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6.1. Wprowadzenie

Zgodnie z Rozpowmdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 3.11.2006 znaigoym
dotychczasowe rozpardzenie w sprawie szczeg6towego zakresu olm@w uzyskania
i przedstawienia do umorzengaviadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty gastej oraz
zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonychodnawialnychzrodtach energii, nowe
poziomy obowizku zakupu energii z odnawialnyéhbdet ksztattuj sie nastpujaco: w roku
2007 - 5,1% , w 2008 - 7,0% , w 2009 - 8,7% , va¢at2010 - 2014 - 10,4% .

6.2. Energia stoneczna

W Polsce generalnie istnaejdobre warunki do wykorzystania energii promieniowa
stonecznego przy dostosowaniu typu systemow kamaosci urzadzen wykorzystuacych &
energe do charakteru, struktury i rozktadu w czasie pemowania stonecznego. Napksze
szanse rozwoju w krotkim okresie rmajtechnologie konwersji termicznej energii
promieniowania stonecznego, oparte na wykorzystéolektoréw stonecznych. Ze wzglu
na wysoki udziat promieniowania rozproszonego vkaaitym promieniowaniu stonecznym,
praktycznego znaczenia w naszych warunkach nie a msfjoneczne technologie

wysokotemperaturowe oparte na koncentratorach gmowania stonecznego.

Ze wzgkdu na fizyko-chemiczn natue proces6w przemianom energetycznych
promieniowania stonecznego na powierzchni Ziemi &agic mazna trzy podstawowe
i pierwotne rodzaje konwersji:

- konwersg fotochemicza energii promieniowania stonecznego prowgdz dzigki
fotosyntezie do tworzenia energii agen chemicznych w rédinach w procesach
asymilaciji,

« konwersg fototermiczrm prowadaca do przetworzenia energii promieniowania
stonecznego na ciepto,

- konwersg fotowoltaiczra prowadaca do przetworzenia energii promieniowania

stonecznego w enekgelektryczn.

Z punktu widzenia wykorzystania energii promieniovgastonecznego w kolektorach ptaskich
najistotniejszymi parametrama soczne wartéci nastonecznienia (insolacji) - wytagace ilos¢

energii stonecznej padaej na jednostkpowierzchni ptaszczyzny w oldlenym czasie.
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Na rysunku poriej i w tabeli poniej pokazano rozktad sum nastonecznienia na jed@ostk
powierzchni poziomej wg Instytutu Meteorologii | §mwdarki Wodnej dla wskazanych

rejonéw kraju.

Gmina Pok¢j

Rys.1. Rejonizacjaredniorocznych sum promieniowania stonecznego edtkgo padajcego

na jednostk powierzchni poziomej w kWh/ffrok

(Liczby wskazuy catkowite zasoby energii promieniowania stonecon®g ciagu roku dla

wskazanych rejonéw kraju).

Roczna gstas¢ promieniowania stonecznego w Polsce na ptaszezywriony waha st

w granicach 950 - 1250 kWhfimatomiastrednie ustonecznienie wynosi 1600 godzin na rok.
Warunki meteorologiczne charakteryzigic bardzo nieréwnym rozktadem promieniowania
stonecznego w cyklu rocznym. Okoto 80% catkowitsganej sumy nastonecznienia przypada
na szé&¢ mieskcy sezonu wiosenno-letniego, od pgikm kwietnia do kaca wrzdénia, przy
czym czas operacji stonecznej w lecie wydlisk do 16 godz. /dzig natomiast w zimie

skraca sj do 8 godzin dziennie.
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Tab.1. Potencjalna energiayteczna w kWh/rffrok w wyréznionych rejonach Polski

_ Rok Pé’fro_cze Sleetzn(i)n ng}rocze

Rejon (I- letnie (VI- zimowe
XIl) (IV-IX) vill) (X-1)
Pas nadmorski 1076 881 497 195
Wschodnia cgs¢ Polski 1081 821 461 260
Centralna cgs¢ Polski 985 785 449 200
Zachodnia cg¢ Polski z gornym dorzeczem Odry 985 785 438 204
Potudniowa czs¢ polski 962 682 373 280
gﬁgu;gx\évg_jsﬁgxgma e polski obejmujca obszar 950 712 393 238

Zrédto: Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Nie wszystkie regiony Polski ceclaugic wysokim udziatem energii stonecznej. Dla potrzeb
pozyskiwania energii stonecznej wykonano podziaygatngci poszczegolnych regionéw dla
energetyki wykorzystagej energi stonecza. Wyrdzniono 11 regiondéw: | - Nadmorski; 11 -
Pomorski; Ill - Mazursko - Siedlecki; IV - Suwalski - Wielkopolski; VI - Warszawski; VII -
Podlasko - Lubelski; VIII -Slasko - Mazowiecki; IX -Swigtokrzysko-Sandomierski; X -
Gornalaski; XI - Podgorski.

Nl o W PR e D
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Rys. 2. Regiony Polski wykorzystge energi stoneczn
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Energe stonecza mazna wykorzysta do produkcji energii elektrycznej i do produkdiejote]
wody. Z tego te wzgledu wyr@niamy dwie metody jej przetwarzania: heliotermigcoraz
helioelektrycza.

Metoda heliotermiczna polega na przemianie promieniowania stonecznegociepto,
doprowadzane naginie do turbiny nagizapcej generator, wytwarzgy energt elektryczn.
Elementami w niej stosowanymg $ieliostaty, czyli zwierciadta ogrzewane engr§itonca,
kierujace odbite promienie na absorber. Absorber umiesgciest centralnie na wysokiej
wiezy i sklada s z rurek ogniskujcych na sobie odbite od heliostatow promieniowanie
stoneczne. Wewtrz rurek absorbera &ty czynnik roboczy (sdd, lit, azotan potasu), kt@reg
pary nagdzap turbine. Moc znamionow elektrowni stonecznych okila sk w warunkach
znormalizowanych, za ktore uznano napromieniowdnikW/m2 przy temperaturze 20°C.
Elektrownie stoneczne charakteryzgie wysokimi kosztami eksploatacyjnymi, co powoduje,
ze wigksze nadzieje wie skt z wykorzystaniem energii stonecznej w matych ilasjach do
produkcji goscej wody przy pomocy kolektorow stonecznych.t8 uradzenia energetyczne,
ktére zaabsorbowanenerge promieniowania stonecznego przetwaszej energe cieplra,
tzw. Konwersja termiczna.

