziatania 2.6 Zintegrowanego Programu
Operacyjnego Rozwoju Regionalnego. W portalu mozna znalez¢ informacje dotyczace jednostek
naukowo-badawczych, organizowanych szkolen, realizowanych projektéw itp. Wymienione powyzej
organizacje maja duzy udziat w propagowaniu rozwoju OZE w wojewodztwie todzkim.

Bardzo waznym ogniwem w rozwoju OZE sa jednostki naukowo-badawcze, ktorych glowne
zadania to:

— realizacja badan naukowych pod katem praktycznego zastosowania w OZE,

— wydawanie specjalistycznych publikacji dotyczacych wykorzystania OZE,

— organizowanie konferencji, debat i wystaw promujacych wykorzystanie OZE,

— organizowanie stazy, stypendiow w jednostkach naukowo-badawczych, ktore stuzytyby transferowi
wiedzy i innowacji pomigdzy sektorem N-B a przedsigbiorcami.

Obszary, w ktorych dziatania przedsigbiorstw oraz jednostek naukowo-badawczych bylyby

najefektywniejsze w rozwoju OZE w wojewodztwie todzkim przedstawiono w Tabeli 9-1.
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Tabela 9-1 Obszary dzialan przedsigbiorstw oraz jednostek naukowo-badawczych, ktore pozytywnie
wphynelyby na rozwdj OZE

Od}la’w alne Obszary dzialan jednostek sy s
zrodlo Obszary dzialan przedsigbiorcow
s naukowo-badawczych
energii

- stworzenie ewidencji gruntéw, ktore — prace zwigzane z uprawg roslin
nadawatyby si¢ pod uprawy roslin energetycznych: zaktadanie plantacji,
energetycznych, zbieranie plondéw, przy pomocy

- zaktadanie modelowych plantacji, specjalistycznych urzadzen,

- prowadzenie prac badawczych z zakresu — przerdbka biomasy- zageszczanie do postaci
technologii spalania i zgazowania biomasy, peletow, brykietow,

— prowadzenie pokazow roslin — produkcja linii technologicznych do

Biomasa energetycznych, zaggszczania biomasy,

— prowadzenie prac zwigzanych — produkcja kottéw spalajacych lub
z wprowadzaniem nowych gatunkoéw wspotspalajacych biomase,
przeznaczonych na uprawy energetyczne,

- prowadzenie szkolen dotyczacych hodowli
ro$lin energetycznych, od etapu
wyhodowania sadzonek, az po zbior
dorostych roélin,

— budowa pokazowej instalacji kolektorow — produkcja wysokiej jakosci kolektorow,

Energetyka stonecznych do produkcji c.w.u, — montaz oraz serwis urzadzen energetyki
sloneczna — budowa pokazowej instalacji kolektorow stonecznej, szczegdlnie na potrzeby
stonecznych stuzacych do suszenia zbiorow, klientéw indywidualnych,

— opracowanie regionalnej mapy wietrznosci, | — rozpowszechnienie produkcji elementow

— budowa i instalacja pokazowej turbiny sitowni wiatrowych na podstawie

Energetyka . . . . .
wiatrowa wiatrowej, technologii krajowych oraz hcencyj'nych,
— budowa, montaz i serwis elektrowni
wiatrowych,

— uruchomienie modelowej instalacji, — budowa i serwisowanie powstajacych
wykorzystujacej energi¢ geotermalng do instalacji,
skojarzonej produkc;ji energii elektrycznej — rozbudowa sieci cieptowniczych na

Geotermia i ciepla, potrzeby geotermii,

— prowadzenie szerokiej dziatalnosci
informacyjnej i promujacej wykorzystanie
wod geotermalnych,

- ewidencja budowli pigtrzacych mozliwych — budowa MEW wspomagajaca
do wykorzystania w zakresie matej agroturystyke,

Energetyka . . oo . . . .

wodna energetyki wodnej wraz z udo.stqpnlemem — produkc;j a serwis i montaz turbin wodnych
danych dotyczacych wielkos$ci przeptywow szczegllnie matej mocy,
oraz wysoko§ci pigtrzen,

— prowadzenie badan na procesami — produkcja i wykorzystanie biopaliw,
wytwarzania biopaliw ptynnych 11 11 zwlaszcza w aglomeracjach miejskich, na
generacji, obszarach chronionych oraz jako dziatanie

Biopaliwa projektowgnie aparatury i urzqd.z.eﬁ maliketingowo—.promocyjne przedsigbiorstw,
technologicznych dla biorafinerii, projektowanie i budowa aparatury
stworzenie specjalistycznego osrodka iurzadzen technologicznych dla biorafinerii,
naukowego, prowadzacego badania oraz produkcja surowcow do wytwarzania
promujacego rozwoj biopaliw ptynnych. biopaliw.

Zrédlo: ,, Ocena prawna oraz analiza ekonomiczna mozliwosci realizacji celow wynikajqcych ze Strategii rozwoju
energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu FEuropejskiego iRady z dnia
29.09.2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze
zrodel odnawialnych”, opracowanie wiasne.

Fundusze mozliwe do pozyskania dla wspierania innowacyjnosci pochodzi¢ moga z Programu

Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 —2013, w ramach dwoch priorytetow: Priorytetu
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1 — Badania i rozwdj nowoczesnych technologii oraz Priorytetu 2 — Infrastruktura sfery B+R. W ramach
pierwszego priorytetu wspierane beda m.in. projekty rozwojowe, ukierunkowane na bezposrednie
zastosowanie, w praktyce na potrzeby branzy/gatezi gospodarki Ilub o szczegdlnym wymiarze
spotecznym. Realizacja priorytetu skoncentrowana bedzie na wspieraniu inwestycji przedsigbiorcow w
zakresie prac B+D poprzez dofinansowanie projektow obejmujacych przedsigwzigcia techniczne,
technologiczne lub organizacyjne realizowane przez przedsigbiorcow lub ich grupy oraz przez inne
podmioty posiadajace zdolno$¢ do zastosowania wynikéw badan w praktyce. Priorytet 2 odnosi sig¢
natomiast do inwestycji w aparatur¢ naukowo-badawcza oraz w razie konieczno$ci w budynki i budowle.
W ramach priorytetu zaplanowano takze wsparcie w zakresie szkolen dla pracownikow obstugujacych
nowa aparatur¢ naukowo-badawcza. W ramach tego funduszu wspierane begda projekty, ktore sa
innowacyjne, co najmniej w skali kraju lub na poziomie migdzynarodowym. Na szczeblu regionalnym
duze srodki finansowe na badania i innowacyjne technologie przeznaczone sa w Regionalnym Programie
Operacyjnym Wojewodztwa tLodzkiego na lata 2007 — 2013, w ramach Osi priorytetowej III —
Gospodarka, Innowacyjno$¢, Przedsigbiorczos$é.

Dofinansowanie do badan naukowo-technicznych mozna réwniez uzyskaé poprzez uczestnictwo
w konkursach organizowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, ktore dziata od 1 lipca
2007 r., w celu realizacji polityki naukowej oraz innowacyjnej panstwa. Obecnie w ramach klastra
EUROGIA+ zostat ogloszony pierwszy konkurs na projekty dotyczace technologii energetycznych. Jest
to projekt o strategicznym rozwoju organizowany w ramach inicjatywy Eureka, ktérego celem jest rozwoj
technologii energetycznych wykorzystujacych réznorodne zrédta energii i prowadzacych do zmniejszenia
emisji CO,. W planach jest, aby w ramach dziatania EUROGIA+ w ciagu 5 lat organizowane byly
2 konkursy rocznie, jeden o charakterze ogdlnym, gdzie temat projektu bedzie okreslany przez aplikujace
konsorcja oraz drugi o okreslonej odgoérnie tematyce, tzw. ,,Master Project”.

W latach 2008-2013 (2015) mozliwe jest dofinansowanie inwestycji dla producentéw urzadzen do
wytwarzania energii elektrycznej lub/i ciepta z wiatru, energii stonecznej, geotermalnej, biomasy oraz
urzadzenia do produkcji, biokomponentéw ibiopaliw (Dziatanie 10.3) w ramach priorytetu
X — Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko ,,Bezpieczernstwo energetyczne, w tym
dywersyfikacja zrodet”. Projekty budowy zakladow wytwarzajacych biokomponenty i biopaliwa moga

by¢ dofinansowane w ramach priorytetu X (Dziatanie 9.5).
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10 Analiza SWOT

SWOT dla energetyki odnawialnej w wojewddztwie l6dzkim

Mocne Strony

Stabe strony

— region charakteryzuje si¢ znacznym potencjalem zasobow energii odnawialnej:
biopaliw statych, biogazu, energii wiatru, stonca oraz wod geotermalnych,

—  pozytywne do$wiadczenia w realizacji inwestycji OZE w wojewodztwie t6dzkim
w zakresie spalania biomasy, wykorzystania energii z biogazu, energetyki wodnej,
wykorzystanie energii stonecznej, energii wiatru oraz energii geotermalnej,

— duze zainteresowanie energetyka odnawialna,

—  Kkorzystne rozwiazania prawne i silny mechanizm wsparcia OZE (zielone
certyfikaty),

— duze zainteresowanie producentdéw biopaliw zwigkszeniem produkc;ji,

—  zainteresowanie producentéw energii elektrycznej wykorzystaniem OZE
w zakresie spelnienia prawnego obowiazku,

—  szeroki zakres mozliwych do zastosowania technologii OZE (od mikroskali do
bardzo duzych rozwiazan),

—  mozliwo$é wykorzystania funduszy UE na inwestycje OZE,

—  konieczno$¢ realizacji unijnych celow w zakresie energetyki odnawialne;j
w perspektywie 2020 r.,

— dywersyfikacja zrodet energii na obszarze wojewodztwa,

— realizacja zrbwnowazonego rozwoju kraju,

— zwicgkszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju,

— aktywizacja lokalnych spotecznosci,

— rozwdj przedsigbiorczosci, w tym mozliwo$¢ wykorzystania kapitatu
zewngtrznego do udzialu w lokalnych inwestycjach,

— zmniejszenie bezrobocia.

brak pelnej inwentaryzacji zasobow odnawialnych, przeprowadzona ankietyzacja
w nielicznych przypadkach zostata wykonana w sposob petny i rzetelny,

brak powiazania systeméw wsparcia inwestycji OZE z optymalnym
wykorzystaniem lokalnych zasobow energetycznych,

niski stopien akceptacji OZE ze strony sektora energetyki z uwagi na bardzo silna
pozycjg wegla,

brak wystarczajacych zrodel finansowania,

niska atrakcyjnoéé¢ dla inwestorow w zakresie OZE,

konieczno$é rozbudowy sieci elektroenergetycznej na potrzeby OZE,

brak koordynacji pomiedzy réznymi mechanizmami wspierania OZE,

brak koordynacji i wymiany najlepszych praktyk na poziomie lokalnym,

zbyt zaawansowane rozwiazania technologiczne niektérych OZE w stosunku do
rozwoju rynku w Polsce,

maty potencjat wytwodrczy na poziomie kraju dla urzadzen energetyki
odnawialnej,

skomplikowane procedury administracyjne zwiazane z inwestycjami OZE,

brak stabilizacji cen energii z OZE w perspektywie dlugoterminowe;j,

staba wspotpraca pomigdzy placowkami naukowymi a przemystem w obszarze
OZE,

brak koordynacji i integracji programéw wspierajacych OZE na poziomie kraju
i UE,

bariery techniczne dostepu technologii i urzadzen OZE do rynku (normy,
standardy przylaczenia, wspolpraca z siecia),

brak poradnikéw umozliwiajacych tatwa oceng mozliwosci i optacalnosci
przeprowadzania lokalnej inwestycji w OZE,

wysokie naklady inwestycyjne na technologie OZE.

