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1 Uwarunkowania formalno - prawne, S$rodowiskowe

| techniczne rozwoju odnawialnych zrodel energii

1.1 Prawo i dokumenty strategiczne europejskie

Podstawowymi dokumentami i aktami prawnymi UE w tym zakresie sa:
Biata Ksiega — ,, Energia dla przysztosci: Odnawialne zrodta energii” (1997)
Istotnym dokonaniem w zakresie odnawialnych zrédet energii w Unii Europejskiej, stato sig
przyjecie przez Komisj¢ Europejska, Biatej Ksiggi w1997 r. Glownym celem tego
dokumentu byto zwigkszenie produkcji energii z OZE w krajach UE. Wychodzac z zalozenia,
ze kraje czlonkowskie nie wykorzystuja istniejacego potencjalu do produkeji energii
z odnawialnych zrodel, przyjeto za cel strategiczny podwojenie udziatlu OZE w bilansie
paliwowo-energetycznym Unii z 6% w 1995 roku do 12% w roku 2010. W Biatej Ksigdze
zarysowano strategie oraz plan dziatania, pozostawiajac Krajom cztonkowskim dopracowanie
wlasnej strategii. Dokument zawiera rdéwniez szereg narzedzi shuzacych osiagnigciu
wyznaczonego celu, zktorych poszczegélne Panstwa moga korzystaC Ww zaleznosci
od wyboru zrédet i technologii OZE.
Do korzysci ptynacych z realizacji celu Biatej Ksiggi nalezy zaliczy¢:

- wzrost bezpieczenstwa energetycznego,

- promocjg regionalnego rozwoju gospodarczego,

- ochrong Srodowiska naturalnego,

- tworzenie nowych miejsc pracy.

Autorzy Ksiggi wskazuja perspektywy wzrostu produkcji OZE do roku 2010. Przedstawiaja

plan dziatania oraz rozwiazania w konkretnych rodzajach energetyki np.:

- ograniczenie budowy duzych elektrowni wodnych ze wzgledu na ich szkodliwy
wptyw na $rodowisko, wskazujac jednoczesnie modernizacje obecnie nieczynnych

matych elektrowni wodnych oraz ich rozwoj,

- zwigkszenie wykorzystania odpadow z przemystu drzewnego, lesnictwa i rolnictwa,

a takze upraw roslin energetycznych, przyczyniajac si¢ do wzrostu produkcji biopaliw,
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konieczno$¢ dopracowania nowych rozwiazan utatwiajacych podtaczenia elektrowni

wiatrowych do sieci elektroenergetycznej,

rekomendacje W zakresie systemow fotowoltaicznych, do rozwoju ukladow

zintegrowanych z budynkami oraz duzych systeméw centralnych,

rekomendacje do modyfikacji prawa budowlanego w celu mozliwosci rozwoju
pasywnych systemow stonecznych, zwlaszcza w przypadku modernizacji starych lub

budowy nowych budynkow.

Kampania wdrozeniowa Biatej Ksiegi, rozpoczeta w 1999 r. przez Komisje Europejska,

przewidywata:

zaopatrzenie 100 lokalnych spotecznosci w energi¢ W 100% pochodzaca ze zrdodet

odnawialnych,
zainstalowanie 1000 MW instalacji na biogaz,
zainstalowanie 10 000 MW duzych elektrowni wiatrowych,

zainstalowanie 10 000 MW systeméw, wykorzystujacych biomasg do produkcji

energii elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu,
ogrzanie 1 000 000 mieszkan biomasa,
zainstalowanie 1 000 000 systemow fotowoltaicznych,

zainstalowanie 15 000 000 m? kolektoroéw stonecznych.

Na podstawie Biatej Ksiggi w kolejnych latach przygotowano i wprowadzono dyrektywe

w sprawie promocji energii elektrycznej z OZE oraz dyrektywg promujaca rozwdj biopaliw.