Kolektory stoneczne umieszczone na dachu domuzlinvigja ogrzanie wody do 40°C, co
wystarcza przy ogrzewaniu podtogowym. Stosowanelldady wykorzystujce wspotprag
dachowych kolektoréw stonecznych i pompy ciepta eavspgane niekiedy ogrzewaczem
elektrycznym na taninocry energe elektryczn. Kolektory stoneczne podgrzeweag wod; do
temperatury okoto 65°C wykorzystywane gar6wno w rolnictwie, jak i do ogrzewania
basenéw kpielowych oraz do wytwarzania cieptej wodyytkowej tam, gdzie nie ma
systemoéw cieptowniczych. Udziat konwersji termiczwebilansie energetycznym kraju jest na

razie marginalny i nie odgrywa znacej roli (szacuje g§igo na poniej 1%).

Metoda helioelektryczna polega ona na bezfedniej przemianie energii promieniowania
stonecznego w enekgielektryczm za pomog ogniw fotoelektrycznych. Ogniwa takie
przemieniag w energé nie tylko bezpérednie promieniowanie shca, lecz take
promieniowanie rozproszone (przy zachmurzeniu).

Ogniwa fotoelektryczne aswykonane z krystalicznego krzemu, arsenku galu digdvczku
kadmu. Przodaj w ich budowie USA, Japonia, Francja. Energia stana pozyskiwana
metod, fotowoltaiczray znajduje w naszymyciu coraz to szersze zastosowanie. Na condzie

spotk& sie z nia mazemy korzystajc chociaby z kalkulatoréw kieszonkowych, lampek
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ogrodowych, czy sygnalizacji drogowej. Obecnie zm@ nawet spotka prototypy
samochodow zasilanych z baterii stonecznych umzsmech na dachu, ktore agaj
predkosci nawet do 130 km/h.

Oprocz metod heliotermicznej i helioelektrycznéisje jeszcze trzecia metoda pozyskiwania
energii ze Stoca, a mianowicidotosynteza Polega ona na asymilacji przezlnoy, przy
pomocyswiatta stonecznego, dwutlenkuegla z powietrza. Dzki temu tworzy si energia
biomasy, ktéra me by pd&zniej przeksztatcona na eneggiieplm, elektryczma lub paliwa
ptynne.

Elektrownie stoneczne odznaczaie wysokimi kosztami eksploatacyjnymi, co powoduje,
wigksze nadzieje wie sk z wykorzystaniem energii stonecznej w matych ilestiach, do
produkcji cieptej wody. Kolektory stoneczne umiemzge na dachu domu umiiwviaja
ogrzanie wody do 40°C, co przy ogrzewaniu podtogowyystarcza do ogrzania catego domu.
Jest to najmniej znana forma energii przy jednfrueeznacznym jej potencjale. W szerékio
geograficznej Europyrodkowej promieniowanie na ptaszczyzkolektora pochyloa pod
katem 45° w kierunku potudniowym wynosi rocznie 12R®/m° W Polsce mamy do
czynienia z bardzo nierownym rozktadem promieniaaastonecznego w cyklu rocznym.
Okoto 80% catkowitej rocznej sumy nastoneczniemnizypada na szé mieskcy wiosenno-
letnich.

Obecnie w aytkowaniu znajduje g8i50-60 kolektoréw powietrznych i cieczowych azznej
powierzchni ok. 6000 M pracujcych przez 300-600 godzin rocznie zHg

i wykorzystywanych do suszenia zbdoraz podgrzewania wody zytkowej. Ogniwa
fotowoltaiczne, ktére przetwarzajpezpdrednio energi stoneczn na energi elektryczn,
praktycznie w naszym kraju nig ebecnie stosowane. Potencjat techniczny dla wylstania
energii stonecznej jest bardzo znaczny i wynosizmee 1340 PJ. Wykorzystywane jest
zaledwie 0,01 PJ, czyli zaledwie 0,0008%.

Ptaskie kolektory mog by¢ stosowane z powodzeniem we wszystkich szeméoh
geograficznych naszego kraju. Warunki nastoneczaiBolski nie wykazuj wigkszych ré@nic
z Niemcami, czysrodkowa i pétnocra Franch, natomiast § korzystniejsze i na przyktad
w Wielkiej Brytanii czy krajach skandynawskich. @#e kompletnej instalacji dla 3-4 oso6b
korzystagcych z cieptej wody: 6000-9000 zt. Wymagania stawiainstalacji C.O.
wykorzystupce] w maksymalnym stopniu energie stonecziv ogrzewania mieszkania to

przede wszystkim zastosowaniezdupowierzchni kolektoréw ( dla domku o powierzchiei0
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m?). W polskich warunkach powierzchnia kolektoréwrgoznych powinna wynasminimum
25 nf, optymalna powierzchnia 50°mPrzy zastosowaniu 252rkolektoréw, koszt instalacji
wynosi 25.000 zt. Mog wystapi¢ dodatkowe koszty przy zgkszonej powierzchni grzejnikow
0 co najmniej 2000-3000 zt w stosunku do tradycgmeozwizania. Dodatkowy zbiornik
buforowy, co najmniej 500 | to dodatkowy koszt ak&000 zt. W przypadku zastosowania
kotta kondensacyjnego to dodatkowy koszt, zdey od zwykiego o okoto 3500 zi
Rozbudowana automatyka pogodowa to rowiiedatkowy koszt okoto 2500 zt. Zgkiszony
zasobnik cieptej wody, co najmniej 300 | to dodatlokoszt okoto 2500 zi. Wykonanie
instalacji kolektora to dodatkowy koszt okoto 20fl0Razem dodatkowy koszt na wykonanie
instalacji c.0. wynosi 40 500 zt. Mlbwe oszczdnasci mogy oshgna¢ kwote 2 800-3 200
zl/rok;

Czas zwrotu wynosi: 12,6 lat.

Zastosowanie kolektoréw stonecznych:

- w rolnictwie,

- ciepta woda,

- baseny kpielowe,

- suszenie zbg

-C .0.