Szanse

Zagrozenia

—  planowane wielokrotne zwigkszenie wykorzystania energii i ciepta z OZE,
— nacisk na wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju i mozliwo$¢ jego realizacji
poprzez wykorzystanie potencjatu OZE,

uprzywilejowana pozycja paliw kopalnych w zastosowaniach energetycznych

(wegla, ropy 1 gazu),
silne zagrozenie ze strony energetyki opartej na gazie,
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wzrastajace zainteresowanie producentéw energii elektrycznej i ciepta

z wykorzystaniem OZE,

przewidywany znaczny popyt na surowce energetyczne na rynkach $wiatowych
powodujacy ich znaczny wzrost cen,

niestabilne i rosnace ceny ropy naftowej i gazu,

realizacja badan naukowych pod katem praktycznego zastosowania OZE,
intensywne badania naukowe nad technologiami OZE,

mozliwo$é obnizenia kosztow inwestycyjnych OZE poprzez zastosowanie
wigkszych instalacji i z uwagi na znaczny postgp technologiczny w zakresie OZE.

mozliwo$¢ ztagodzenia polityki bezpieczenstwa energetycznego przez Komisje
Europejska,

konflikt pomigdzy ochrona srodowiska a inwestycjami OZE,

mozliwos¢ konkurencji pomigdzy produkcja zywnosci i biomasy,

stosunkowo wolny rozwdj niektorych rynkowych technologii OZE,
niedostateczne $rodki finansowe przewidziane na OZE w NSS 2007-2013 i RPO,
mozliwo$¢ przyspieszenia rozwoju czystych technologii weglowych
(,,zeroemisyjnych”).

Analiza SWOT dla poszczegélnych rodzajow energii odnawialnej.

Analiza SWOT - biopaliwa stale

Mocne strony

Stabe strony

dynamiczny wzrost zainteresowania energetycznym wykorzystaniem biopaliw
statych,
silne wsparcie polityczne,
zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju przez wzrost zuzycia
biopaliw statych,
duze zainteresowanie producentéw biopaliw statych,
korzystne rozwiazania prawne i silny mechanizm wspierania OZE (zielone
certyfikaty) z ustalonym celem ilosciowym OZE na poziomie UE,
mozliwo$¢ wykorzystania funduszu spdjnosci i funduszy strukturalnych
(ograniczenie emisji CO,),
dobre doswiadczenia z procesow wspodlspalania,
szeroki zakres mocy technologii wykorzystujacych biopaliwa state,
rozwdj technologii ,,zeroemisyjnych” z wykorzystaniem biopaliw statych,
stosunkowo silne zaplecze naukowe i badawczo-rozwojowe,
duze zainteresowanie wytworcow energii elektrycznej wykorzystaniem biopaliw
statych,
technologie oparte na biopaliwach statych przoduja w produkcji energii
elektrycznej z OZE,

aktywizacja lokalnych spotecznosci,

zmniejszenie bezrobocia, zwlaszcza na terenach wiejskich,

doptaty do upraw roélin energetycznych.

stosunkowo niska warto$¢ opatowa biopaliw statych w porownaniu z paliwami
kopalnymi,

skomplikowana technologia przygotowania, transportu i wykorzystania biopaliw
statych w porownaniu np. z weglem lub gazem ziemnym,

brak regionalnego i lokalnych stabilnych rynkéw biopaliw statych,

brak rozwinigtego rynku biopaliw stalych przy duzym zapotrzebowaniu

w procesach wspolspalania,

mozliwos¢ wigkszej emisji substancji szkodliwych w poréwnaniu z innymi
paliwami (np. NOx w przypadku duzej zawarto$ci N w biomasie),

silne zagrozenie ze strony energetyki opartej na gazie ziemnym,

niski stopien akceptacji ze strony cieptownictwa z uwagi na brak do§wiadczenia
w pozyskiwaniu surowcow i silng pozycja wegla,

niektdre rozwigzania techniczne sg zbyt zaawansowane w stosunku do rozwoju
rynku w Polsce,

brak jednolitego podejscia w ocenie ucigzliwosci sSrodowiskowej produktow
ubocznych wykorzystania biopaliw statych,

staba wspotpraca pomig¢dzy placowkami naukowymi a przemystem,

wysoki koszt i stosunkowo mata podaz biopaliw statych na rynku,

brak norm dotyczacych jakosci biopaliw stalych,

konieczno$¢ ponoszenia duzych nakladéw inwestycyjnych na zaktadanie upraw
roslin energetycznych.
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Szanse

Zagrozenia

sektor upraw energetycznych znajduje si¢ na bardzo wczesnym etapie rozwoju,
jednak cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem rolnikow,

wzrastajace zainteresowanie producentéw ciepta wykorzystaniem biopaliw
statych,

badania naukowe nad tanimi technologiami pozyskiwania biomasy,

duzy potencjat biopaliw statych w wojewddztwie i w Polsce,

przygotowanie dyrektywy dotyczacej produkcji ciepta z OZE,

niestabilne ceny ropy naftowej i gazu.

— uprzywilejowana pozycja paliw kopalnych w zastosowaniach energetycznych,

—  wzrost kosztéw biopaliw stalych z uwagi na coraz wigksze zainteresowanie
wspolspalaniem w duzych jednostkach kotlowych w energetyce,

— mozliwos$¢ braku biopaliw statych na rynku w okresach duzego zapotrzebowania,

—  mozliwos¢ konkurencji pomigdzy produkcja zywnosci i biopaliw statych,

—  wysokie zapotrzebowanie na wodg przez rosliny energetyczne,

—  stosunkowo wolny rozwdj technologii zgazowania i pirolizy,

— niebezpieczenstwo nadmiernego rozprzestrzeniania si¢ gatunkow obcych roslin
energetycznych.

Analiza SWOT

biopaliwa plynne

Mocne strony

Stabe strony

wystgpowanie na terenie wojewddztwa duzych instalacji stuzacych do
wytwarzania biopaliw ptynnych,

zmniejszenie uzaleznienia od importu paliw,

rozw@j przedsigbiorczosci, w tym mozliwos¢ wykorzystania kapitatu
zewngetrznego do udziatu w lokalnych inwestycjach,

zmniejszenie bezrobocia,

obnizenie emisji gazow cieplarnianych w transporcie,

zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska — poprawa jakos$ci zycia i zdrowia
mieszkancow,

wzmocnienie ekologicznego wizerunku panstwa.

— zréznicowanie geograficzne dostepnosci terenéw pod uprawe rzepaku (klasy
bonitacyjne gleb, wymarzanie rzepaku),

—  wyzsze koszty produkcji biopaliw,

— konieczno$¢ stosowania mechanizméw wsparcia,

—  brak stabilno$¢ krajowego rynku biopaliw,

— produkcja ro$lin energetycznych stanowi dziatalno$¢ konkurencyjna w stosunku do
innych sposobdw uzytkowania ziemi przez rolnictwo,

— stosunkowo niska §wiadomos$¢ spoteczna,

—  krajowa podaz biopaliw zalezna od warunkow klimatycznych prowadzenia upraw.

Szanse

Zagrozenia

wykorzystanie funduszy unijnych i krajowych na rozw6j rynku biopaliw w
Polsce,

polityka UE w zakresie zwigkszenia wykorzystania biopaliw,

przyjecie ,,Wieloletniego Programu Promocji Biopaliw na lata

2008-2014",

polityka UE i §wiata w zakresie klimatu,

prognozowany wzrost zapotrzebowania na paliwa transportowe w Polsce,
niepewnos¢ dostaw paliw konwencjonalnych,

niestabilno$¢ cen paliw konwencjonalnych skutkujaca zmniejszeniem roéznicy
pomigdzy biopaliwami a paliwami konwencjonalnymi,

mozliwos¢ wykorzystania funduszy wspdlnotowych na realizacjg inwestycji,

—  brak pelnego poparcia wsroéd producentéw pojazdow,

—  brak harmonogramu wykonawczego dla ,,Wieloletniego Programu Promocji
Biopaliw na lata 2008-2014”,

—  wzrastajace czynsze dzierzawy za wynajem gruntéw i nieruchomosci pod
realizacjg inwestycji,

—  w przysztosci mozliwos$¢ niewystarczajacej podazy rzepaku w odpowiedzi na
rosnacy popyt krajowy i europejski.
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finansowanie przewidziane w ramach Narodowej Strategii Spdjnosci na lata
2007-2013 oraz Regionalnych Programéw Operacyjnych.

Analiza SWOT - Biopaliwa gazowe

Mocne strony

Stabe strony

pozytywne doswiadczenia w realizacji inwestycji w zakresie wykorzystania
energii z biogazu na terenie wojewodztwa, szczegdlnie z wykorzystaniem gazu
sktadowiskowego oraz biogazu z oczyszczalni sciekow,

duzy potencjat zasobow do wytwarzania biogazu rolniczego,

duzy lokalny potencjat zastosowania technologii biogazowych,

mozliwo$¢ powiazania technologii biogazowych z lokalna gospodarka
odpadami,

mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych przychodow przy niskich kosztach
eksploatacyjnych,

mozliwos¢ zastosowania instalacji o roznych wielko$ciach,

mozliwo§¢ wykorzystania zrodet finansowania z funduszu spdjnosci i funduszy
strukturalnych,

duza §wiadomos$¢ spoteczna na temat mozliwos$ci stosowania technologii
biogazowych,

zaawansowanie technologii biogazowych,

zmniejszenie uzaleznienia od importu paliw.

utrudniona wspoélpraca z dystrybutorami energii elektrycznej (specjalne wymagania
odnosnie urzadzen pomiarowo-rozliczeniowych),

brak praktycznych informacji dla potencjalnych inwestoréw na temat
przygotowania i finansowania typowych inwestycji biogazowych,

brak rozpowszechniania informacji o instalacjach modelowych i pilotazowych.

Szanse

Zagrozenia

rozw@j regionalnej i lokalnej zréwnowazonej polityki energetycznej
wykorzystujacej lokalne zasoby energetyczne,

wzrastajace zainteresowanie samorzadow miejskich i wiejskich wykorzystaniem
biogazu,

redukcja putapow emisyjnych dla instalacji objetych systemem handlu emisjami,
konieczno$¢ budowania nowych konwencjonalnych mocy, spetniajacych surowe
normy $rodowiskowe, przyczyni¢ si¢ moze do wzrostu wykorzystania OZE, ze
wzgledu na wysokie naktady finansowe na instalacje usuwajace
zanieczyszczenia ze spalin (zwlaszcza CO,),

wdrozenie nowych instrumentéw ekonomicznych i prawnych podnoszacych
atrakcyjno$é inwestycji w OZE.

zbyt wolny rozwdj rynku technologii biogazowych i zwiazany z nim wolny spadek
ich kosztow,

brak dhugofalowej, stabilnej polityki w zakresie OZE,

zmiany w prawie krajowym.




Tr.'l-rtnl:mll_-._--.-m.
St

CITEC 5.A w ey & 40405 ks

,,Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim ™ Str. 246

Analiza SWOT: Mala Energetyka Wodna

Mocne Strony

Stabe strony

regulacja stosunkéw wodnych ciekow,

zmniejszenie zagrozenia powodziowego,

zmniejszenie uzaleznienia od importu paliw,

zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza,

zmniejszenie bezrobocia,

rozwoj przedsigbiorczosci, w tym mozliwos¢ wykorzystania kapitatu
zewngtrznego do udziatu w lokalnych inwestycjach,

rozwdj turystyki i rekreacji,

stopniowe gromadzenie doswiadczenia i wiedzy,

elektrownie wodne moga by¢ instalowane w licznych lokalizacjach rowniez na
matych ciekach wodnych.

maty potencjat w zakresie energii wod powierzchniowych w wojewddztwie,
stabo rozwinigta infrastruktura przesytowa,

dhugotrwale kosztowne i skomplikowane procedury administracyjne zwiazane
z podtaczeniem do sieci, brak jasnych wytycznych co do zakresu potrzebnych
ekspertyz,

niedostateczna dostgpnos¢ zrddel finansowania inwestycji,

trudnosci lokalizacyjne,

dhugotrwale procedury zmiany miejscowych planéw zagospodarowania,
znaczne zroznicowanie geograficzne potencjatu energetycznego energetyki
wodnej,

niewystarczajace uwzglednienie instalacji OZE w planowaniu regionalnym

i lokalnym (plany zagospodarowaniu terenu, plany zaopatrzenia w ciepto, energi¢
elektryczng i paliwa gazowe na obszarze gmin).