Zielona Ksiega - ,, Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa energetycznego” (2001)

Dokument przedstawia dlugofalowa strategie rozwoju energetyki Panstw cztonkowskich UE,

skupiajac si¢ na szesciu priorytetowych obszarach:

1.

Energetyka na rzecz wzrostu gospodarczego itworzenia nowych miejsc pracy
w Europie: dokonczenie budowy europejskich rynkéw wewnetrznych energii

elektrycznej i gazu.
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2. Wewngtrzny rynek energetyczny zapewniajacy bezpieczenstwo dostaw: solidarnos¢
panstw cztonkowskich.

3. Bezpieczenstwo i konkurencyjno$¢ zaopatrzenia W energie: W Kierunku bardziej
zrownowazonej, efektywnej I zroznicowanej energii.

4. Zintegrowane podejscie, aby stawi¢ czola zmianie klimatu.

5. Zachecanie do innowacji: strategiczny plan europejski w zakresie technologii
energetycznych.

6. Spdjna zewngtrzna polityka energetyczna.

W Zielonej Ksigdze zawarty jest apel do zmiany zachowan odbiorcow w zakresie
zapotrzebowania na energi¢. Jednym z narzgdzi rekomendowanych do osiagnigcia tego celu
jest czestsze stosowanie instrumentéw podatkowych do lepszej kontroli zapotrzebowania
I zuzycia energii, z wigkszym szacunkiem dla srodowiska naturalnego. Zaleca si¢ podatki lub
oplaty quasi-podatkowe, a takze naktadanie kar za szkodliwy wptyw korzystania z energii na
srodowisko. Wsrdod instrumentéw finansowych wspierajacych rozwdj OZE, na uwageg
zastuguja ulgi podatkowe, bezposrednie bezzwrotne wsparcie finansowe, dofinansowanie
inwestycji OZE. W przemysle budowlanym i transporcie powinna by¢ stosowana aktywna
polityka oszczgdnosci energii. Kluczem do zmian jest rozw6j odnawialnych zrédet energii,

ktore sa priorytetem w walce z globalnym ociepleniem.

ZIELONA KSIEGA W sprawie racjonalizacji zuzycia energii, czyli jak uzyskaé wiecej

mniejszym naktadem srodkow z 2005 r.

Dokument wskazuje mozliwosci uzyskania oszczednoSci oraz inicjuje szersza dyskusje
na temat sposobu przyjecia konkretnego planu dziatah w celu wykorzystania oszczgdnosci
z racjonalizacji zuzycia energii. W warunkach niestabilnych cen ropy, dokument przyczynia
si¢ do ograniczenia uzaleznienia energetycznego od innych krajéw, a takze do ozywienia

gospodarki UE oraz przeciwdziatania zmianom klimatycznym.

Zielona Ksiega ,, Europejska strategia na rzecz zrownowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej

energii” z 2006 roku.

Celem dokumentu jest polityka energetyczna Europy, oparta na 3 filarach:

1. Trwalo$ci — rozwoj istniejacych Zrodet energii odnawialnej oraz nos$nikow energii
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niskoemisyjnej, alternatywnych paliw, racjonalizacja zapotrzebowania na energi¢
w Europie poprzez zmniejszenie popytu, powstrzymanie zmian klimatycznych oraz
poprawa jako$ci powietrza.

2. Konkurencyjnosci — przedstawienie korzySci z otwarcia rynku energii dla
konsumentéw oraz gospodarki UE, zachgcanie do inwestycji W produkcj¢ zielonej
energii oraz racjonalnego jej wykorzystania, utrzymanie wysokiej pozycji Europy
w rozwoju technologii energetycznych oraz ztagodzenie wptywu $wiatowego wzrostu
cen energii na gospodarke UE.

3. Bezpieczenstwie zaopatrzenia W energi¢ — zapewnienie wszystkim obywatelom
i przedsigbiorstwom dostgpu do energii, odpowiednie przygotowanie Europy do
radzenia sobie w sytuacjach kryzysowych, poprawe¢ dostgpu do zasobow
ogblnoswiatowych dla przedsigbiorstw europejskich, dziatania idace w kierunku
ograniczenia uzaleznienia Europy od migdzynarodowej energii  poprzez

np. zmniejszenie popytu, wykorzystanie konkurencyjnej energii wtasnej i odnawialnej.