Obecnie na terenie gminy Pokoj nie ma instalacjkavgystupcej energi solarm. Nie maj
one znaczenia w gospodarce energetycznej tak wdgkig) jak i w skali lokalnej. Mana je
traktowa jako obiekty referencyjne przysztych licznych alat;ji.

6.3. Energia wodna

Podstawowym warunkiem dla pozyskania energii pgaémej wody jest istnienie
w okreslonym miejscu znacznego spaduzduilosci wody. Dlatego te budowa elektrowni
wodnej ma najwiksze uzasadnienie w okolicy istnjeggo wodospadu lub przeptywowego
jeziora lezacego w pobliu doliny. Miejsca takie jednak nie g¢st0 wystpuja w przyrodzie,
dlatego te w celu uzyskania spadu wykonujeg skonieczne budowle hydrotechniczne.
Najczsciej stosowany sposob wytwarzania spadu wody pofegaodniesieniu jej poziomu
W rzece za pomagdazu, czyli konstrukcji gitrzacej wodt w korycie rzeki lub zapory wodnej -
pietrzacej wodk w dolinie rzeki. Do rzadziej stosowanych sposohinyskiwania spadu naie

obnizenie poziomu wody dolnego zbiornika poprzez wykaa&oniecznych prac ziemnych.
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W przypadku przeptywowej elektrowni wodnej jej mdowilowa zaley scisle od chwilowego
doptywu wody, natomiast elektrownia wodna zbiornieoma.e wytwarzé przez pewien czas

moc wkksz od mocy odpowiadagej chwilowemu doptywowi do zbiornika.

W naszym kraju udziat energetyki wodnej w ogélngjdukcji energii elektrycznej wynosi
zaledwie 1,5%. Teoretyczne zasoby hydroenergetycameszego kraju wynogz
ok. 23 tys. GWh rocznie. Zasoby techniczne szasigjpa ok. 13,7 tys. GWh/rok. Wielkéta
to niemal 10% energii elektrycznej produkowanej aszym kraju. Powasze dane obejmaj
jedynie rzeki o znaezych przeptywach. Przy uwzglnieniu pozostatych rzek,
kwalifikujacych seé jedynie do budowy matych elektrowni wodnych (MEWQh wartag¢

jeszcze wzrénie.

Potencjalne realne wykorzystanie zasobéw wodnogetgerznych wize st z wieloma

ograniczeniami i stratami, z ktorych napméejsze to:

* nierbwnomierné¢ natzenia przeptywu w czasie,

* naturalna zmienrié wysokaci spadu,

 sprawné¢ stosowanych uezlzear do przetwarzania energii wody w mechanigzn

* bezzwrotne pobory wody dla celéw nieenergetychnyc

* konieczné¢ zapewnienia minimalnego przeptywu wody w koryaeki poza elektrowni

Powyzsze ograniczenia powodyge rzeczywisty potencjat (zwany technicznym) jesicamie
mniejszy od teoretycznego. Stosunkowaelunaktady inwestycyjne na budevelektrowni
wodnej powoduy, ze celowd¢ ekonomiczna ich budowy szczegdlnie dla MEW (Matych
Elektrowni Wodnych) na rzekach o matych spadkacdtt mgzsto problematyczna. Koszt
jednostkowy budowy MEW, w porownaniu z ¢kszymi elektrowniami jest bardzo wysoki.
Dlatego te podgcie decyzji o jej budowie musi bypoprzedzone gboka analiz czynnikow
majcych wptyw na jej koszt z jednej strony oraz spedanych korzgci finansowych
z drugiej.

Dla przyktadu nakitady inwestycyjne dla mikroelektro o mocy do 100 kW wynogz
od 1 900 do 2 500 z/kW.

Na terenie gminy Pokoj zlokalizowana jest MEW Krbjgu 0 mocy dyspozycyjnej
na poziomie 0,022 MW.
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6.4. Energia wiatru

Energetyka wiatrowa welia swoj pocatek w Danii, gdzie wybudowano pierwszezduarmy
wiatrowe. Z czasem jednak idea pozyskiwania eneviiiru zacgta sk rozprzestrzeniana
inne kraje. Obecnie najwksze osignhiccia w tej dziedzinie maj Niemczy i Stany
Zjednoczone. Eksperci z Instytutu Meteorologii i Spodarki Wodne] uwaaja, ze 40%
terytorium Polski spetnia warunki do produkcji egiez wiatru. Teren ten obejmuje Nizin
Szczeaiska, pasmo ddu wzdhe wybrzeza Baltyku od Koszalina do rejonu Suwatk. W Polsce
centralnej dobre wiatry odnotowywang\® Gnieznie, na Pomorzu i Mazowszu, jak rowhie
na potudniu kraju - w Beskidzie i rejonie BieszczBdlezy wigc uznd, ze Polska ma niewiele
gorsze warunki do rozwoju energetyki wiatrowej,izeh Niemcy.

Tam jednak moc zainstalowanych sitowni wiatrowyest 500 razy wksza a nieli w Polsce.
Szacuje s, iz przy odpowiednich mechanizmach finansowania tyolwestycji oraz
zapewnieniu zbytu wyprodukowanej energii posiadatogodne warunki na zainstalowanie

elektrowni wiatrowych odcznej mocy 3000 MW.
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Strefy energetyczne wiatru
wg prof. Haliny Lorenc
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Rys. 3. Strefy energetyczne wiatru
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Wady elektrowni wiatrowych mag by¢ emitowane dwigki oraz ich ujemny wplyw na
ptactwo. Dlatego teniezwykle wanym jest ich wiéciwa lokalizacja przygotowana w oparciu
0 solidne oceny oddziatywania inwestycji dadowisko. Wiele pastw rozwaa obecnie
budow farm wiatrowych wysurtych na platformach w g morza.

Obecnie na terenie Wojewddztwa Opolskiego nie gpygh elektrownie wiatrowe o mocy
majcej wptyw na system elektroenergetyczny.

W Polsce brak jest gotowych map wiatru przydatngizhenergetyki wiatrowej, ktére moa
by wykorzysté przy planowaniu elektrowni wiatrowych.