Szanse

Zagrozenia

wzrost 1 wahania cen surowcow,

prognozowany wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna w Polsce,
wdrozenie nowych instrumentéw ekonomicznych i prawnych podnoszacych
atrakcyjnoéé¢ inwestycji w OZE,

konieczno$¢ budowania nowych konwencjonalnych mocy, spelniajacych surowe
normy $rodowiskowe, przyczyni¢ si¢ moze do wzrostu wykorzystania OZE, ze
wzgledu na wysokie naktady finansowe na instalacje usuwajace
zanieczyszczenia ze spalin (zwlaszcza CO,),

wprowadzenie skutecznego mechanizmu wsparcia inwestycji przez ,,zielone
certyfikaty”,

krotki okres realizacji inwestycji dla matych elektrowni wodnych,

dobrze opanowana technologia,

mozliwos¢ zdalnego sterowania elektrownia lub obstuga elektrowni przez
nieliczny personel,

finansowanie przewidziane w ramach Narodowej Strategii Spojnosci na lata
2007-2013.

brak dhugofalowej, stabilnej polityki w zakresie OZE,

aktywnosé lobby weglowego przeciwstawiajacego sig rozwojowi OZE,

brak akceptacji spoteczenstwa w sytuacji budowy duzych elektrowni wodnych,
wzrastajace czynsze dzierzawne za wynajem nieruchomosci pod realizacje
inwestycji 1 wygorowane oczekiwania finansowe wydzierzawiajacych,
niedostatecznie rozbudowana infrastruktura przesytowa,

dalszy rozwoj obszaréw objetych siecia ekologiczng Natura 2000, znacznie
ograniczajacy mozliwosci lokalizacji inwestycji.
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Analiza SWOT - energia sloneczna

Mocne strony

Stabe strony

korzystne warunki promieniowania stonecznego w wojewodztwie t6dzkim,
bardzo dobry odbior spoteczny technologii stonecznych,

dobre zaplecze badawczo-rozwojowe kraju i UE,

wykorzystanie technologii stonecznych dla promowania OZE,
przygotowanie norm UE na temat systemow fotowoltaicznych,
zwigkszajaca si¢ efektywnos¢ technologii PV,

utatwione finansowanie ze §rodkéw EkoFunduszu.

powszechny poglad o ztych warunkach klimatycznych dla rozwoju technologii
stonecznych,

zbyt wysoki koszty technologii stonecznych w poréwnaniu z technologiami
konwencjonalnymi i wigkszoscia technologii OZE,

zbyt staby mechanizm wspierania w przypadku matych instalacji kolektoréw
stonecznych,

marginalny charakter technologii stonecznych w strategiach rozwoju energetyki
w kraju,

brak mechanizméw rozwoju rynku technologii stonecznych,

brak poradnika na temat przygotowania i finansowania typowych inwestycji
stonecznych,

wysoki koszt badan nad technologiami fotowoltaicznymi i duze ryzyko zwiazane
z niepewnoscia rozwoju rynku,

zbyt wysokie koszty srodowiskowe zwiazane z produkcja ogniw fotowoltaicznych,
brak koordynacji pomigdzy programami badawczo-rozwojowymi na temat
technologii stonecznych.

Szanse

Zagrozenia

mozliwy dalszy wzrost efektywnosci technologii PV,

dalsza redukcja kosztow jednostkowych technologii,

spadek ceny kolektorow stonecznych,

mozliwos¢ wykorzystania poparcia spotecznego do przeznaczenia wigkszych
naktadéw na badania i rozwdj rynku,

wzrosty i wahania cen paliw i surowcow.

szybki rozwoj technologii fotowoltaicznych poza UE (USA i Japonia),

silna konkurencja ze strony rozwijajacych si¢ krajow poludniowoazjatyckich,
brak rozwoju krajowej bazy produkcji urzadzen i technologii stonecznych

1 zwigzane z tym wyzsze koszty importu,

brak dtugofalowej, stabilnej polityki w zakresie OZE.

Analiza SWOT:

Energetyka wiatru

Mocne Strony

Stabe strony

pozytywne doswiadczenia w realizacji inwestycji w zakresie energetyki
wiatrowej na terenie wojewodztwa i kraju,

duze zainteresowanie inwestorow w realizacjg projektow wiatrowych,
korzystne warunki wiatrowe w wojewddztwie,

rozwdj przedsigbiorczo$ci, w tym mozliwos¢ wykorzystania kapitatu

brak aktualnych wieloletnich pomiaréw predkosci i kierunkow wiatru dla
wojewodztwa todzkiego,

konieczno$¢ przeprowadzania pomiardw wiatru przed podjeciem decyzji

o realizacji projektu wiatrowego na danym terenie,

niedostatecznie rozwinigta infrastruktura przesylowa, zwlaszcza na obszarach
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zewnetrznego do udziatu w lokalnych inwestycjach,

mozliwo$¢ instalowania nowych mocy wytworczych w oparciu

0 najnowocze$niejsze bardziej wydajne urzadzenia,

znaczny postep technologii wykorzystania energii wiatru: nowoczesne turbiny
o wigkszej mocy o zminimalizowanych negatywnych cechach (np. generacja
hatasu, predkos¢ obrotowa rotora, itp.),

stopniowe gromadzenie do§wiadczenia i wiedzy,

zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska.

o najkorzystniejszych warunkach wiatrowych,

dlugotrwatle, kosztowne i skomplikowane procedury administracyjne zwiazane
z podiaczeniem do sieci, brak jasnych wytycznych, co do zakresu potrzebnych
ekspertyz,

wzrastajace czynsze dzierzawy za wynajem gruntow i nieruchomosci pod
realizacjg inwestycji,

wysokie koszty przytaczenia,

niedostateczna dostgpnos¢ zrodet dofinansowania inwestycji,

trudno$ci lokalizacyjne ze wzgledu na ochrong krajobrazu i ochrong drég przelotu
ptakow,

trudno$ci z oszacowaniem dostgpnej powierzchni pod przyszte realizacje
projektow wiatrowych,

dlugotrwale procedury zmiany miejscowych planow zagospodarowania
przestrzennego,

brak rodzimych producentow konkurencyjnych urzadzen wytworczych,
konieczno$¢ transportu elementow instalacji na duze odleglosci,
niewystarczajace uwzglednienie instalacji OZE w planowaniu regionalnym

i lokalnych (plany zagospodarowania terenu, plany zaopatrzenia w ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe na obszarze gmin),

stabo rozwinigta infrastruktura komunikacyjna, utrudniajaca dostawe
wielkogabarytowych urzadzen wytworczych.

Szanse

Zagrozenia

wzrost i wahania cen paliw i surowcow,

konieczno$¢ budowania nowych konwencjonalnych mocy, spetniajacych surowe
normy $rodowiskowe, przyczyni¢ si¢ moze do wzrostu wykorzystania OZE, ze
wzgledu na wysokie naktady finansowe na instalacje usuwajace
zanieczyszczenia ze spalin (zwlaszcza CO,),

wejscie w zycie Dyrektywy 2001/80/EC w sprawie ograniczenia emisji
niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych zrodet spalania paliw oraz
Dyrektywy 2001/81/EC w sprawie krajowych putapow emisji dla niektorych
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego,

stabo rozwinigta infrastruktura przesylowa gazu i ropy naftowej,
wprowadzenie skutecznego mechanizmu obrotu prawami majatkowymi
nadanymi $§wiadectwom pochodzenia,

mozliwos¢ wykorzystania funduszy wspdlnotowych na realizacj¢ inwestycji

w energetyce wiatrowej, pod warunkiem, ze przy formutowaniu kryteriow

brak dhugofalowej, stabilnej polityki w zakresie OZE,

aktywnosé lobby weglowego przeciwstawiajacego sig rozwojowi OZE,

brak edukacji o rzeczywistych skutkach rozwoju energetyki wiatrowej,

protesty przeciwko lokalizacji elektrowni wiatrowych na wybranych terenach,
wzrastajace czynsze dzierzawne za wynajem nieruchomosci pod realizacje
inwestycji i wygorowane oczekiwania finansowe wydzierzawiajacych,

mozliwos¢ niedostatecznej rozbudowy infrastruktury przesylowej, zwlaszcza na
obszarach o najkorzystniejszych warunkach wiatrowych,

stabo rozbudowane potaczenia transgraniczne, uniemozliwiajace okresowy import
wigkszej ilosci energii, ze wzgledu na ograniczona przepustowos$¢ istniejacych linii
energetycznych.
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kwalifikacyjnych dla projektow, a nastepnie konkretnych zapiséw kart dziatan,
OZE nie zostana pominigte wéréd innych dziatan z zakresu ochrony $rodowiska,
wdrozenie nowych instrumentéw ekonomicznych i prawnych podnoszacych
atrakcyjnos$¢ inwestycji w odnawialne zrodta energii,

finansowanie przewidziane w ramach Narodowej Strategii Spojnosci na lata
2007-2013.

Analiza SWOT -

energia geotermalna

Mocne strony

Stabe strony

dobre warunki geotermalne w wojewodztwie,

znaczny potencjal energii geotermalnej skorelowany z lokalizacja wojewodztwa
na obszarze Nizu Polskiego,

korzystne zasoby energii geotermalnej w wojewddztwie todzkim umozliwiajace
zabudowanie licznych instalacji geotermalnych o mocach cieplnych od 2,5 do 10
MW,

stosunkowo duze zapotrzebowanie na ciepto w poblizu potencjalnych instalacji
geotermalnych,

catkowita niezaleznos¢ zrédta od pory roku, pory dnia i sezonowych zmian
klimatycznych,

zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza,

stosunkowo dobrze rozwinigte sieci cieplownicze w duzych miastach,

niskie koszty eksploatacji instalacji geotermalnych.

— dlugotrwate, kosztowne i skomplikowane procedury administracyjne, brak jasnych
wytycznych, co do zakresu potrzebnych ekspertyz,

— bardzo wysokie koszty inwestycyjne,

—  wysoka oplata za informacjg geologiczna,

— niedostateczne dostgpno$¢ zrodet dofinansowania inwestycji,

— racjonalna inwestycja wykorzystujaca energig¢ geotermalna musi charakteryzowaé
si¢ statym i wysokim zapotrzebowaniem na ciepto zgtaszanym przez odbiorcow,

— dlugotrwate procedury zmiany miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego.

Szanse

Zagrozenia

wzrost cen 1 wahania cen surowcow,

konieczno$é realizacji celow unijnych w zakresie OZE w perspektywie 2020r.,
$wiatowa 1 unijna polityka w zakresie ochrony klimatu,

ograniczenie niskiej emisji w miastach,

konieczno$¢ budowania nowych konwencjonalnych mocy, spetniajacych surowe
normy $rodowiskowe, przyczyni¢ si¢ moze do wzrostu wykorzystania OZE, ze
wzgledu na wysokie naktady finansowe na instalacje usuwajace
zanieczyszczenia ze spalin (zwlaszcza CO,),

obowiazywanie dyrektywy 2001/80/WE w sprawie ograniczenia emisji
niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych zrodet spalania paliw oraz
Dyrektywa 2001/81/WE w sprawie krajowych putapow emisji dla niektorych
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego,

—  aktywnos¢ lobby weglowego sprzeciwiajacego sie rozwojowi OZE,

—  mozliwo$¢ przewymiarowania instalacji,

— techniczne trudnosci eksploatacyjne,

— zmiany w prawie krajowym destabilizujace warunki rynkowe dla energetyki
geotermalne;j,

— niestabilna polityka podatkowa dotyczaca wykorzystania energetyki odnawialne;j.




Tractebel Engmeaing
swz . . . .. . . . ’ . r . »”
,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim

CITEC 54 w lkagy i 03 ke

Str. 250

redukcja pulapéw emisyjnych dla instalacji objetych systemem handlu emisjami,
wdrozenie nowych instrumentéw ekonomicznych i prawnych podnoszacych
atrakcyjnos$¢ inwestycji w odnawialne zrodta ciepta,

finansowanie przewidziane w ramach Narodowej Strategii Spojnosci na lata
2007-2013.
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11 Podsumowanie

Odnawialne zrédta energii (OZE) to zrédta wykorzystujace w procesie przetwarzania energie
wiatru, promieniowania slonecznego, geotermalna, fal, pradow i1 ptywdéw morskich, spadku rzek oraz
energi¢ pozyskiwana z biomasy, gazu sktadowiskowego, a takze biogazu powstalego w procesach
odprowadzania lub oczyszczania §ciekow i rozkladu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzgcych.
Energetyka odnawialna wykorzystujaca odnawialne zasoby energii zajmuje istotne miejsce w polityce
energetycznej Unii Europejskiej. Priorytetowe znaczenie rozwoju odnawialnych zrdédet energii znalazto
wyraz w wielu dokumentach politycznych i regulacjach UE. Podstawowym dokumentem okreslajacym
cele do osiagniecia w rozwoju OZE zawiera Dyrektywa 2001/77/WE.