Dyrektywa 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego iRady zdnia 16 grudnia 2002 r.

W sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.

Celem niniejszej dyrektywy jest promowanie poprawy charakterystyki energetycznej
budynkéw we Wspolnocie, z uwzglednieniem zewngtrznych i lokalnych warunkow
klimatycznych, wewngtrznych wymagah klimatycznych oraz optacalnosci. Zgodnie
z Dyrektywa, W aktach prawnych kazdego panstwa UE, przed rozpoczgciem budowy
budynkéw 0 tacznej powierzchni uzytkowej powyzej 1 000 m?, powinny by¢ rozwazane
wszelkie dostgpne (W miar¢ mozliwosci) rozwigzania zwiazane z sektorem OZE np. systemy
dostawy energii oparte na energii odnawialnej, CHP, ogrzewanie/chtodzenie lokalne
lub blokowe, pompy cieplne itd.

Dyrektywa 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie
wspierania kogeneracji w oparciu 0 zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na rynku

wewnetrznym energii oraz zmieniajqca dyrektywe 92/42/EWG.

Dyrektywa ma na celu zwigkszenie efektywnosci energetycznej i poprawe bezpieczenstwa
dostaw w UE. Dokument okresla ramy dla wspierania i rozwoju produkcji ciepta i energii

elektrycznej na wewngtrznym rynku energii, W uktadzie kogeneracji 0 wysokiej wydajnosci,
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opartej na popycie na cieplo uzytkowe i oszczgdnosciach w energii pierwotnej. Dyrektywa
uwzglednia specyficzne uwarunkowania krajowe poszczegdlnych Panstw a szczegolnie

panujace u nich warunki klimatyczne i ekonomiczne.

Dyrektywa 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego iRady zdnia 6 lipca 2005r.
ustanawiajqca ogolne zasady ustalania wymogow dotyczqcych ekoprojektu dla produktow
wykorzystujqcych energie oraz zmieniajqca dyrektywe Rady 92/42/EWG, oraz dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 96/57/WE i 2000/55/WE.

Celem Dyrektywy sa nastgpujace dziatania:

- zmnigjszenie potencjalnego szkodliwego wptywu produktow wykorzystujacych
energi¢ (PWE) na $rodowisko,

- ustalenie wymogéw do wprowadzenia na rynek, produktow wykorzystujacych
energie,

- zroOwnowazenie rozwoju poprzez zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej i poziomu

ochrony srodowiska przy jednoczesnym zwigkszaniu bezpieczenstwa dostaw energii.
Dyrektywa nie ma zastosowania do srodkow przewozu oséb lub rzeczy.

Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego iRady zdnia 5 kwietnia 2006 r.
W sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii | ustug energetycznych oraz

uchylajqca dyrektywe Rady 93/76/EWG.

Dyrektywa okre$la cele orientacyjne oraz stwarza mechanizmy, ramy instytucjonalne,
finansowe iprawne do poprawy efektywnosci koncowego wykorzystania energii we
Wspolnocie. Do osiagnigcia okreslonych celow niezbgdne jest usunigcie istniejacych barier
rynkowych i niedoskonatosci rynku, ktore wutrudniaja rozwdj ipromowanie ustug
energetycznych a takze dostarczenie odbiorcom koncowym innych S$rodkéw poprawy
efektywnosci energetycznej. Dyrektywa zobowiazuje Panstwa Cztonkowskie do osiagnigcia
krajowego celu indykatywnego w zakresie oszczednosci energii W wysokosci 9% do 2014 r.
poprzez efektywne kosztowo, wykonalne irozsadne $rodki. Wzorcowa role w dziedzinie

obj¢tej niniejszej Dyrektywa odgrywa sektor publiczny, ktéry ma za zdanie:

- dawa¢ dobry przyktad w zakresie inwestycji, utrzymania iinnych wydatkow na

urzadzenia zuzywajace energig, ushugi energetyczne iinne $rodki poprawy

8|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA P
aCASE:

WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT S E.

g
Sy,
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

efektywnosci energetycznej,

- wlacza¢ kwestie zwiazane z poprawa efektywno$ci energetycznej do inwestycji,
odpisow amortyzacyjnych i budzetow operacyjnych,

- dazy¢ do stosowania kryteriow efektywnosci energetycznej w procedurach
przetargowych na zamowienia publiczne, jako ze taka praktyka zostala umozliwiona
przez dyrektywe 2004/17/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca
2004 r. wsprawie koordynacji procedur udzielania zamoéwien przez podmioty
dziatajace w sektorach gospodarki wodnej, energetyki, transportu i ustug pocztowych
(1) 1dyrektywe 2004/18/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca
2004 r. w sprawie koordynacji procedur udzielenia zamowien publicznych na roboty

budowlane, dostawy i ustugi (2).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego iRady 2009/28/WE zdnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze Zrodel odnawialnych zmieniajqca

I W nastepstwie uchylajqca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.

Celem nadrzgdnym Dyrektywy jest promowanie energii ze zrodet odnawialnych, ktorego
realizacjc ma wesprze¢ szereg narzedzi oraz procedur administracyjnych, informacji
i szkolen. Dokument okres$la cele ogdélne w odniesieniu do catkowitego udziatu energii
Z odnawialnych zZrodet w koncowym zuzyciu energii brutto dla krajéw cztonkowskich UE
oraz udziatu OZE w transporcie. Zaktada sig, ze do roku 2020 r. nastapi zwigkszenie udziatu
energii ze zrodet odnawialnych w calkowitym zuzyciu energii brutto przez UE do 20 % (dla
PL jest to 15%), za§ w zuzyciu energii W transporcie do co najmniej 10%. Dyrektywa
wprowadza réwniez obowiazek sporzadzania krajowych planow dziatania w zakresie energii
pozyskiwanej z OZE. Kazde panstwo cztonkowskie ma obowiazek opracowac krajowy plan
dzialania W zakresie udzialu energii ze zrédel odnawialnych zuzytej w sektorze
transportowym, sektorze energii elektrycznej, sektorze ogrzewania i chtodzenia do 2020 .
Zgodnie z Dyrektywa, panstwa Wspolnoty podejmuja odpowiednie kroki, majace na celu
zbudowanie infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej sieci elektroenergetycznej,
inteligentnych sieci, obiektdéw magazynowania oraz systemu elektroenergetycznego. Efektem
tego dzialania ma by¢ bezpieczne dzialanie systemu elektroenergetycznego podczas

przystosowania go do dalszego rozwoju wytwarzania energii elektrycznej z OZE, w tym
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rOwniez potaczen wzajemnych migdzy panstwami zarowno W granicach Unii jak

| Z panstwami spoza UE.

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego iRady nr 1227/2011 z dnia 25 paZdziernika

2011 r. w sprawie integralnosci | przejrzystosci hurtowego rynku energii (REMIT)

Rozporzadzenie dotyczy zachowan uczestnikéw hurtowych rynkéw (zwane dalej ,,hurtowymi
rynkami energii”’), na ktérych sprzedawane sa energia elektryczna, gaz ziemny, ustugi
przesylowe na terenic UE oraz zwiazane z nimi instrumenty pochodne. Rozporzadzenie
dotyczy réwniez odbiorcéw koncowych, ktoérych roczne zuzycie energii elektrycznej lub gazu
ziemnego wynosi 600 GWh lub wigcej. Na mocy REMIT zakazane sa praktyki uczestnikow
rynku, ktore maja na celu wywieranie wptywu na poziom cen na hurtowych rynkach energii.

Dyrektywa 2009/72/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczaca

wspolnych zasad rynku wewngtrznego energii elektrycznej iuchylajaca dyrektywe
2003/54/WE.