Do wykorzystania energii wiatru nadaje $éren, dla ktéregérednia roczna pdkos¢ wiatru
na 70m n.p.g. jest nie mniejsza ® m/s. Bardzo istotnym i zarazem trudnym elemenjesn
weryfikacja maliwos¢ budowy farmy.

Przy planowaniu budowy elektrowni wiatrowych xme jest uzyskanie wginej zgody
urzedow i instytucji, rozpatrzenie dopuszczal@dnwestycji w porozumieniu z ekspertami
z zakresu ochron§rodowiska.

Uzyskanie odpowiednich technicznych warunkow pezgnia do sieci i zawarcie umowy
przytaczeniowej oraz zawarcie kontaktu na sprzedgprodukowanej energii stanowi way
element przygotowania inwestycji. Z jednej lokadizapomiarowej mana wykong
charakterysty& wiatrowa dla obszaru o promieniu do 10- 20 km w terenislpfa.

Najczsciej budowanymi obecnie sitowniamia slektrownie wiatrowe o mocy 1,6 MW
i 2 MW. W wyniku pos¢pu technicznego w konstrukcji sitowni wiatrowychtgthczasowa
predkos¢ startowa 4 m/s zostanie obona do 2,5 m/s, czas eksploatacji rocznegksay st z
1400 do 1800 (2000) godzin, a przedziatdot w obliczeniach produkcji energii oraz
dyspozycyjné¢ eksploatacyjna zostanie poprawiona o okoto 3-4 kpunprocentowe.
W rezultacie planowanych do wprowadzenia do ustawstiva srodkéw pomocowo —
prawnych i finansowych dla energetyki wiatrowej,odpiewany jest gwattowny wzrost
inwestycji tego rodzaju. Pomoc powinna zaskutkowaybkim posipem technicznym, ktory
rownie szybko zmniejsza idice kosztow i doprowadzi do uzyskania stanu koaRayjnaci
naturalnej w energetyce wiatrowej.

Energia elektryczna wyprodukowana w sitowniach wnatch uznawana jest za energi
czysh, proekologiczn, gdyz nie emituje zanieczyszazanaterialnych dagrodowiska ani nie
generuje gazow szklarniowych. Sitownia wiatrowa fgeanake inne oddziatywanie na
srodowisko przyrodnicze i ludzkie, ktére bezwainie naley mie¢c na uwadze przy wyborze

lokalizacji. Dlatego tez lokalizacja sitowni i farmiatrowych podlega pewnym ograniczeniom.
9
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Jest rzecz wazna, aby w pierwszej fazie prac tj. planowania przasinego w gminie
zakwalifikowa badz wykluczy¢ miejsca lokalizacji w aspekcie wymagdrodowiskowych

i innych, wyprzedzaco wzgkdem opomiarowania wiatrowego i oferowania lokaljzac
inwestorom kapitalowym. W ten sposéb ppsiiac uniknie s¢ zbednych kosztow, straty czasu
oraz otwartego konfliktu z mieszkeami i ekologami.

Wstepna analiza lokalizacyjna powinna obejm@éwa

- okreslenie minimalnej odlegkei od siedzib ludzkich w aspekcie hatasu (w tym
infradzwigkow),

- wymogi ochrony krajobrazu w odniesieniu do obszapyawnie chronionych np. parkow
narodowych, parkow krajobrazowych, rezerwatéw pody itp.,

- wymogi ochronysrodowiska przyrodniczego , tj. w aspekcie siedligkerzyny i ptactwa,

tras przelotu ptakow i itp.

Analiza ta odnosi si tak do samej sitowni wiatrowej jak i drog dojazdmh, linii
energetycznych napowietrznych lub kablowych wyprdzemia mocy, oraz innych wdzea
towarzysacych ( np. GPZ).

Na tym etapie kwalifikacji naley rowniez odnig¢ sie do wymogow lotnictwa oraz wiadz

wojskowych, jak rownig wnikliwie zbad& stan prawny wiasriai gruntow pod zabudow

W obecnych warunkach wygtujacych w gminie sitownia wiatrowa (farma) e pojawt sie
jako inwestycja:

- komunalna ( inwestorem jest samgty,

- przedsgbiorstwo produkcyjne w formule Partnerstwa Publa&zRrywatnego,

- inwestycja firmy zewstrznej w oparciu o kapitat wkasny tej firmy.

Trzeci przypadek jest najmniej ryzykowny i przynosijnizsze profity. Organ gminy jedynie
musi stworzg wymagane warunki, aby inwestor zdecydowat 1Is&8 zaangawanie swoich
srodkow finansowych w danej gminie Ten przypadek fegliczniejszy jak daid w Polsce.
Gmina mae mi& nastpujace korzyci z elektrowni wiatrowych na swoim terenie:

- zysk z produkcji energii zielonej,

- udziat w czsci zysku z produkcji energii zielonej (PPP i innmstapitatowy),

- sprzeda dziatki ( inwestor kapitatowy),

- renta dzietawna z dziatki (inwestor kapitatowy),

- podatek od wartai instalacji energetyczne,.

10
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W gminie Pokdj nie zainstalowano jak do tej paadnej instalacji wykorzystagej energi
wiatru, a mogcej mie wptyw w ogolnym bilansie energetycznym .

W Gminie Pokdj, dla ktorej obszar nie wykazujezytth r&nic w uksztaltowaniu terenu
najkorzystniejszym terenem, z uwagi na blisk&GPZ wydaje si by¢ teren przylegary do
miejscowdci Pokdj. Po wsfpnych uzgodnieniach lokalizacyjnych pma przysipi¢ do
okreslania warunkéw wiatrowych. Prace takie wykonujemiir posiadaca odpowiednie
certyfikaty oraz sprg i oprogramowanie. Koszty wykonania mapy cyfromgrenu,
opomiarowania i obrobki danych pofiemaze gmina jak i ujawniony inwestor kapitatowy.
Nalezy korzystg z pomocy dla gminy z Wojewddzkim Funduszu Ochrdrgdowiska,
lub w Funduszu celowym Ugdu Marszatkowskiego Wojewodztwa Opolskiego wsparcia
rozwoju energetyki wiatrowej z gtownym przeznaceemi do pokrywania kosztow
opomiarowania wiatru w gminach. Pozyskanie inwest@st tym tatwiejsze im lepiej jest

przygotowana gmina na taka inwestycje.