Polska podpisujac Traktat Akcesyjny okreslita jako swoje zobowiazanie, wyjete z Dyrektywy
2001/77/WE, ze w 2010 r. osiagnie 7,5 % wskaznik ilo§ciowy udziatu energii elektrycznej wytworzone;j
w OZE w zuzyciu energii elektrycznej brutto. W marcu 2007 roku Rada Europy ustalita, jako kolejny cel
do osiagnigcie przez UE 20 % udziatu energii ze zrodet odnawialnych w facznym zuzyciu energii
koncowej oraz minimum 10 % udziatlu biopaliw w kazdym kraju. W styczniu 2008 r. Komisja Europejska
uszczegotowila i zaproponowata indywidualnie cele dla kazdego panstwa cztonkowskiego. Dla Polski
zaproponowano, jako cel do osiagniecia, 15 % udziatu energii z OZE w ogdlnym zuzyciu energii
koncowej, obejmujacej taczne zuzycie energii elektrycznej, ciepta i paliw w transporcie.

W Polsce podstawowym dokumentem prawnym regulujacym gospodark¢ paliwowo-energetyczna
jest Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne wraz z aktami wykonawczymi. Ustawa od
czasu uchwalenia byla wielokrotnie uzupelniana i zmieniana m.in. w wyniku konieczno$ci wdrozenia
dyrektyw UE. Glowne mechanizmy wsparcia rozwoju energetyki odnawialnej zawarte w ustawie, to
obowiazek zakupu od producenta catosci energii elektrycznej i ciepta (na okreslonych warunkach)
wytworzonego w OZE oraz system ,zielonych certyfikatow” umozliwiajacy uzyskanie przez wytworce
energii elektrycznej dodatkowej kwoty za energic wytworzona w OZE. W zakresie promocji biopaliw
obowiazuje uchwalony przez Rade Ministrow Wieloletni program promocji biopaliw lub innych paliw
odnawialnych na lata 2008-2014.

Wojewddztwo 16dzkie posiada znaczne zasoby energii odnawialnej, ktore zostaty oszacowane dla
poszczegdlnych rodzajow energii.

Najwigksze zasoby energii odnawialnej zawarte sa w: energii stonecznej (191-10° GJ/rok), wodach
geotermalnych (17,6-28,9-10° GJ/rok), biopaliwach statych (6,607-10° GJ/rok), biogazie rolniczym
(1,709-10° GJ/rok), gazie skladowiskowym (0,48:10° GJ/rok), biogazie z osadoéw z oczyszczalni $ciekow
(0,187-10° GJ/rok). Potencjat techniczny energii spadku wod jest w wojewodztwie todzkim stosunkowo

maty (0,144-10° GJ/rok).
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Jest wiele mozliwosci technicznych i technologicznych energetycznego wykorzystania zasobow
energii odnawialne;.

Energia sloneczna

Energi¢ stoneczna w warunkach nastonecznienia i ustonecznienia wojewddztwa 16dzkiego mozna
wykorzysta¢ przede wszystkim do podgrzewu wody w systemach aktywnych, w instalacjach
z kolektorami stonecznymi i w systemach pasywnych do podgrzewu powietrza wykorzystywanego np.
w suszarnictwie. Energia sloneczna moze by¢ réwniez bezposrednio zamieniona na energi¢ elektryczna
w ogniwach fotowoltaicznych. Ze wzgledu na wysoki koszt inwestycyjny zakres zastosowania ogniw
fotowoltaicznych do wytwarzania energii elektrycznej jest ograniczony do instalacji matych mocy.

Na terenie wojewodztwa todzkiego zabudowane sa instalacje solarne z kolektorami o réznej mocy
zainstalowanej. Duze instalacje z kolektorami slonecznymi zabudowane na budynkach uzytecznosci
publicznej w wojewodztwie 16dzkim maja laczna powierzchnie kolektorow powyzej 3600 m’.
Najwigksza instalacja wykorzystujaca energia stoneczna w wojewodztwie todzkim jest uklad solarny
w Poddebicach, ktory sktada si¢ z 1013 kolektoréw o tacznej powierzchni 1823 m?. Ogoétem szacuje sig
(brak doktadnych danych), ze w wojewoddztwie 10dzkim zabudowanych jest ok. 8000 m* powierzchni
kolektorow stonecznych.

Energia geotermalna

Sposob wykorzystania energii geotermalnej zalezy od temperatury ztoza, z ktorego jest pobierana.
Zasoby energii geotermalnej moga by¢ wykorzystywane do produkcji energii elektrycznej i ciepta
w elektrocieptowniach geotermalnych, gdzie do napedu turbogeneratoréw uzywana jest para pobierana
bezposrednio ze ztoza lub para wytworzona z wykorzystaniem ciepta wod geotermalnych o temperaturze
>100 °C. W przypadku nizszej temperatury ztoza energi¢ geotermalna wykorzystuje si¢ do produkcji
ciepta grzejnego lub technologicznego.

W wojewddztwie todzkim energiec wod geotermalnych wykorzystuje si¢ do podgrzewu wody
w centrali cieptowniczej o mocy 3,2 MW w Uniejowie.

Biopaliwa stale

Najprostszym sposobem wykorzystania energii biopaliw statych jest ich bezposrednie spalanie
w odpowiednio przystosowanych kottach wodnych lub parowych oraz wspolspalanie z wegglem w kottach
energetycznych. Kotly wodne, w ktorych spalana jest biomasa, moga stuzy¢ do produkcji ciepta
grzewczego i technologicznego. Biopaliwa stale moga by¢ rowniez spalane i wspolspalane w kottach
wytwarzajacych parg zasilajaca turbing cieptownicza.

Bardziej zaawansowane technicznie technologie wykorzystujace biopaliwa stale oparte sa na
procesie zgazowania i pirolizy. Biopaliwa state, zwtaszcza za$ odpady z produkcji rolnej oraz ziarna zb6z
i kukurydzy, moga by¢ surowcem do wytwarzania biogazu rolniczego 1 biopaliw plynnych.

Podstawowymi surowcami do produkcji biodiesla jest rzepak i rzepik. W wojewddztwie todzkim
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zainstalowanych jest co najmniej 60 kotlowni z kottami, w ktorych sa spalane biopaliwa stale.
Zainstalowana moc cieplna w kottach spalajacych biopaliwa stale oszacowano na 15 — 20 MW,

Biopaliwa gazowe

Biopaliwa gazowe, w zalezno$ci od miejsca ich powstawania, mozna podzieli¢ na: gaz

sktadowiskowy, biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni Sciekow.
Energia biopaliw gazowych moze by¢ wykorzystana przez spalanie w kottach gazowych, w agregatach
silnikowo-pradowych lub turbinach gazowych. Wytworzony biogaz lub pozyskany ze sktadowisk
odpadéw komunalnych gaz sktadowiskowy moze by¢ rowniez wykorzystany do zasilania lokalnej sieci
gazowniczej lub do napedu pojazdow.

Aktualnie w wojewddztwie 16dzkim pracuje 9 instalacji wykorzystujacych energetycznie biopaliwa
gazowe. Glownie pozyskiwany i wykorzystywany jest gaz sktadowiskowy (6 instalacji o facznej mocy
elektrycznej 5,85 MW) oraz biogaz z oczyszczalni $ciekow (3 instalacje o tacznej mocy ok. 4,25 MW).
Z uzyskanych informacji wynika, ze na terenie wojewodztwa todzkiego nie ma instalacji biogazu
rolniczego.

Energetyka wiatrowa

Wojewodztwo todzkie znajduje sig¢ w przewazajacej czgsci w strefie okreslanej jako korzystna do
instalacji turbin wiatrowych. Energia wiatru zamieniana jest na energi¢ elektryczna w turbogeneratorach
wiatrowych (wiatraki). W wojewodztwie 16dzkim istnieje kilka elektrowni wiatrowych o lacznej mocy
ok. 40 MW. Najwigksza z nich jest elektrownia wiatrowa na ,,Gorze Kamiensk” o mocy 30 MW, w ktorej
zainstalowanych jest 15 turbogeneratoréw wiatrowych o mocy 2 MW.

Mala Energetyka Wodna

Potencjat techniczny matlej energetyki wodnej na terenic wojewoddztwa todzkiego jest maty.
Obecnie na terenie wojewodztwa todzkiego zlokalizowane sa 33 mate elektrownie wodne o tacznej mocy
elektrycznej 10,05 MW. Elektrownie o najwickszej mocy znajduja si¢ na zbiornikach wodnych
»Jeziorsko” (4,0 MW) i Sulejow (3,4 MW).

Wojewddztwo todzkie posiada znaczny potencjat zasoboéw energii odnawialnej. Pozyskiwanie
zasobow 1 energetyczne ich wykorzystywanie powinno by¢ zgodne z zasada zrdwnowazonego rozwoju,
ktora zaklada odpowiednio uksztaltowane relacje pomigdzy wzrostem gospodarczym, dbaloscia
o srodowisko oraz zdrowiem czlowieka. W rozwoju energetyki odnawialnej jest szereg barier
o charakterze legislacyjnym, ekonomicznym, technicznym, instytucjonalnym, spotecznym
i informacyjnym. Z wymienionych barier w rozwoju energetyki odnawialnej najpowazniejsza jest bariera
ekonomiczna, zwiazana z efektywnoscia inwestycji w OZE, a w przypadku biopaliw statych pochodzenia
lesnego i rolniczego, rowniez wysoka cena zakupu. Wysokie naklady inwestycyjne, ktore nalezy poniesc¢
na zakup urzadzen i montaz instalacji OZE sprawiaja, ze efektywno$é ekonomiczna inwestycji jest niska,

a okres zwrotu zainwestowanego kapitalu bardzo dlugi. Z przeprowadzonej analizy efektywnosci
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ekonomicznej budowy instalacji w wybranych technologiach wynika, ze przy zaangazowaniu
w inwestycje 100 % kapitatu wiasnego, zdyskontowany czas zwrotu nakladow inwestycyjnych dla
inwestycji w mala energetyke wodna, biogazownig rolnicza, elektrownig wiatrowa, uktad kogeneracyjny
ze zgazowaniem biomasy, wynosi ok. 151lat. Dla produkcji energii elektrycznej w ogniwach
fotowoltaicznych 1 ciepta w cieplowni geotermalnych zdyskontowany czas zwrotu naktadow
inwestycyjnych przekracza zakladana 20 letnia zywotno$¢ instalacji. Bardzo krotkim okresem zwrotu
charakteryzuja si¢ jedynie inwestycje polegajace na wymianie kottéw opalanych olejem opalowym,
weglem kamiennym (orzech) lub gazem ziemnym na kotty spalajace biopaliwa state. Inwestycje
w odnawialne zrodla energii wymagaja wigc wsparcia finansowego. W latach 2007 — 2013, oprocz
istniejacych funduszy wsparcia m.in. z NFOSiGW, WFOSiGW, EkoFunduszu, projekty w odnawialne
zrodha energii moga uzyskaé dotacje z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, w ramach
priorytetu IX — Infrastruktura energetyczna przyjazna $rodowisku i efektywno$¢ energetyczna oraz
priorytetu X- Bezpieczenstwo energetyczne, w tym dywersyfikacja zrodet energii. Projekty o znaczeniu
regionalnym moga by¢ dotowane z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa L.odzkiego
na lata 2007 — 2013.

Z doswiadczen krajow UE wynika, Zze rozwdj energetyki odnawialnej ma pozytywny wptyw na
rozwoj regionu, a szczeg6lnie obszarow wiejskich. Oprocz ograniczenia emisji zanieczyszczen i ilosci
produkowanych odpadow, rozwoj energetyki odnawialnej przyczynia si¢ do aktywizacji lokalnych
spotecznosci i powstawania nowych miejsc pracy. Energetyka odnawialna, oprocz tworzenia nowych
miejsc pracy bezposrednio zwiazanych z pozyskiwaniem zasobdw, tworzy rowniez miejsca pracy przy
produkcji i montazu urzadzen, obstudze instalacji, obstudze administracyjnej, w doradztwie i konsultingu,
projektowaniu, obsludze prawnej i finansowej. Energetyka odnawialna, w ktorej energi¢ elektryczna
i ciepto wytwarza si¢ w lokalnych zrédtach z wykorzystaniem lokalnych zasobow, jest takze sposobem na
zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego na szczeblu gminy i regionu. W 2007 r. w wojewodztwie
16dzkim wyprodukowano w OZE 93,4 GWh energii elektrycznej i 86 GWh ciepta.