Gloéwne zalozenia:

- oObowiazek zapewnienia niezalezno$ci organom regulacyjnym oraz zwigkszenie
zakresu kompetencji tych organéw — m.in. w zakresie obowiazkow dot. budowania
wspolnotowego rynku energii,

- zaostrzenie kryteriow unbundling’ul,

- OSP - rozdziat wtasnosciowy albo ISO albo ITO (niezalezny) OSP z bardzo
restrykcyjnymi kryteriami jego niezaleznosci),

- obowiazek zapewnienia tzw. ustugi powszechnej,

- potozenie nacisku na prawa Konsumentow,

- czas trwania procedury zmiany sprzedawcy — max. 3 tyg.,

- ‘inteligentne’ liczniki energii u 80% odbiorcéw w okresie do 2020 r.,

- utworzenie ENTSO (agencja ds. wspotpracy operatorow),

- utworzenie ACER (agencja ds. wspolpracy organow regulacyjnych).

! Rozdzielenia operatoréw systemu przesytowego (OSP) oraz operatoréw systemu dystrybucyjnego (OSD).
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Dyrektywa 2009/29/WE Parlamentu Europejskiego iRady zdnia 23 kwietnia 2009 r.
zmieniajqca dyrektywe 2003/8TIWE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspélnotowego

systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych

Najwazniejszym problemem polskiej energetyki obecnie iw najblizszych latach jest
wdrozenie Dyrektywy Parlamentu Europejskiego irady 2009/29/ E z dnia 23 kwietnia
2009 r., zmieniajacej dyrektyweg 2003/87/WE 0 usprawnieniu i rozszerzeniu wspolnotowego
systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych (,, Dyrektywa EU ETS”).
Wprowadzita ona w artykule 10c mozliwo$¢ przejSciowego przydziatu bezplatnych
uprawnien dla producentéw energii elektrycznej. Celem tej derogacji, zdaniem rzadu, miato
by¢ ograniczenie wzrostu cen energii, ktory bytby nieunikniony W przypadku pelnego
aukcjoningu? uprawnien do emisji CO, od 2013 r. Po zakoficzeniu negocjacji dyrektywy
w grudniu 2008 r. szacowano korzysci z tytulu derogacji na €60 mld w okresie 2013-20109.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 .
W sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz
uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE

Nowa Dyrektywa, poprzez ustanowienie wspolnej struktury ramowej W celu obnizenia 0 20%
zuzycia energii pierwotnej W UE, stanowi istotny czynnik wplywajacy na powodzenie
realizacji unijnej strategii energetycznej na rok 2020. Dokument wskazuje $rodki,
pozwalajace stworzy¢ odpowiednie warunki do poprawy efektywnos$ci energetycznej rowniez
po tym terminie. Ponadto, Dyrektywa okresla zasady, na jakich powinien funkcjonowac rynek
energii tak, aby wyeliminowa¢ m.in. wszelkie nieprawidtowosci ograniczajace efektywnosé
dostaw. Akt prawny przewiduje takze ustanowienie krajowych celow w zakresie

efektywnosci energetycznej na rok 2020.

Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 paZdziernika 2003 r.
ustanawiajqca system handlu przydzialami emisji gazow cieplarnianych we Wspolnocie oraz

zmieniajqca dyrektywe Rady 96/61/W

Niniejsza dyrektywa ustanawia system handlu przydzialami emisji gazéw cieplarnianych we

Wspolnocie (zwany dalej ,,systemem wspolnotowym™) w celu wspierania zmniejszania emisji

2 Handlu certyfikatami zwiazanymi z emisja CO, na aukcjach.
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gazé6w cieplarnianych w efektywny pod wzgledem kosztow oraz skuteczny gospodarczo

sposob.
Plan dziatan dla gospodarki emisyjnej do 2050 r.