6.5. Energia geotermalna

Polska nalegy do pastw posiadajcych due zasoby energii geotermalnej o niskiej entalpii
(czyli zasoby wod geotermalnych). W opinii wielu ukawcow i specjalistow, energia
geotermalna powinna bytraktowana jako jedno z gtébwnych odnawialnyaiddet energii
w naszym kraju. Polska posiadazdwzasoby wod geotermalnych. k@ je spotkaw skatach
budupcych przewaajaca cz¢$¢ naszego kraju. Do praktycznego zagospodarowarnapnsic
obecnie wody wyspujace na gibokasciach do 3 - 4 km. Temperatury wod w zach osigaja
20 - 130°C.

Wyrézniono trzy prowincje geotermalne, w skfad ktéryclthedz rozlegte geologiczne
baseny sedymentacyjne zawiecd liczne zbiorniki wdéd geotermalnych.adzna ich
powierzchnia wynosi ok. 250 000 km2 - ok. 80% pawncéni kraju (Ney i Sokotowski 1987):

* Prowincja Ntu Polskiego

* Prowincja przedkarpacka,

* Prowincja karpacka.

Interesujce warunki posiadaj réwniez Sudety, gdzie wody geotermalne veystja
w zeszczelinowanych partiach skat krystalicznyofetamorficznych prekambru i paleozoiku

11
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Pomimo duaej i korzystnej bazy zasobowej, energia geotermabogowana jest w Polsce
jeszcze w bardzo ograniczonym zakresie. Kluczadweiedzin jej zastosowania powinno &y
cieptownictwo, co pozwolitoby na znaczne ogranigégeifosci spalania tradycyjnych paliw
i eliminacg jego negatywnych skutkow. Wedtug danych z 20Qf&amstalowana moc cieplna
wszystkich instalacji wykorzystagych energi geotermala w Polsce wynosi ok. 171 MWit,
a produkcja ciepta ogga ponad 838 TJ/ r. (tabela 4). Poza cieptownianigrmalnymi, (ok.
82 MWt i 306 TJ w 2004 r.), w najgkszym stopniu do podanych liczb przyczynit si
w ostatnim okresie rozwoéj wykorzystania pomp cigpdauacych na cieple gruntu i ptytkich
wod gruntowych (przede wszystkim indywidualne budymieszkalne, ale tale obiekty
biurowe i wyteczndci publicznej): ok. 80 MWt i ok. 500 TJ/2004. Oprdcieptownictwa,
wody geotermalne asstosowane w lecznictwie i rekreacji, w pojedyndeyarzypadkach
odzyskuje si z nich dwutlenek wgla i lecznicze sole mineralne, a zakstosowane as
w systemie kaskadowego zagospodarowania cieptamgealnego (ogrodnictwo szklarniowe
i pod ostonami foliowymi w podgrzewanej glebie, zeisie drewna, hodowla ryb

cieptolubnych).

Tab.1 Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce

Sposbb wykorzystania Zainstalowana moc cieplna Zuzycie ciepta
MW TJIr
Centralne ogrzewanie i ciepta 82,8 306,5
woda uytkowa*
Balneoterapia i ptywanie 6,8 26,9
Szklarnie, uprawy w 1,0 4.0

podgrzewanej glebie, hodowla ryb
cieptolubnych, suszenie drewna

Inne — odzysk CO2, Soli 0,3 1,0
mineralnych

Pompy ciepta bazage na cieple ~80,0 ~500
gruntu i ptytkich wod**

RAZEM 170,9 838,4

*w tym 23,56 MWt i 74,45TJ/r z absorpcyjnych ponippta, **dane orientacyjne

Zrodto: Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce, 2@B5(wg: Kepiriska )

W gminie Pokdj nie zainstalowano jak do tej peaginej instalacji geotermalnej gd@becny
stan rozpoznania wéd geotermalnych nie jest wyss@ry dla okrélenia optacalngci

inwestyciji.
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Na terenie Gminy Pokoj budowa instalacji geotermpledzie uzasadniona, gdy wypuja
ztoza geotermalne do wykorzystania i rownagcee wystpuje wzrost zapotrzebowania na
ciepto a istnigjce kotlty niskosprawneasniewystarczaice. Kompleta modernizagj zrodta
ciepta wskazane jest poky¢ z zastosowaniem kolektorow stonecznych i pomp taiep
W pracach wspnych naley przeprowadzi szczegdtowe rozpoznanie geologiczne na
postawie materiatdbw archiwalnych.

Przy rozpoczynaniu nowych inwestycji, w szczegébnoo powierzchniach ogrzewanych
ponad 1000 th oraz modernizacji niskosprawnycirédet ciepta naley przeanalizowa
wykorzystanie energii z odnawialnychrodet. W rozwoju energetyki gminnej naje
kazdorazowo w procesach inwestycyjnych i modernizagiin uwzgkdniat dazenie do
wzrostu produkcji energii zerédet odnawialnych tak, aby w 2025 roku aggia¢ jej poziom
przynajmniej 20% w globalnej produkciji.

Przy inwestycjach w zakresie OZE ngl&kazdorazowo zapewainalezne wsparcie finansowe.

6.6. Biomasa

Biomasa stanowi trzecie, co do wielkd na $wiecie, naturalnezrédto energii. Wedtug
definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozkiad biologiczny cjeak
produktow, odpady i pozostdlt przemystu rolnego 4€znie z substancjami ginnymi

i zwierzecymi), lesnictwa i zwhzanych z nim gaki gospodarki, jak rownie podatne na
rozktad biologiczny frakcje odpaddw przemystowyahiejskich (Dyrektywa 2001/77/WE).
Zgodnie z Rozpordzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grad@004 roku
biomasa to state lub ciekte substancje pochodzesimnego lub zwierzcego, ktore ulegaj
biodegradacji, pochodeze z produktow, odpaddw i pozostadbz produkcji rolnej oraz knej,

a takze przemystu przetwarzajego ich produkty, a tak czsci pozostatych odpadow, ktore
ulegap biodegradacji (Dz. U. Nr 267, poz. 2656).

Jako surowiec energetyczny wykorzystywana jest giévwbiomasa pochodzeniaskonego,

powstata w procesie fotosyntezy.