Dla osiagnigcia proponowanych przez UE wskaznikow ilosSciowych w 2010 roku nalezy
wytworzyé w wojewodztwie 1odzkim ok. 810 GWh energii elektrycznej w OZE, co stanowi¢ bedzie
7,5 % zuzycia energii elektrycznej brutto. Najszybszy przyrost energii elektrycznej wytworzonej w OZE
mozna uzyskaé¢ przez wspotspalanie biopaliw stalych z weglem w kotlach energetycznych oraz
z energetyki wiatrowej. W 2020 r. dla spetienia celu jakim jest 15 % udziat energii wytworzonej w OZE
w bilansie energii koncowej nalezy, wg wykonanego szacunku opartego na prognozowanym zuzyciu
energii koncowej, wytworzyé w OZE w wojewodztwie 1odzkim ok. 1850 GWh/rok energii elektrycznej
1 1210 GWh/rok energii cieplnej. Szacowana wielko§¢ naktadow inwestycyjnych, ktore nalezy poniesé
dla osiagniecia wyzej wymienionego poziomu produkcji energii z OZE, wynosi ok. 2 500 min zt, z tego

w energetyce 600 mln zt.
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Pozyskiwanie zasoboéw energii odnawialnej na cele energetyczne ma ograniczenia wynikajace
z uwarunkowan $rodowiskowych. Nadmierna eksploatacja zasobow odnawialnych zZrodet moze
doprowadzi¢ do konfliktow ze srodowiskiem i jego réznorodnoscia roslinna, 1 zwierzeca.

Realizacja zasady zréwnowazonego rozwoju jest obowiazkiem konstytucyjnym wszystkich
partneréw regionalnych czyli samorzadu, organizacji pozarzadowych, srodowisk naukowo-badawczych
oraz biznesu. Kluczowa role¢ w rozwoju energetyki odnawialnej w regionie odgrywa samorzad
wojewodzki i samorzady gmin. Dla rozwoju energetyki odnawialnej potrzebne sa ze strony samorzadow
dziatania o charakterze organizacyjnym, planistycznym ekonomicznym, informacyjnym, edukacyjnym
i szkoleniowym. Duza role powinny réwniez odgrywaé¢ samorzady w procesie ksztattowania
swiadomosci spotecznej o korzysciach ekologicznych, spotecznych i ekonomicznych, wynikajacych
z wykorzystania lokalnych zasobdéw energii odnawialne;j.

Rozwo6j energetyki odnawialnej wymaga stworzenia modelu wspolpracy pomigdzy jednostkami
naukowo-badawczymi, samorzadem, biznesem, biurami projektowymi, uzytkownikami OZE
i producentami urzadzen. Wspotpraca pomigdzy wymienionymi partnerami, uczestniczacymi w rozwoju
energetyki odnawialnej, powinna przynosi¢ wymierne korzysci w zakresie wdrazania i doskonalenia
technologii, zwigkszania konkurencyjnosci urzadzen produkowanych w kraju oraz ustrzec potencjalnych

inwestorow przed podejmowaniem nietrafnych decyz;i.
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12 Zalaczniki

Spis zatacznikow:

Zatacznik nr 1 — Wykaz budowli pigtrzacych w wojewodztwie todzkim o wysokosci pigtrzenia = 1m.
Zakacznik nr 2 — Szczegdlowe zestawienie gospodarstw hodowlanych — trzoda chlewna.

Zatacznik nr 3 — Szczegotowe zestawienie gospodarstw hodowlanych — bydto.

Zakacznik nr 4 — Szczegdlowe zestawienie gospodarstw hodowlanych — drob.
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Zalacznik 1 Wykaz budowli pietrzqcych w woj. todzkim, o wysokosci pietrzenia h>Im

Lp Nazwa rzeki, kanalu Kilometr Powiat Gmina Miejscowos¢ Typ budowli
1 Czarna Maleniecka 24+100 Opoczno Zarnow Fryszerka Btonie jaz
2 Czarna Maleniecka 25+350 Opoczno Zarnow Mtynek stopien z pigtrzeniem
3 Czarna Maleniecka 26+900 Opoczno Zarnow Siedlow jaz
4 Drzewiczka 31+000 Opoczno Drzewica Drzewica jaz
5 Drzewiczka 35+550 Opoczno Drzewica Radzice Duze jaz
6 Drzewiczka 36+650 Opoczno Drzewica Radzice Mate jaz
7 Drzewiczka 40+550 Opoczno Drzewica Idzikowice stopien z pigtrzeniem
8 Drzewiczka 41+700 Opoczno Drzewica Trzebina stopien z pigtrzeniem
9 Drzewiczka 44+836 Opoczno Opoczno Zameczek jaz
10 Drzewiczka 50+980 Opoczno Opoczno Opoczno jaz
11 Drzewiczka 63+350 Opoczno Biataczow Petrykozy stopien z pigtrzeniem
12 Mtynoéwka Drzewiczki 0+225 Opoczno Drzewica Gielzow jaz
13 Mitynéwka II Czarnej Malenieckiej 3+060 Opoczno Zarndw Lawki jaz
14 Ciek Dzielna 0+085 Opoczno Opoczno Wola Zalgzna zastawka
15 Ciek Krzczonow 0+650 Opoczno Drzewica Trzebina zastawka
16 Ciek Krzczonow 1+200 Opoczno Drzewica Trzebina zastawka
17 Ciek Krzczonow 1+725 Opoczno Drzewica Trzebina zastawka
18 Ciek Krzczonow 3+400 Opoczno Drzewica Trzebina zastawka
19 Ciek Krzczonow 44225 Opoczno Drzewica Trzebina zastawka
20 Ciek Libiszow 0+010 Opoczno Drzewica Idzikowice zastawka
21 Ciek Libiszow 0+400 Opoczno Drzewica Idzikowice zastawka
22 Ciek Libiszow 0+580 Opoczno Drzewica Idzikowice zastawka
23 Ciek Libiszow 1+110 Opoczno Drzewica Idzikowice zastawka
24 Ciek Libiszow 1+220 Opoczno Drzewica Idzikowice zastawka
25 Ciek Pogorzelec 0+590 Opoczno Opoczno Opoczno stopien
26 Ciek Pogorzelec 4+580 Opoczno Stawno Jozefow jaz
27 Ciek Pogorzelec 8+250 Opoczno Stawno Zachorzow jaz
28 Ciek Przytek 1+000 Opoczno Paradyz Przytek zastawka
29 Ciek Przytek 3+520 Opoczno Paradyz Sylwerynow zastawka
30 Ciek Przytek 34950 Opoczno Paradyz Sylwerynow zastawka
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31 Ciek Topolice 7+650 Opoczno Zarnow Trojanowice zastawka
32 Gielzowka 6+374 Opoczno Poswigtne De¢ba zastawka
33 Kietcznica 10+500 Opoczno Poswigtne Brudzewice zastawka
34 Kielcznica 11+500 Opoczno Poswigtne Brudzewice zastawka
35 Kielcznica 12+250 Opoczno Poswigtne Gapinin zastawka
36 Poptawka 2+360 Opoczno Paradyz Podgaj jaz

37 Potok Jasion 0+300 Opoczno Zarndw Malenie zastawka
38 Potok Jasion 2+180 Opoczno Zarnéw Adaméw zastawka
39 Potok Jasion 2+400 Opoczno Zarndw Adaméw zastawka
40 Potok Jasion 2+976 Opoczno Zarnéw Adaméw zastawka
41 Potok Jasion 3+675 Opoczno Zarnéw Jasion zastawka
42 Stomianka 6+775 Opoczno Opoczno Krasnica jaz

43 Stomianka 7+950 Opoczno Opoczno Modrzewek jaz

44 Stomianka 10+125 Opoczno Stawno Modrzewek - Podgaj stopien z pigtrzeniem
45 Stomianka 11+825 Opoczno Stawno Trojanow jaz

46 Waglanka 4+650 Opoczno Opoczno Ostrow jaz

47 Waglanka 6+380 Opoczno Biataczow Waglany jaz

48 Waglanka 11+475 Opoczno Zarnow Miedzna Murowa. jaz

49 Waglanka 17+200 Opoczno Zarnéw Niemojewice jaz

50 Bzura 84+550 Kutno Bedlno Wola Katkowa jaz

51 Bzura 103+440 Kutno Krzyzanow Ktery jaz

52 Ochnia 8+600 Kutno Krzyzanow Konary jaz

53 Ochnia 22+400 Kutno Kutno Golgbiewek jaz

54 Ochnia 28+630 Kutno Nowe Ostrowy Miksztal jaz

55 Ochnia 304925 Kutno Nowe Ostrowy Rdutow jaz
56 Glogowianka 0+260 Kutno Kutno m. Kutno jaz
57 Glogowianka 1+180 Kutno Kutno m. Kutno jaz

58 Glogowianka 1+650 Kutno Kutno m. Kutno przepust
59 Gtogowianka 14920 Kutno Kutno Golgbiew przepust
60 Glogowianka 2+250 Kutno Kutno Golebiew przepust
61 Glogowianka 2+450 Kutno Kutno Golgbiew przepust
62 Glogowianka 3+500 Kutno Kutno Michatow jaz
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63 Glogowianka 4+170 Kutno Kutno Raciborow jaz
64 Glogowianka 5+050 Kutno Kutno Raciborow jaz
65 Glogowianka 7+250 Kutno Strzelce Wola Raciborowska jaz
66 Glogowianka 8+920 Kutno Strzelce Zagorze przepust
67 Glogowianka 9+500 Kutno Strzelce Zagorze przepust
68 Lubienka 0+040 Kutno Nowe Ostrowy Imielinek jaz
69 Lubienka 1+140 Kutno Nowe Ostrowy Imielinek jaz
70 Lubienka 2+120 Kutno Nowe Ostrowy Imielno jaz
71 Lubienka 2+500 Kutno Nowe Ostrowy Imielno jaz
72 Lubienka 3+100 Kutno Nowe Ostrowy Imielno jaz
73 Lubienka 3+900 Kutno Nowe Ostrowy Imielno jaz
74 Lubienka 4+600 Kutno Lanigta Wilkownia jaz
75 Lubienka 6+235 Kutno Lanigta Katy przepust
76 Mitonka 5+520 Kutno Krosniewice Pawlikowice przepust
77 Mitonka 11+025 Kutno Kro$niewice PGR Gtlaznow przepust
78 Mitonka 11+720 Kutno Kro$niewice Mitonice jaz
79 Mitonka 12+520 Kutno Kro$niewice Mitonice jaz

80 Moszczenica 1+200 Kutno Bedlno Orlow Parcel jaz

81 Studwia 34+450 Kutno Oporow Oporow jaz

82 Kanat Strzegocinski 3+150 Kutno Kutno Obiodowek jaz

83 Kanat Strzegocinski 4+175 Kutno Kutno Obiodowek przepust
84 Kanat Strzegocinski 5+100 Kutno Kutno Obiodowek jaz

85 Kanat Strzegocinski 6+040 Kutno Kutno Obiodowek jaz
86 Kanat Strzegocinski 8+330 Kutno Krzyzanow Marcindw przepust
87 Kanat Strzegocinski 9+300 Kutno Krzyzanow Marcinéw przepust
88 Kanat Strzegocinski 10+900 Kutno Krzyzanow Malewo przepust
89 Kanat Stradzewski 1+045 Kutno Bedlno Gostawice przepust
90 Kanat Stradzewski 3+500 Kutno Bedlno Zeronice zastawka
91 Kanat Stradzewski 4+392 Kutno Bedlno Garbow przepust
92 Kanat Stradzewski 5+120 Kutno Bedlno Stradzew przepust
93 Kanat Stradzewski 5+462 Kutno Bedlno Stradzew przepust
94 Kanat Stradzewski 5+700 Kutno Bedlno Stradzew przepust
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95 Kanat Stradzewski 5+900 Kutno Bedlno Stradzew przepust
96 Kanat Stradzewski 7+560 Kutno Bedlno Stanistawice przepust
97 Kanat Potudniowy 8+200 Kutno Bedlno Gostawice jaz
98 Kanal Potudniowy 11+500 Kutno Bedlno Orlow-Kolonia zastawka
99 Kanal Potudniowy 11+880 Kutno Bedlno Orlow-Parcel zastawka