Zgodnie z przedstawionym w Planie stanowiskiem, Unia Europejska stoi obecnie przed
koniecznoscia transformacji sektora energii W horyzoncie 2050 r., gdyz wg IEA niezbedne
jest praktycznie catkowite pozbycie si¢ przemystowych emisji gazow cieplarniach, przede
wszystkim dwutlenku wegla. Przypomina réwniez, ze w ramach dotychczasowej polityki
klimatyczno-energetycznej, Unia Europejska przyjeta zobowigzania zmniejszenia emisji
gazow cieplarnianych, oszczg¢dzania energii oraz rozwoju wykorzystania odnawialnych zrodet
energii, w celu przeciwdziatania zmianom klimatu. Rownolegle, Wspdlnota bedzie mogta
ogranicza¢ niekorzystne efekty uzaleznienia od importu paliw kopalnych, zwlaszcza ropy
naftowej i gazu ziemnego. W zwiazku z ww. zalozeniem, istnieje pilna potrzeba zwigkszenia
produkcji energii wewnatrz UE ze zrddet nisko-emisyjnych, szczegdlnie w oparciu
0 nowoczesne technologie z obszaru odnawialnych zrédet energii oraz intensyfikacjg

oszczednos$ci energii.

Unia zobowiazata si¢ do zmniejszenia emisji CO, 020% do roku 2020. Plan przedstawia
dziatania przewidujac, ze do 2030 r. redukcja wyniostaby 40% w 2040 r. — 60%., a w 2050 r.
— 80%. W catej Wspolnocie panuje pelna zgodno$¢ co do tego, ze mysSlac 0 nastgpnych
pokoleniach powinni$my dbaé¢ 0 naturalne Srodowisko, W tym zmierza¢ do obnizki emis;ji

CO;. Problematycznym zagadnieniem jest sposob realizacji narzuconego celu.

Na szczycie unijnym w marcu 2012, Panstwo Polskie zawetowato "Plan dziatan dla
gospodarki emisyjnej do 2050 r.", stojac na stanowisku, ze tak szybka transformacja rynku
energetycznego zbyt obciazy polska gospodarke oraz wplynie na wyzsze koszty energii
i produkcji przemystowej obnizajac konkurencyjno$¢ naszych firm. Ponad to Rzad Polski
uwaza, ze definiowanie polityki klimatycznej w ramach UE jest przedwczesne w warunkach,

gdzie Unia odpowiada jedynie za 7 proc. swiatowej emisji CO».
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Tabela 1 Kroki milowe w zakresie energetyki odnawialnej UE adaptowane do

warunkoéw polskich.

Lata Plan dzialan

2010 Rada Ministrow przyjeta dokument ,Krajowy Plan Dziatania w zakresie
energii ze zrodet odnawialnych”

2011 Rada Ministréw przyjeta opracowany przez Ministerstwo Gospodarki
dokument ,,Uzupetnienie do Krajowego Planu Dziatania w zakresie energii
ze zrodet odnawialnych”

2012 Projekt polskiej ustawy o Odnawialnych Zrodtach Energii; ostatni projekt
ustawy zostatl przedstawiony W pazdzierniku 2012 r.

2020 UE ma osiagna¢ 20% udziatu energii odnawialnej w ostatecznym zuzyciu
energii (Polska — 15%) oraz 10% udziatu energii odnawialnej w transporcie.

2020-2025 Rozpoczecie wytwarzania energii elektrycznej z zastosowaniem ogniw
fotowoltaicznych na duza skalg oraz produkcja bioetanolu drugiej generacji,
biodiesla drugiej generacji i biowodoru (wg Polityki Energetycznej Polski
2030)

2030 Zgodnie z unijnym dokumentem ,,Plan dziatan dla gospodarki emisyjnej do
2050 r.” , redukcja CO, ma wynie$¢ 40%

2040 Zgodnie z unijnym dokumentem ,,Plan dziatan dla gospodarki emisyjnej do
2050 r.”, redukcja CO, ma wynie$¢ 60%

2050 Unijna mapa drogowa przewiduje redukcje emisje CO, na poziomie 85-90%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie dokumentéw dotyczqce OZE W UE i PL.