Gtowne rodzaje biomasy wykorzystywanej na cele getgrzne:

« drewno i odpady z przerobu drewna: drewno kawatkdveeiny, wiory, zebki, kora
itp. ,
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« rosliny pochodace z upraw energetycznych:sliay drzewiaste szybkorogoe (np.
wierzby, topole, eukaliptusy), wieloletnie bylinywdliscienne (np. topinambur,
slazowiec pensylwiaski, rdesty), trawy wieloletnie (np. trzcina posfmlmiskanty),

o produkty rolnicze oraz odpady organiczne z roln&twp. stoma, siano, buraki
cukrowe, trzcina cukrowa, ziemniaki, rzepak, poatwsti przerobu owocéw, odchody
zZwierzce,

« frakcje organiczne odpadéw komunalnych oraz kormywdl osadowciekowych ,

« niektére odpady przemystowe, np. z przemystu pafizego.

Obecny udziat biomasy w zaspokojeriwiatowych potrzeb energetycznych wynosi 14%
i bazuje gtdbwnie na odpadach z rolnictwa d$nietwa oraz bezpwmedniego wykorzystania
lasow. W przyszitci wickszy udziat kgda miaty uprawy reélin energetycznych zaktadane na
gruntach marginalizowanych (IEO, 2004).

Biomasa jest podstawowymrdodiem energii odnawialnej wykorzystywanym w Pols{aj
udziat w bilansie wykorzystania OZE wynosi 98%. filopniowego wzrostu udziatu energii ze
zrodet odnawialnych, przyczynito esimiedzy innymi znacgce zwkekszenie wykorzystania
drewna i odpadow drewna gtownie przez lugdnwiejska, uruchomienie lokalnych cieptowni
na stong oraz odpady drzewne i wykorzystanie odpadow z rpkdeé drzewnej (Strategia

rozwoju energetyki odnawialnej).

Tab.3 . Wiaciwosci poszczegolnychodzajowbiomasy

WARTOSC ENERGETYCZNA  ZAWARTO SC WILGOCI

PALIWO [MJ/kg) [%]
Drewno kawatkowe 11-22 20-30
Zrebki 6-16 20-60
Pelety 16,5-17,5 7-12
Stoma 14,4-15,8 10-20

Zrédto: Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej BREC
Wedtug Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej ERREC obecny potencjat techniczny

biomasy w Polsce szacowany jest na ok. 755 PJ&dkak w stosunku do mlbwosci zasoby

biomasy g wykorzystywane tylko w 12% (IEO, 2004).
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Wykorzystanie energii odnawialnej w Polsce w 1999 roku (EC BREC)

98,05%
i

. jq% _ﬂ___ﬂ% _ i‘t % ‘im %

Biomean Energls wodna Energia geotermalna Energia winiru Energla stoneczna

Rys. 6. Wykorzystanie energii odnawialnej w Polsce

Polska posiada znaczne zasoby biomasy. Jej poltdecjaniczny wg réonych danych, jest

szacowany na poziomie od 200 do ok. 900 PJ rocz@igecnie w Polsce biomasa

wykorzystywana w przensdie energetycznym pochodzi z dwoch@atgospodarki: rolnictwa

i lesnictwa. Brare te zbieragj w Polsce biomasréwnowana pod wzgédem kalorycznym,

150 min tonom wgla. Wartdci opatowe produktow biomasy na tle paliw konwenejoych

Wynosaz;:

stomazotta 14,5 MJ/Kg,

stoma szara 15,2 MJ/kg,

drewno odpadowe 13 MJ/Kkg,

pellet 19 MJ/kg,

etanol 25 MJ/kg,

wegiel kamiennysrednio okoto 25 MJ/kg,
gaz ziemny 35 MJ/kg,

olej opatowy 42 MJ/kg.

Mozna stwierdzi, ze najpowaniejszym zrodiem biomasy jakarodia energii odnawialnej

w Polsce s stoma i odpady drzewne. Uwzgdhiajac obecne zasoby drewna opatowego

i odpadow drzewnych - z deictwa, sadownictwa, przemystu drzewnego oraz kigljs

terendw zielonych, potencjat techniczny energiiiehrjest naprawgznaczny.
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Wartas¢ t¢ mazna by podnig& wykorzystupc pod upraw roslin energetycznych tereny

dotychczas nieaytkowane.

Energe z biomasy mana uzyska poprzez:

- spalanie biomasy £tnnej (np. drewno, odpady drzewne z tartakéw, adé&iv
meblarskich i in., stoma, specjalne uprawy eneigetg),

« wytwarzanie oleju opatowego zétm oleistych (np. rzepak) specjalnie uprawianych
dla celéw energetycznych,

- fermentagg alkoholowy trzciny cukrowej, ziemniakow lub dowolnego materia
organicznego poddgjego st takiej fermentacji, celem wytworzenia alkoholu
etylowego do paliw silnikowych,

- beztlenow fermentagg metanow odpadowej masy organicznej (np. odpady

z produkciji rolnej lub przemystu sppwczego).

Obecnie w Polsce wykorzystywana w przéhayenergetycznym biomasa pochodzi z dwoéch
gakzi gospodarki: rolnictwa i kmictwa. Najpowaniejszym zrodiem biomasy $ odpady
drzewne i stoma. Uwzgtiniajac obecne zasoby drewna opatowego i odpadéw drzdwnyc
z lesnictwa, sadownictwa, przemystu drzewnego oraz rigjsterendw zielonych, potencjat
techniczny energii w nich zawartej szacujers 270 PJ (8J) rocznie. Wart& t¢ mazna by
podnig¢ wykorzystupc pod upraw laséw szybko rosmtych tereny o gruntach sk@nych

i ubogich.

Czes¢ odpadow drzewnych wykorzystujes s miejscu ich powstawania (przemyst drzewny),
giébwnie do produkcji ciepta lub pary zytkowanej w procesach technologicznych.
W przypadku stomy, szczegolnie cenne energetycanmjpetnie nieprzydatne rolnictwiey s
stomy rzepakowa, bobikowa i stonecznikowa. Rocpaiskie rolnictwo produkuje ok. 25 min
ton stomy.