100 Kanat Potudniowy "B" 0+000 Kutno Bedlno Orlow-Parcel przepust
101 Kanat Poludniowy "B" 3+875 Kutno Krzyzanow Mtogoszyn jaz
102 Kanat Potudniowy "C" 0+010 Kutno Krzyzanow Siemienice przepust
103 Kanat Potudniowy "C" 1+780 Kutno Krzyzanow Siemienice przepust
104 Kanat Potudniowy "C" 4+430 Kutno Krzyzanow Siemieniczki jaz
105 Mroga 0+380 Lowicz Bielawy Walewice Wie$ jaz
106 Nida 0+300 Lowicz Lowicz Swieryz jaz
107 Nida 1+560 Lowicz Lowicz Swieryz jaz
108 Studwia 15+700 Lowicz Zduny Ztakow Borowy jaz
109 Uchanka 14+850 Lowicz Lyszkowice Seligéw jaz
110 Grabia 38+750 Pabianice Dobron Barycz jaz
111 Ner 71+690 Pabianice Lutomiersk RZD Puczniew jaz
112 Ner 74+800 Pabianice Lutomiersk Zygmuntow jaz
113 Ner 77+470 Pabianice Lutomiersk Charbice Gorne jaz
114 Ner 78+900 Pabianice Lutomiersk Charbice Dolne jaz
115 Ner 83+970 Pabianice Lutomiersk Kazimierz jaz
116 Grabia 52+100 Belchatow Zelow Karczmy jaz
117 Grabia 56+900 Belchatow Druzbice Glupice jaz
118 Grabia 65+200 Belchatow Druzbice Wdowin jaz
119 Widawka 38+050 Belchatow Szczercow Szczercow jaz
120 Widawka 50+500 Belchatow Kluki Smugi jaz
121 Widawka 56+100 Belchatow Belchatow Wawrzkowizna jaz
122 Brzezia 0+060 Belchatow Druzbice Brzezia jaz
123 Brzezia 1+420 Belchatow Druzbice Brzezia jaz
124 Kielbaska 7+190 Belchatow Zelow Jawor zastawka
125 Kietbaska 3+150 Belchatow Zelow Pszczotki zastawka
126 Kietbaska 4+380 Belchatow Zelow Zalesie zastawka
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127 Kietbaska 6+290 Belchatow Zelow Wygietzow zastawka
128 Nieciecz 19+410 Belchatow Rusiec Rusiec jaz
129 Pilsia 5+900 Befchatow Szczercow Lubiec stopien z pigtrzeniem
130 Pilsia 16+900 Belchatéw Zelow Grysiowizna jaz
131 Rakowka 16+000 Belchatow Belchatow Belchatow zastawka
132 Rakowka 17+700 Belchatow Belchatow Belchatow zastawka
133 Kanat "M" rz. Grabi 0+900 Belchatow Druzbice Domiechowice jaz
134 Czarna Maleniecka 12+550 Piotrkéw Tryb. Aleksandrow Kol. Druzbice jaz
135 Czarna Maleniecka 16+500 Piotrkow Tryb. Aleksandrow Rozenek jaz
136 Grabia 724550 Piotrkow Tryb. W. Krzysztoporska Mazurki jaz
137 Grabia 72+940 Piotrkow Tryb. W. Krzysztoporska Mazurki jaz
138 Grabia 73+690 Piotrkow Tryb. Grabica Kobylki jaz
139 Grabia 74+160 Piotrkow Tryb. Grabica Krzepczow jaz
140 Grabia 75+310 Piotrkow Tryb. Grabica Krzepczow zastawka
141 Grabia 75+800 Piotrkéw Tryb. Grabica Kamocinek zastawka
142 Grabia 76+200 Piotrkow Tryb. Grabica Ostrow zastawka
143 Grabia 77+920 Piotrkow Tryb. Grabica Ostréw zastawka
144 Grabia 79+760 Piotrkow Tryb. Grabica Kolonia Grabica zastawka
145 Luciaza 8+600 Piotrkow Tryb. Sulejow Khtudzice jaz
146 Luciaza 11+100 Piotrkow Tryb. Rozprza Fatek jaz
147 Luciaza 14+380 Piotrkow Tryb. Rozprza Turlej jaz
148 Luciaza 16+568 Piotrkéw Tryb. Rozprza Szymanow jaz
149 Luciaza 19+700 Piotrkow Tryb. Rozprza Stara Wie$ jaz
150 Luciaza 23+510 Piotrkow Tryb. Rozprza Wilkoszewice jaz
151 Luciaza 25+060 Piotrkow Tryb. Rozprza Mierzyn jaz
152 Luciaza 26+080 Piotrkow Tryb. Gorzkowice Grobia jaz
153 Luciaza 27+300 Piotrkéw Tryb. Rozprza Cieszanowice budowla przepustowo-
upustowa
154 Luciaza 33+280 Piotrkéw Tryb. Yeki Szlacheckie Trzepnica jaz
155 Wolbérka 16+244 Piotrkéw Tryb. Wolboérz Krzykowice jaz
156 Wolborka 20+920 Piotrkow Tryb. Wolboérz Swiatniki jaz
157 Wolbérka 23+500 Piotrkéw Tryb. Wolbérz Lubiatéw budowla przepustowo-
upustowa
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158 Wolborka 34+280 Piotrkow Tryb. Czarnocin Czarnocin jaz
159 Wolborka 36+380 Piotrkow Tryb. Czarnocin Zawodzie jaz
160 Bogdanowka 2+167 Piotrkow Tryb. Rozprza Kgszyn-Dzigciary jaz
161 Bogdanowka 4+500 Piotrkow Tryb. Rozprza Dzigciary jaz
162 Bogdanowka 9+750 Piotrkow Tryb. Wola Krzysztoporska Radziatkow jaz
163 Goleszanka 0+650 Piotrkow Tryb. Wolborz Wolborz jaz
164 Goleszanka 1+750 Piotrkéw Tryb. Wolboérz Wolborz jaz
165 Mata Widawka 9+160 Piotrkow Tryb. Grabica Kociofki budowla przepustowo-
upustowa
166 Moszczanka Lewa 0+270 Piotrkéw Tryb. Moszczenica Goscimowice zastawka
167 Moszczanka Lewa 0+600 Piotrkow Tryb. Moszczenica Goscimowice zastawka
168 Moszczanka Lewa 2+810 Piotrkéw Tryb. Moszczenica Podolin zastawka
169 Moszczanka Wiasciwa 4+000 Piotrkow Tryb. Wolborz Wolborz jaz
170 Moszczanka Wiasciwa 4+000 Piotrkéw Tryb. Wolboérz Wolborz jaz
171 Moszczanka Wiasciwa 5+530 Piotrkow Tryb. Wolboérz Wolborz jaz
172 Moszczanka Wiasciwa 7+980 Piotrkow Tryb. Wolboérz Wolborz przelew
173 Moszczanka Wtasciwa 9+174 Piotrkow Tryb. Wolborz Psary jaz
174 Moszczanka Wiasciwa 10+700 Piotrkow Tryb. Wolborz Psary przelew
175 Moszczanka Wiasciwa 11+324 Piotrkéw Tryb. Wolboérz Kuznocin jaz
176 Moszczanka Wiasciwa 15+794 Piotrkow Tryb. Moszczenica Moszczenica jaz
177 Rajska 2+650 Piotrkow Tryb. Rozprza Lochynsko jaz
178 Strawa 2+400 Piotrkéw Tryb. Sulejow Katek jaz
179 Strawa 4+200 Piotrkow Tryb. Sulejow Witéw jaz
180 Strawa 6+750 Piotrkow Tryb. m. Piotrkéw Tryb. Swierczow jaz
181 Struga Zbylowicka 3+120 Piotrkéw Tryb. Regczno Bakowa Gora zastawka
182 Struga Zbylowicka 3+636 Piotrkow Tryb. Reczno Bakowa Gora zastawka
183 Wierzejka 5+380 Piotrkow Tryb. Piotrkow Tryb. Meszcze jaz
184 Kanat 0+560 Piotrkow Tryb. Wolborz Zarnowica zastawka
185 Kanat 1+360 Piotrkow Tryb. Wolboérz Zarnowica zastawka
186 Kanat 1+700 Piotrkow Tryb. Wolborz Zarnowica zastawka
187 Bzura 108+100 Leczyca Gora $w. Malgorzaty Zagaj jaz
188 Ner 29+190 Leczyca Swinice Warckie Zimne jaz
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189 Moszczenica 184216 Leczyca Piatek Boguszyce jaz
190 Moszczenica 19+953 Leczyca Piatek Bugaj jaz
191 Zian 2+480 Leczyca Leczyca Leka jaz
192 Zian 5+300 Leczyca Leczyca Bronno jaz
193 Zian 9+850 Leczyca Leczyca Jankéw jaz
194 Kanat Zbylczycki 8+100 Leczyca Swinice Warckie Zbylczyce jaz
195 Ner 35+830 Poddgbice Wartkowice Borek jaz
196 Ner 39+750 Poddebice Wartkowice Wolka jaz
197 Ner 45+050 Poddebice Wartkowice Wilkowice jaz
198 Ner 47+470 Poddebice Poddebice Male jaz
199 Ner 50+585 Poddgbice Poddgbice Bliznia jaz
200 Ner 55+700 Poddgbice Poddgbice Baldrzychow jaz
201 Ner 574815 Poddgbice Poddgbice Be%lcizt/glgi?ska jaz
202 Ner 60+500 Poddebice Poddebice Zofiowka jaz
203 Ner 62+820 Poddebice Poddebice Feliksow jaz
204 Ner 68+790 Poddgbice Zadzim Matyn jaz
205 Beldowka 0+700 Poddebice Poddebice Zagorzyce jaz
206 Jadwichna 0+360 Poddebice Peczniew Rudniki jaz
207 Pichna 11+125 Poddgbice Zadzim Pita jaz
208 Pisia k. Pudtowka 2+265 Poddebice Poddebice Pudtéw Nowy jaz
209 Kanat Ulgowy 2+200 Poddgbice Poddgbice Zofiowka jaz
210 Warta 685+300 Radomsko Radomsko Klekowiec jaz
211 Widawka 75+600 Radomsko Dobryszyce Lefranow jaz
212 Biestrzykowka 0+400 Radomsko Wielgomtyny Rudka zastawka
213 Bystra 0+120 Radomsko Gidle Ruda zastawka
214 Kanat Lodowy (Wierciczka) 2+000 Radomsko Gidle Skrzypiec jaz
215 Kanat Lodowy (Wierciczka) 5+800 Radomsko Gidle Zabrodzie jaz
216 Kanat Lodowy (Wierciczka) 7+730 Radomsko Gidle Cigzkowice jaz
217 Kanat rz. Warty 0+370 Radomsko Gidle Ptawno jaz
218 Kanat rz. Warty 5+740 Radomsko Gidle Stgszow jaz
219 Krecica 3+700 Radomsko Dobryszyce Stepki jaz
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220 Potok Kalen 2+900 Radomsko Przedborz Zagacie jaz
221 Swigtojanka 0+960 Radomsko Gomunice Piaszczyce jaz
222 Swigtojanka 3+100 Radomsko Kodrab Gostawice jaz
223 Silniczka 12+960 Radomsko Zytno Silnica jaz
224 Widzéwka 0+450 Radomsko Radomsko Bobry jaz
225 Kanat Grabicki 0+010 Rawa Maz. Cieladz Guiki zastawka
226 Kanat Grabicki 0+920 Rawa Maz. Cieladz Guiki zastawka
227 Kanat Grabicki 1+270 Rawa Maz. Cieladz Wisoéwka zastawka
228 Kanat Grabicki 1+610 Rawa Maz. Cieladz Wisoéwka zastawka
229 Kanat Grabicki 2+710 Rawa Maz. Cieladz Wisowka zastawka
230 Kanat Grabicki 2+930 Rawa Maz. Cieladz Wisowka zastawka
231 Kanat Grabicki 3+570 Rawa Maz. Cieladz Grabice zastawka
232 Kanat Grabicki 3+900 Rawa Maz. Cieladz Grabice zastawka
233 Rylka 12+900 Rawa Maz. Cieladz Gutki jaz
234 Rawka 16+000 Skierniewice Bolimow Joachimow jaz
235 Chojnatka 2+300 Skierniewice Nowy Kaweczyn Sewerynow zastawka
236 Chojnatka 2+700 Skierniewice Nowy Kaweczyn Sewerynow zastawka
237 Wolborka 3+100 Tomaszoéw M. Tomaszoéw M. Tomaszoéw M. jaz
238 Wolborka 9+800 Tomaszéw M. Tomaszéw M. Zawada jaz
239 Wolborka 12+100 Tomaszoéw M. Tomaszoéw M. Gadaszewice jaz
240 Wolbérka 31+290 Tomaszéw M. Bedkow Remiszewice jaz
241 Czarna Bielina 13+200 Tomaszoéw M. Ujazd Helenow jaz
242 Czarna Bielina 14+750 Tomaszoéw M. Ujazd Stasiolac jaz
243 Lubocz 1+780 Tomaszéw M. Rzeczyca Lubocz jaz
244 Piasecznica 5+700 Tomaszoéw M. Ujazd Sangrodz jaz
245 Grabia 11+260 Lask Sedziejowice Brzeski jaz
246 Grabia 15+960 Lask Sedziejowice Kustrzyce przelew walowy
247 Grabia Starorzecze 0+640 Lask Sedziejowice Przymitow jaz
248 Grabia Starorzecze 0+060 Lask Lask m. Lask jaz
249 Widawka 9+200 Lask Widawa Podgorze jaz
250 Czajka 3+410 Lask Buczek Czestkow F zastawka
251 Czajka 4+475 Lask Buczek Brodnia Dolna przepust z pigtrzeniem
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252 Czajka 7+610 Lask Buczek Brodnia Dolna zastawka
253 Czajka 8+460 Lask Buczek Grzeszyn zastawka
254 Czajka 8+900 Lask Buczek Grzeszyn zastawka
255 Czajka 10+026 Lask Buczek Grzeszyn zastawka
256 Czajka 10+470 Lask Buczek Malenia zastawka
257 Czajka 11+320 Lask Buczek Malenia zastawka
258 Konska 6+770 Lask Buczek Czestkow B zastawka
259 Konska 7+270 Lask Buczek Wola Buczkowska zastawka
260 Konska 7+740 Lask Buczek Wola Buczkowska zastawka
261 Konska 8+050 Lask Buczek Buczek zastawka
262 Konska 8+560 Lask Buczek Buczek zastawka
263 Konska 8+810 Lask Buczek Buczek zastawka
264 Konska 9+000 Lask Buczek Buczek zastawka
265 Konska 10+070 Lask Buczek Buczek zastawka
266 Konska 10+360 Lask Buczek Buczek zastawka
267 Pisia k. Malynia 8+710 Lask Wodzierady Kwiatkowice jaz
268 Pisia k. Matlynia 10+440 Lask Wodzierady Lesnica jaz
269 Pisia k. Matynia 12+460 Lask Wodzierady Wodzierady jaz
270 Kanat Mesznik 0+380 Sieradz Sieradz Dzierlin jaz
271 Kanat Mesznik 1+960 Sieradz Sieradz Chartupia Mata zastawka
272 Myja 0+160 Sieradz Sieradz Biskupice zastawka
273 Myja 5+520 Sieradz Sieradz Chartupia Mata zastawka
274 Myja 13+560 Sieradz Wroéblew Chartupia Wielka jaz
275 Myja 21+170 Sieradz Brzeznio Kliczkow Wielki jaz
276 Myja 24+670 Sieradz Brzeznio Kliczkow Maty przepust z pigtrzeniem
277 Myja 25+310 Sieradz Brzeznio Kliczkéw Maty przepust z pigtrzeniem
278 Myja 25+620 Sieradz Braszewice Bukowiec zastawka
279 Myja 25+880 Sieradz Braszewice Bukowiec zastawka
280 Niniwka 1+480 Sieradz Warta Wiyn przepust z pigtrzeniem
281 Swedra 19+320 Sieradz Btaszki Kwaskow zastawka
282 Swedra 20+350 Sieradz Wréblew Dziebedow zastawka
283 Swedra 22+410 Sieradz Wroblew Blizniew zastawka
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284 Zeglina 5+650 Sieradz Sieradz Wiechucice jaz