Europa 2020 Strategia na rzecz inteligentnego izrownowazonego rozwoju sprzyjajacego

wiqczeniu spolecznemu.

Realizacja zalozonych w strategii celow ma pomoc W przyspieszeniu wyjscia z Kryzysu

gospodarczego, zapobiezeniu podobnemu kryzysowi W przysziosci, a takze w tworzeniu

podstaw zrownowazonego rozwoOju. W tym dokumencie zalozono, ze priorytetem jest

rozwoju gospodarka opartej na wiedzy i innowacji, przyjaznej srodowisku, a jednocze$nie

bardziej konkurencyjnej. Strategia sktada sig¢ z 3 priorytetow:

- inteligentny rozwdj: rozwoj gospodarki opartej na wiedzy i innowacji,
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- zréwnowazony rozwdj: wspieranie gospodarki efektywniej korzystajacej z zasobow,

bardziej przyjaznej Srodowisku i bardziej konkurencyjnej,

- rozw0j sprzyjajacy wlaczeniu spolecznemu: wspieranie gospodarki 0 wysokim

poziomie zatrudnienia, zapewniajace wysoka spojnos¢ spoteczng i terytorialna.

Realizacja priorytetu srodowiskowego ma na celu ograniczenie emisji dwutlenku wegla,
0 co najmniej 20% (w poréwnaniu 2z poziomem z 1990 roku), zwigkszenia udziatu
odnawialnych zrodet energii w catkowitym zuzyciu energii finalnej do 20% oraz zwigkszenie
efektywnosci wykorzystania energii 020%. Zapisy te sa aprobata zapisow pakietu
klimatyczno-energetycznego przyjetego na szczycie Rady Europejskiej w dniach 11-12
grudnia 2008 roku. Strategia ta sktada si¢ z siedmiu inicjatyw przewodnich, a jedna z nich jest
inicjatywa dotyczaca efektywnego korzystania z zasobow. Inicjatywa ta ma na celu
stworzenie ram strategicznych, wspierajacych zmiany prowadzace do przejScia na

niskoemisyjna gospodarke oparta na efektywnym korzystaniu z zasoboéw, pozwalajacych na:

poprawe¢ wyniku ekonomicznego przy jednoczesnym ograniczeniu wykorzystania

zasobow,

— okreslenie i stworzenie nowych mozliwosci wzrostu gospodarczego i Szerszej

dziatalnosci innowacyjnej oraz zwigkszenie konkurencyjnosci UE,
- zapewnienie bezpieczenstwa dostaw podstawowych zasobow,

- przeciwdzialanie zmianom klimatu 1 ograniczenie wptywu korzystania z zasobow na

srodowisko.
Inne dokumenty UE o charakterze strategicznym

Zadania sformutowane w Dyrektywie 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia 2006 roku dotyczace
efektywnosci koncowego wykorzystania energii | ushug energetycznych byly m.in. podstawa
do wydania Komunikatu Komisji Europejskiej z dnia 19 pazdziernika 2006 roku pt. Plan
dziatania na rzecz racjonalizacji zuzycia energii: sposoby wykorzystania potencjatu.
Komunikat ten, wraz z kolejnym komunikatem z 10 stycznia 2007 roku wyznaczal konkretne
cele do osiagnigcia przez panstwa Wspolnoty W zakresie efektywno$ci energetycznej

I odnawialnych Zrodet energii, tzw. pakiet 3 x 20 (Pakiet klimatyczny). Cele te zakladaja
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podjecie dziatan, ktére doprowadza do:

- wzrostu efektywnosci energetycznej 0 20%,
- zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych, a gtéwnie emisji CO,, 0 20%,
- 20% udziatu energii z odnawialnych zrodet w bilansie energetycznym do roku 2020,

- osiagnigcie 10% udziatu energii z odnawialnych zrodet w transporcie do 2020 r.

Komunikat na rzecz konkurencyjnej, zrownowazonej i bezpiecznej energii do roku 2020 z dn.