W ostatnim czasie obserwuje giainteresowanie uprawaoslin energetycznych takich jak np.
wierzba energetyczna. Jest to krzewiasta formaziwer rodzinySalix viminalis Opracowano
wiele genotypow tej rdiny, przyjmujc jako wiodica cecle maksymalnie szybki i dty
przyrost masy drzewnej. Uprawiane odmiany chargktgs sic okoto 10-12-krotnie wakszym
rocznym przyrostem biomasy znilas naturalny w naszych warunkach klimatyczno -
glebowych. Réling t¢ mazna uprawié prawie na wszystkich rodzajach gleb. Podstagviay
wiasciwoscia jest to, ze we wczesnym okresie wegetacji akumulujekszs czgsé wegla

w todygach, a w piniejszym okresie w korzeniach. Wierzlicina s¢ w zalenosci od
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przeznaczenia, co dwa-trzy lata. Catkowity okrgkowania plantacji oceniagna 25-30 lat.
Po tym czasie potencjal genetyczny wierzby maleje powinno @ st
rozpoca¢ uprave od pocatku. Biomasa wierzbowa zaréwndwieza - wilgotna, jak

i przesuszona mme by przeznaczona do celéw grzewczych. Drewno wierzbowana spalé

- wowczas sprawrsdé wytworzonego ciepta niechlzie zbyt wysoka, ale moa p takie
zgazowywa i wytworzony gaz przeznaczao ogrzewania, wowczas sprawagrzewcza jest
wielokrotnie weksza.

Uzyskana biomasa me by stosowana jako opat nazyiek witasny, lub dostarczana do
elektrocieptowni, kottowni itp. w postaci gpkow, adz tez w formie uszlachetnionej poprzez
brykietowanie. Wart& kaloryczna 0,5 tony suchej biomasy odpowiada wartkalorycznej
jednej tony miatu wglowego, natomiast koszt wytworzenia jest o palowszy.

Wierzba jest najefektywniejgszz rcslin uzywanych do oczyszczania gleb z metalizkich,
zwiazkow toksycznych i innych poprzez wbudowanie ictswojp biomag. Z powodu tych
wiasciwosci stosowana jest jako zielony pas ochronny wokdkodliwych zaktadow
przemystowych, autostrad, wysypigknieci itp. Korzenie wierzby wytapaj ponad 80%
zanieczyszcze Energe biomasy pozyskuje sirdwniez poprzez produkejbiogazu. Powstaje
on w wyniku fermentacji beztlenowej odpadéw zwéesch, osadowsciekowych i odpadow
organicznych. W czasie fermentacji beztlenowej etado 60% biomasy zamieniane jest
w biogaz. Mae on by wykorzystywany do produkcji energii elektrycznajieplnej,
elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonyehz jako paliwo do pojazdow i wdzea

a take w procesach technologicznych.

W Polsce wytwarzanych jest rocznie 25 min ton starbwowej i rzepakowej oraz siana.
Réwniez rocznie pozyskiwane jest w lasach 2,5 mifi dnewna opatowego, a Generalna
Dyrekcja Laséw Pastwowych szacujezidrugie tyle pozostaje niewykorzystane w lasach ze
wzgledu na ograniczony popyt. Spalane w piecach odpadgwhe oraz trociny pozwalaty
uzyska& energé mechanicza dla nagdu maszya parows traka, dawaty ciepto dla
przytartacznego osiedla oraz energelektryczm z matego generatora. W Polsce
zarejestrowanych jest obecnie ponad 700 sktadowdgtadéw. Na wikszaci z nich nie ma
kontroli emisji gazéw wysypiskowych. Okoto 100zguh sktadowisk odpadéw komunalnych
nadaje si bardzo dobrze do zorganizowanego odzysku gazéwpisiowych. Ja dzisiaj
taczna moc instalacji wytwarzgjych energi z wykorzystaniem gazu wysypiskowego daje
5,44 MW energii elektrycznej oraz 3,5 MW energepnej. Duym zainteresowaniem cieszy

si¢ wykorzystanie biogazu pochagzgo z oczyszczalniciekédw. W Polsce od 1994 roku
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zainstalowano 30 biogazowni, a ich catkowita moaesr 14,5 MW energii elektrycznej oraz
24,4 MW energii cieplnej. 3k chodzi o sara biomag to mnostwo i jej marnuje. W naszym
kraju produkuje si rocznie ok. 25 min. ton stomy rocznie z czego ragarst (gnije kadz jest
spalane na polach) 8-12 min. ton. Dodajmy do tegewdo, ktére mogtoby wyroat na
polach stajcych odtogiem to otrzymamy daSyokana ilos¢ paliwa. Paliwo to mize by
stosowane zarowno w indywidualnych jak i zbiorczygfstemach grzewczych (i nie tylko
grzewczych - po zamontowaniu turbiny i instalaovarzyszcej mazna rownie produkowa
prad).

Podstawowym paliwem jest biomasa (stoma) w balo@géhednicy do 180 cm. Kotlownia
sterowana jest automatycznie elektronicznym uklagegodowym. W przypadku wkszego
zapotrzebowania na ciepto, brakeg ilosci ciepta dostarcza automatycznie uruchamiany
kociot opalany olejem opatowym.

Istotne jest,ze kotlty na biomas przystosowaneasrowniez do spalania drewna, brykietow
z trocin i wszelkich upraw energetycznych pod wéaremm, ze s odpowiednio zbalotowane
(wielkos¢ balotu max.180x140x150 cm.).

Nalezy podkréli¢, iz istotnym warunkiem jest odpowiednia wilgoftiobiomasy, ktéra nie
powinna przekraczal5%.

Wzrastagca ilos¢ upraw rdélin energetycznych, w szczegokeog wierzby przyczyni si

w znacznym stopniu do wkszego wykorzystania biomasy.

Tab.4. Charakterystyka materiatdw biomasy

Materiat Gestas¢ w kg [m3]||Czas fermentacji [dni]
stoma 0,367 78
liscie burakéw 0,501 14
tety ziemniaczane 0,606 53
todygi kukurydzy 0,514 52
koniczyna 0,445 28
trawa 0,557 25

Zrodto: Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej BREC
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6.7. Energia biogazu oraz odpadéw bytowo-gospodarych

Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentadpadow organicznych, podczas ktorej
substancje organiczne rozktadanepszez bakterie na zazki proste. W procesie fermentacii
beztlenowej do 60% substancji organicznej zamiesjigest w biogaz. Zgodnie z przepisami
obowigzujacymi w Unii Europejskiej sktadowanie odpaddéw organiych mae odbywé si¢
jedynie w sposéb zabezpiecaaj przed niekontrolowanymi emisjami metanu. Gaz
wysypiskowy musi b§ spalany w pochodni lub w instalacjach energetychny odchody
zwierzce fermentowane.