285 Zeglina 9+070 Sieradz Sieradz Dabrowka jaz

286 Zeglina 9+660 Sieradz Sieradz Dabrowka jaz

287 Zeglina 11+250 Sieradz Sieradz Kusnie jaz

288 Zeglina 16+200 Sieradz Brzeznio Proba budowla przepustowo-
upustowa

289 Kanal Mazur 0+032 Sieradz Warta Proboszczewice przepust z pigtrzeniem

290 Kanat Mazur 0+580 Sieradz Warta Proboszczewice przepust z pigtrzeniem

291 Kanal Mazur 4+945 Sieradz Warta Matkow jaz

292 Kanat Mazur 6+780 Sieradz Warta Bartochow jaz

293 Kanat Mazur 7+160 Sieradz Warta Bartochow jaz

294 Pichna k. Zdnskiej Woli 17+580 Zdunska Wola Szadek Boczki jaz

295 Pichna k. Zdnskiej Woli 21+090 Zdunska Wola Zdunska Wola Zamtynie jaz

296 Pichna k. Zdnskiej Woli 21+560 Zdunska Wola Zdunska Wola Zamlynie jaz

297 Pichna k. Zdnskiej Woli 28+490 Zdunska Wola Zdunska Wola Izabelow jaz

298 Szadowka 7+930 Zdunska Wola Szadek Prusinowice jaz

299 Szadowka 10+950 Zdunska Wola Szadek Kobyla Miejska jaz

300 Ciek A 0+080 Pajgczno Nowa Brzeznica Kruplin zastawka

301 Ciek A 0+570 Pajgczno Nowa Brzeznica Kruplin zastawka

302 Ciek A 1+114 Pajeczno Nowa Brzeznica Kruplin zastawka

303 Ciek A 2+825 Pajgczno Nowa Brzeznica Kruplin zastawka

304 Ciek A 3+240 Pajgczno Nowa Brzeznica Kruplin zastawka

305 Ciek A 3+375 Pajgczno Strzelce Wielkie Wola Wiewiecka zastawka

306 Nieciecz 30+625 Pajeczno Kietczyglow Brutus jaz

307 Nieciecz 35+800 Pajeczno Kietczyglow Kietczygtéw Okupniki zastawka

308 Nieciecz 38+345 Pajgczno Kietczygtow Skoczylasy zastawka

309 Pisia pow. Pajeczanski 5+760 Pajeczno Nowa Brzeznica Brzeznica jaz

310 Pisia pow. Pajeczanski 22+100 Pajgczno Pajgczno Siedlec zastawka

311 Weznica 0+364 Pajeczno Siemkowice Lipnik zastawka

312 Wierzejka 0+075 Pajeczno Siemkowice Radoszewice zastawka

313 Wierzejka 0+350 Pajeczno Siemkowice Radoszewice zastawka

314 Wierzejka 1+325 Pajgczno Siemkowice Radoszewice zastawka
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315 Wierzejka 3+920 Pajeczno Siemkowice Radoszewice zastawka
316 Wierznica 114300 Pajeczno Siemkowice Radoszewice jaz
317 Wierznica 12+120 Pajgczno Siemkowice Radoszewice zastawka
318 Wierznica 12+900 Pajeczno Siemkowice Lipnik zastawka
319 Wierznica 13+600 Pajeczno Siemkowice Lipnik zastawka
320 Wierznica 15+180 Pajgczno Siemkowice Kol. Lipnik zastawka
321 Wierznica 15+820 Pajeczno Siemkowice Kol. Lipnik zastawka
322 Wierznica 16+700 Pajgczno Siemkowice Kol. Lipnik zastawka
323 Wierznica 18+150 Pajeczno Siemkowice Lukomierz zastawka
324 Wierznica 18+450 Pajgczno Siemkowice Lukomierz zastawka
325 Olesnica 13+250 Wielun Ostrowek Janow jaz
326 Olesnica 16+380 Wielun Ostrowek Janow jaz
327 Olesnica 16+750 Wielun Ostrowek Olesnica jaz
328 Olesnica 32+375 Wielun Czarnozyty Lasy Panstwowe jaz
329 Kanat Skomlin-Toplin 0+390 Wielun Skomlin Toplin zastawka
330 Kanatl Skomlin-Toplin 4+826 Wielun Skomlin Klasak zastawka
331 Kanatl Skomlin-Toplin 6+350 Wielun Skomlin Skomlin zastawka
332 Kanatl Skomlin-Toplin 6+800 Wielun Skomlin Skomlin zastawka
333 Kanat Starzenicki 3+076 Wielun Wielun Olewin jaz
334 Kanat Starzenicki 4+476 Wielun Wierzchlas Wierzchlas jaz
335 Kanat Starzenicki 5+030 Wielun Wierzchlas Wierzchlas przepust z pigtrzeniem
336 Pyszna 4+852 Wielun Ostrowek Skrzynno jaz
337 Pyszna 8+886 Wielun Ostrowek Skrzynno jaz
338 Pyszna 11+284 Wielun Wielun Mastowice jaz
339 Pyszna 19+650 Wielun Wielun Dabrowa jaz
340 Pyszna 26+750 Wielun Biata Brzoza zastawka
341 Pyszna 27+900 Wielun Biata Brzoza zastawka
342 Pyszna 28+900 Wielun Biala Brzoza zastawka
343 Olesnica 25+900 Wieruszow Lututow Huta jaz
344 Rybka 11+010 Wieruszow Lututéw Dobrostaw przepust z pigtrzeniem
345 Rybka 11+645 Wieruszow Lututéw Dobrostaw przepust z pigtrzeniem
346 Struga Kraszewicka 17+450 Wieruszow Galewice Foluszczyki zastawka
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347 Struga Kraszewicka 17+960 Wieruszow Galewice Foluszczyki zastawka
348 Struga Kraszewicka 18+600 Wieruszow Galewice Biadaszki zastawka
349 Struga Wesota 0+110 Wieruszow Bolestawiec Piaski zastawka
350 Struga Weglewska 17+950 Wieruszow Sokolniki Zdzierczyzna zastawka
351 Struga Weglewska 20+320 Wieruszow Sokolniki Prusak zastawka

Zrédlo: Wojewddzki Zarzqd Melioracji i Urzqdzen Wodnych w Lodzi
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Zalacznik 2- Szczegdlowe zestawienie gospodarstw hodowlanych (trzoda chlewna)
ILOSC
POWIAT GMINA MIEJSCOWOSC NR STADA TRZODY
CHLEWNEJ
. L Wdowin-Kolonia 030453875-001 2282
beichatowski Druzbice Bukowie Dolne 049289322-004 14283
Brzeziny Pocéwiardowka 038258180-001 14477
brzezifski 038764230-001 4193
Jezow Jezow 039518690-001 8816
039518690-002 21784
Dabrowice Dabrowice 048635486-001 9891
Krzyzanow Kuchary 049768673-002 61623
Kutno 052021251-001 5798
Kutno
Kutnowski Byszew 043495816-001 6190
Oporow Stanistawow 038519602-001 6273
Zaranna 030462150-001 2586
Strzelce Dabkowice 039812066-001 11056
039812066-002 4389
taski Widawa Patoki 037918321-002 16542
Lowic Niedzwiada 039248160-001 5859
Bochen 039707953-001 2315
Zduny Rza$no 034563485-001 3573
Lazniki 046367510-001 2972
Rozyce-Zurawieniec 040490712-001 2232
049520322-001 2255
Kocierzew 040648020-001 2492
Potudniowy Roézyce 049731624-001 2653
059702631-001 4178
Kocierzew Polnocny 038318701-001 2215
towicki Osick 021587384-001 2604
Kiermnozia Lasocin 023076925-001 2340
025393563-001 4269
Wyboréw 027637121-001 2462
027637090-001 3223
Skowroda Poludniowa 028730955-001 2679
Chagno Przemystow 039490196-001 2398
Sierzniki 046393254-001 2392
Karsznice Duze 041907630-001 4971
. 038480204-001 2361
Skowroda Péinocna 028690416-001 2270
Rzo Rzgow 039091595-001 4018
ZgOW
Kalino 057890922-001 2817
. . . 049289322-013 12962
16d7ki wschodni Wodzin Majoracki 049289322-003 77768
Tuszyn Tuszynek Majoracki 049289322-009 12457
Syski 039868912-001 4329
Makoszyn 039243170-001 2462
Zeromin 034532384-001 2526
Biataczow Biataczow 037638491-001 3316
opoczynski Mniszkow Jawor-Kolonia 028901273-002 7993
Opoczno Januszewice 052342671-002 4904
pabianicki Tazewy 028698141-001 3259
Dhutow Dhutow 049289322-017 4673
049289322-007 27534
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Konstantynow Konstantynéw Eodzki 047138312-001 2041
Lodzki
Pabianice Pabianice 040105346-001 2723
039851684-001 3391
pajeczanski Sulmierzyce Sulmierzyce 034124714-001 8203
piotrkowski Szynczyce 043614346-001 2563
Biskupia Wola 048517903-001 2404
. Rzepki 049289322-002 25494
Czarnocin 049289322-012 2893
Czarnocin 049289322-010 2243
046935866-001 12319
Bujnice 058439790-002 5837
034282365-004 4580
034536361-001 10340
Grabica 059610382-001 2471
049079266-001 4762
Majdany 028627611-001 3043
Boryszow 034514842-001 3985
028624515-001 3835
028624591-001 3912
028624544-001 4064
043403634-001 6549
Lutostawice Rzadowe 045834692-001 4169
048527254-001 2482
038964205-001 2151
047157453-001 5044
041675844-001 3586
Grabica 028719030-001 2418
Bleszyn 050289895-001 4586
Cisowa 036702733-001 2047
Szydtéw-Kolonia 045926804-001 3477
Zadlo 049791616-001 2906
Ostrow 040953656-001 4892
048647804-001 3040
042872785-001 2855
Lutostawice Szlacheckie 049210132-001 3428
028627844-001 3915
028624683-001 2242
Kamocin 042903510-001 3922
Doty Brzeskie 061396411-001 4704
Lubanéw 041906160-001 2014
042687100-001 3456
Goscimowice Pierwsze 036582904-001 4260
057136815-001 2828
038421785-002 4312
Rekoraj 043560623-001 10035
Moszezenica 043136504-001 2034
Goscimowice Drugie 051748340-001 3431
050235645-001 3440
Kielczowka 039758191-001 2234
Srock Rzadowy 051657500-001 2202
Srock 042708576-001 3524
Wola Niechcicka Stara 050262413-001 2113
Rozprza Cieslin 039353854-001 2368
Niechcice 048735251-001 29986
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Sulejow Katek 040545122-001 2801

Krzyzvzt‘(’)ﬁ‘orska Gaski 050273985-001 2552

Zarnowica Duza 021529090-001 5953

Psary Stare 024720816-001 5968

Wolborz 052342671-001 3009

Wolborz 048397240-001 3580

Modrzewek 037383944-001 4222

Zywocin 051786206-001 2248

Komorniki 049015461-001 3179

041457393-001 2439
Gomunice Piaszczyce 049289322-001 10608
Kamiensk Pytowice 048735251-002 14706

Kobiele Wielkie Posadowka 041239273-001 3682

radomszezahski Strzelce Mate 038345382-001 2367
Mastowice 046935866-002 10654
Chetmo 058439790-001 18720

034282365-002 8544

Radomsko Radomsko 056795810-002 2246

Biala Rawska Biata Rawska 039521842-001 2494
rawski Tuniki 049289322-006 23580
Cieladz Cieladz 037058404-001 2400

Rawa Mazowiecka Pukinin 032967640-001 8424

Blaszki Stok Polski 039519890-001 3805

Blaszki 057183010-001 2227

Burzenin Strumiany 060804862-001 2980

Grabowka 031051261-002 3009

sieradzki Goszczanow Czerniakow 037413423-001 2853
Sieradz Sieradz 051902375-001 48123

Podlezyce 056821905-001 2367

Zloczew Kolonia Bujnéw 042508623-001 5854

Broszki 045495066-001 2668

Godzianow Plyéwia 039494646-001 2000

Zapady 039493531-001 2758

S Gluchéw Prusy 038459473-001 2165

p. skierniewicki 040735976-001 2864
, 046128460-001 2201

Nowy Kawegczyn Nowy Dwor-Parcela 039240754-001 5939

Shupia Shupia 034125230-002 2061

Bedkow Rzeczkow 045685821-001 2116

Crerniewice Turobow 028710452-001 4010

Zagory 028709690-001 2672

tomaszowski Rokiciny Wilkucice Duze 049481510-002 2643
Sadykierz 048791492-001 3559

Rzeczyca 043147800-001 7103

Rzeczyca 043013465-001 3671

Ujazd Wolka Krzykowska 046369671-001 2250
Mokrsko Mokrsko 040134736-001 18694

Patnow Patnow 041760293-001 2427

C 056821050-002 4024

wielunski — SR

Wielun Wielun 041054375-001 2939

Wierzchlas Toporow 038432435-001 4975

Krzeczow 061654273-001 2386
wieruszowski Czastary Katy Walichnowskie 059479480-001 11533
Lubnice Dzietrzkowice 039495382-001 3584
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Wieruszow Mieleszynek 043562022-001 3477

Szadek Tarnowka 056989355-001 2198

Stronsko 038101352-001 6225

, . Zapolice . 045190240-001 9975
zdunskowolski Kalinowa 043965341001 4408
, Zamtynie 059507364-001 2630

Zdufiska Wola Korczew 032973016-002 2927

. . 053178754-001 2659

Ozork Solca Wielk:

rgierski zorRow olca ietka 060453611-001 2342
7 gicrz Kebliny 037894584-003 10260

& Jedlicze B 043872964-001 2908

16dz 1.6dz-Widzew Lodz 038290523-001 5458
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Zalacznik 3- Szczegdlowe zestawienie gospodarstw hodowlanych (bydito)

POWIAT GMINA MIEJSCOWOSC | NUMER STADA ILOSC BYDLA
belchatowski Druzbice Greboszow 027984141-001 149
brzezinski Brzeziny Brzeziny 025096343-026 110

Dmosin Lubowidza 037515810-001 124

Goslawice 036504606-001 119

037347821-001 135

Bedlno Ortow-Parcel 037819683-001 194

Szewce Nadolne 032905393-002 413

059438726-001 758

Liliopol 026452583-001 132

Dabrowice Ostrowki 028646422-001 108

Dabrowice 042436094-001 164

Kutnowski Krzyzanow L.eki Koscielne 030478626-001 292
Ktery 031054574-001 230

Strzegocin 034541904-001 139

Kutno Wierzbie 034543536-001 111

Obidowek 035718430-001 123

Lanicta Swiecinki 038019753-002 343

059524181-002 108

Strzelce Strzelce 023602360-004 647

. . . 031380500-001 209

Zychlin Chochotow 037073911-001 153

?\j’[:i‘gi“:z‘g;] Zagaij 040907645-002 131

. Grabow Sobotka-Kolonia 036943674-001 100
taski Goszczedza 058578201-001 242
Piatek Goslub 031054574-002 194

Swinice Warckie Zimne 030716750-001 112

Kosew 031050535-001 111

Biclawy Waleyvi.ce 031054574-003 333

Seligi 037637523-001 132

Domaniewice Krepa 037675093-001 244

Kiernozia Czerniew 036152801-001 247

Pilaszkow 028634843-001 106

Lowicz 036265612-001 113

towicki Lowicz 038237501-001 426
038318514-002 141

Retki 028645935-001 119

Strugienice 034548962-001 182

Zduny Nowe Zduny 036269451-001 125

Zalesie 036132143-001 119

Lazniki 037413972-001 117

Jackowice 038318514-001 115

s . Koluszki Regny 032969432-001 133
10dzki wschodni Rzgow Tadzin 037417846-001 178
opoczyfiski Bialaczoéw Biataczow 037638491-001 264
Stawno Poptawy 037257305-001 102

Dobron Markéwka 037905400-001 148

pabianicki Lutomiersk _Babige 059787832-001 114
Pabianice Zytowice 028631096-001 114

Porszewice 031387581-001 106

pajeczanski Kielczyglow Pierzyny Duze 028675405-001 112
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Sulmierzyce Sulmierzyce 034124714-001 102

Czarnocin Czarnocin 038423492-001 263

Rozprza Wronikéw 037420945-001 100

piotrkowski Suleidw Zalesice-Kolonia 037645024-001 112
! Biala 037643956-001 100

Wolborz Zywocin 051786206-001 248

Peczniew Zagorki 025394915-001 183

poddebicki Wartkowice Plewnik 035893625-003 108
Zadzim Charchow Panski 037528286-001 111

Gidle Ciezkowice 048120373-001 103

radomszczanski Wielgomtyny Niedo$pielin 047857090-001 106
Zytno Magdalenki 040106732-001 190

Biata Rawska Babsk 037272390-001 378

rawski Rawa Mazowiecka Rossocha 034532414-001 169
Sadkowice Kalen 043019250-001 211

Kobylniki 036596846-001 224

Btaszki Kotdow 037413214-001 147

Romanow 056818080-001 302

Brzeznio Debotgka 036914120-002 614

Burzenin Niechmirow 031654642-001 120

Chwalgcice 030818906-001 100

Goszezandw 037415355-001 102

031060275-001 369

Poradzew 031380781-001 116

Gawlowice 031612844-001 168

Goszczanow Sokotoéw 036149596-001 169

sieradzki Lipicze W 037265136-001 294
Sulméw 037635955-001 266

Strachandéw 038230732-001 209

Stojanéw 056867252-001 155

031069582-001 141

Klonowa Lipicze 037351586-001 156

037351573-001 169

Sieradz Dabrowka 036914120-003 266

Dabrowa Wielka 036128326-001 229

Warta Probo.szczpwice 030837592-001 140

Zielgcin 031054284-001 245

Zoczew Szklana Huta 037254866-001 109

tomaszowski Rokiciny Kolonia Laznéw 028780460-001 103
Ujazd Niewiadow 037069744-001 889

wieluniski Konopnica Rychtocice 037828965-001 115
Ostrowek Jandéw 043140813-001 160

wieruszowski Lututéw Jezopole 036942983-001 201
Wieruszow Lubczyna 027861081-002 331

zdunskowolski Zdunska Wola Karsznice 037571526-001 113
Glowno Makolice 024154982-001 167

Ozorkow LeSmierz 037602591-001 603

zgierski . 059635036-001 104
Strykow Niesutkow 037894892-003 106
Nowostawy Gorne 037895255-002 1725

Zgierz Kebliny 037894584-003 408

Piotrk6w miasto Piotrkéw Piotrkéw 035808324-001 101

Trybunalski Trybunalski




Traec bbb frgnesin
BB E

CITED BA. w [y B 04005 s

,, Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie todzkim” Str. 275

Zalacznik 4- Szczegdlowe zestawienie gospodarstw hodowlanych (drob)

POWIAT GMINA MIEJSCOWOSC ILOSC DROBIU

— 10 000-50 000

— 10 000-50 000

Bedlno — 10 000-50 000

— 50 000-70 000

— 50 000-70 000

Kro$niewice Pomarzany 16 000

Krzyzanow Kaszewy Dworne 20 000

Glogowiec 25 000

kutnowski Kutno Stanistawow 68 000

Dudki 66 000

Florek 39 000

Oporéw Dobrzewy. 30 000

Kuréw Wie§ 10 000

Karolew 67 000

Strzelce Sojki - 24 000

Holendry Strzeleckie 20 000

Kozia Gora 48 000

Okup Maly 10 000

19 000

Lask Lask 19 000

taski Remiszew 17 000

Lask 20 000

. - 10 300

Wodzierady Wodzierady 52 000

20 000

L s 20 000

Lazniki 20000

L 40 000
towicki Zdun

g Jackowice 40 000

40 000

Maurzyce 40 000

Retki 40 000

s . Rzgbéw Prawda 350 000

16dzki wschodni Tuszyn Rodzynik 18 000

Chechto Drugie 30 000

Dobron , 17 500

Dobron Maty 28 000

pabianicki Konstantynéw £.6dzki Konstantynow £.6dzki 20000

60 000

Pabianice Pabianice 15 000

17 000

pajeczafiski Rza$nia Gawlow 28 000

Strzelce Wielkie Strzelce Wielkie 15 000

Gorzkowice Gorzkowice 18 200

Rozprza Milejowiec 130 000

piotrkowski Komorniki 80 000

Wolborz Kaleh 50 000

17 000

poddebicki Poddebice Zylice 1200 000

radomszczanski Dobryszyce Dobryszyce 10 000

Kobiele Wielki — 30 000
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— 10 000
Mastowice Przerab 150 000
Przedborz Wojciechow 20 000
Radomsko Radomsko 25 000
- 10 000
sieradzki Btaszki — 10 000
- 10 000
skierniewicki Skierniewice Skierniewice 23 400
Krzemienica 35000
Podkonice Duze 35000
Czerniewice Lechow 20 000
Czerniewice 18 000
tomaszowski Zubki Male 20 000
Wielka Wola 35000
Lubochnia — 16 500
Lazisko 20 000
Tomaszéw Mazowiecki Wojnat 15 000
Wiaderno 30 000
wielunski Biata Biata 20 000
Ozorkow Wroblew 47 000
10 000
, . 10 000
Strykow Bratoszewice 10 000
10 000
zgierski 10 000
10 000
10 000
Zgierz Biata 10 000
10 000
10 000

10 000