Biogaz jest gazemebacym mieszania gtdwnie metanu i dwutlenku egla, Otrzymywany
jest z odpadow hinnych, odchoddw zwiekxych isciekdw, mae by stosowany jako gaz
opatowy. Wykorzystanie biogazu powstatego w wynfkumentacji biomasy ma przed sob
przyszig¢. To cenne paliwo gazowe zawiera 50-70% metanltBB6-dwutlenku wgla oraz
niewielka ilos¢ innych skladnikéw (azot, wodor, para wodna). Wyd&} procesu fermentacji
zaleey od temperatury i skladu substancji poddane) fewagi. Na przebieg procesu
fermentacji korzystnie wptywa utrzymanie state] o] temperatury, wysokiej wilgotsoi
(powyzej 50%), korzystnego pH (povrg] 6,8) oraz ograniczenie dest powietrza.
Prawidlowa temperatura fermentacji wynosi 30-351& lehkterii mezofilnych i 50-60° C dla
bakterii termofilnych. Utrzymanie takich temperatuikomorach fermentacyjnych zywa sk

od 20-50% uzyskanego biogazu.

Biogaz o duej zawartéci metanu (powsej 40%) mae by wykorzystany do celéw
uzytkowych, gtownie do celéw energetycznych Ilub w yoh procesach

technologicznych.

Biogaz wykorzystywany do celow energetycznych payestv wyniku fermentaciji:
« odpadow organicznych na wysypiskaohieci,
« odpaddéw zwiergcych w gospodarstwach rolnych,

« o0sadowsciekowych w oczyszczalniadiziekow.

Biogaz mae by wykorzystywany na wiele emych sposobow. Gaz wysypiskowy neobyé
dostarczany do sieci gazowej, wykorzystywany jaladiwp do pojazdow lub w procesach
technologicznych. Biogaz me by spalany w specjalnie przystosowanych kottach ¢cpagic

gaz ziemny. Uzyskane ciepto ueby przekazywane do instalacji centralnego ogrzewania.
Energia elektryczna wyprodukowana w silnikach iskyoh Iub turbinach mie by
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sprzedawana do sieci energetycznych. Biogaz jeshiea wykorzystywany w ukitadach

skojarzonych do produkcji energii elektrycznejea.

Zalety wynikajce ze stosowania instalacji biogazowych:
« produkowanie ,zielonej energii”,
« ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych poprzekowgystanie metanu,
« obnizanie kosztow sktadowania odpadow,
o zapobieganie zanieczyszczeniu gleb oraz wod grymow zbiornikow
powierzchniowych i rzek,
» uzyskiwanie wydajnego i fatwo przyswajalnego pra#hiny nawozu naturalnego,

« eliminacja odoru.

Na terenie Gminy Pokdj istnigjmazliwosci wykorzystania energii biogazu powsizégo
w procesach unieszkodliwianigeiekéw i odpadéw komunalnych. We wghych analizach
naleey rozway¢ celowaé wykorzystania tego rodzaju energii z innymi formaemergii

odnawialnej przy pozyskaniu znacznego dofinansocavaaleénego tym inwestycjom.

W najblizszych latach w gospodarce odpadami komunalnymiwpejaic bardzo istotne
zmiany. Po pierwsze z jednej strongdbie rost wspoétczynnik przyjmowania odpadéw przez
sktadowiska, wspétczynnik ifgi odpadéw na jednego mieshka, wspotczynnik udziatu
frakcji organicznej i tworzyw sztucznych w odpadaezhdrugiej strony &dzie zwekszat s¢
odzysk surowcow wtornych z przeznaczeniem na cetelykcyjne a nie skladowanie i
utylizackg energetyczmy oraz zmniejszata @iilos¢ opakowa jednorazowych na rzecz

opakowa uzywanych wielokrotnie.

Po drugie ustawodawstwo unijne wioae w Dyrektywie Rady 99/31/EC z dnia 12.04.1999r.
w sprawie skladowania odpadow oraz zalecenia Radgramowej Komisji ds. skladowania
odpadéw nr 41003/95 z marca 1997 roku ogramiczagwartd¢ frakcji organicznej w
odpadach deponowanych na sktadowisku. | tak grayjrok 1993 za poziom odniesienia
okreSlony na 100%. Na rok 2002 zalecono woéwczas ograniez do poziomu 75%

i odpowiednio w roku 2005 do 50% i w roku 2010 d8® Oznacza ta,e w roku 2010 frakcja
biologiczna rozktadalna powinna niaie wickszy udziat ni 10% w odpadach deponowanych
na skladowiskach. Nadmiéninalery ze wg przepisow krajowych w Niemczech, Danii
i Holandii pocawszy od roku 2005 na sktadowiskach nie wolrddie sktadowé odpaddw
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zawierajcych wicej niz 5% wagowo substancji organicznych. Czas peka&zy te bardzo

ambitne cele d&la w petni osagnicte.

Wobec powyszego naley przyjaé, ze rownie i w Polsce zostan wydane przepisy
wymuszagce zjawisko ograniczania frakcji organicznej w adpeh deponowanych. Moa
spodziewd si¢ oshgniccia wskanikow unijnych z pewnym opieniem ze wzgidu na
znaczne koszty nieztinych inwestycyjnych przedsvziec.

Frakcja wycofana ze skladowanigdzie surowcem do produkcji paliwa z odpadow tzw.

PAKOM'u, o okr&lonych niewiele wahagych s¢ parametrach fizycznych.

Tak wigc pojawia st paliwo, ktére kdzie mana spald w kottach rozproszonej energetyki
jako paliwo odnawialne. Znane i budowane yu kraju przy sktadowiskach Zakitady Selekcji
Odpaddéw Komunalnych po uzupetnieniu specjalistyozisprztem kzda rowniez produkowa
PAKOM.
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