10 listopada 2010 r.
W przyjetym komunikacie Komisja Europejska okreslita pig¢ priorytetow:

- oszczedno$é energii,

- ogo6lnoeuropejski zintegrowany rynek energii wraz z infrastruktura,

— 27 panstw - jeden glos W §wiecie W sprawach energii,

- przywodztwo Europy w dziedzinie technologii energetycznych i innowacji,

- bezpieczna, pewna i niedroga energia dzigki aktywnym konsumentom.

Rezolucja Parlamentu Europejskiego pt. ,,W Kierunku nowej strategii energetycznej dla
Europy 2011-2020" z konca 2010 r.

Dokument przedstawia dziatania na rzecz wzrostu efektywnoSci energetycznej we
Wspolnocie 1 ma stuzyé skuteczniejszemu prawodawstwu UE w sektorze energetycznym.
W dokumencie, w punkcie dotyczacym ,,/lepszego wykorzystania potencjatu UE W zakresie
efektywnosci energetyCinej i energii odnawialnej” zapisano, ze ,,wydajnos¢ energetyczna
I energooszczgdnos¢ powinny by¢ kluczowymi priorytetami kazdej przyszlej strategii,
poniewaz sa one oplacalnym sposobem zmniejszenia zalezno$ci energetycznej UE

i zwalczania zmiany klimatu, przyczyniajacym si¢ do tworzenia nowych miejsc pracy”.

Istotnym zapisem tego dokumentu jest konieczno$¢ wprowadzenia sankcji za
nieprzestrzeganie przepisOw stuzacych wewngtrznemu europejskiemu rynkowi energii.
Podkresla si¢ rowniez znaczenie aktywnego wsparcia wspolnych dziatan, ktore stanowi¢ beda

0 konkurencyjnosci unijnej gospodarki.
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Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego z dnia 8 marca 2011 r. pt. ,, Plan na rzecz

>

efektywnosci energetycznej 2 201 1r.’

Wedlug szacunkow Komisji, UE jest na drodze do osiagnigcia zaledwie potowy celu jakim
byto zmniejszenie zuzycia energii 020%. Najwigkszy potencjat w zakresie oszczg¢dnosci
energii postrzegany jest w budynkach. Plan koncentruje si¢ na instrumentach majacych
doprowadzi¢ do uruchomienia procesu renowacji budynkéw publicznych i prywatnych oraz
do poprawy energooszczednosci stosowanych W nich elementow sktadowych i uzywanych
W nich urzadzen. Budynki publiczne powinny cechowaé si¢ wysokimi standardami
efektywnosci energetycznej a wskaznik ich renowacji powinien zosta¢é co najmniej
podwojony. Komisja zobowiaze wladze do poddawania renowacji co najmniej 3% swoich

budynkéw (wedtug powierzchni) rocznie.

Po budownictwie, najwigkszy potencjal poprawy efektywnosci energetycznej cechuje
przemyst. W przemysle planuje si¢ wprowadzenie wymogdéw dotyczacych efektywnosci
urzadzen przemystowych, lepsze informowanie matych i $rednich przedsigbiorstw oraz

dazenie do wprowadzenia audytow energetycznych i systemow zarzadzania energia.

Rezolucja parlamentu Europejskiego z dnia 12 marca 2008 w sprawie zréownowazonego

rolnictwa i biogazu: potrzeba przegladu prawodawstwa UE (2007/2107(INI))

Dokument podkresla istotne znaczenie biogazu dla zrownowazonego rozwoju gospodarczego
oraz ochrony S$rodowiska naturalnego. Jednoczesnie rekomendowana produkcja biogazu
powinna by¢ oparta na odpadach z przemystu rolno-spozywczego. Rezolucja zachgca panstwa
UE do wykorzystania ogromnego potencjatu biogazu poprzez tworzenie sprzyjajacych
warunkOw oraz utrzymanie i rozwijanie systemow wsparcia W celu pobudzenia inwestycji

w biogazownie.

Komisja Europejska 27 marca 2013 r. przedstawita ramy prawne dla unijnej polityki
energetycznej i klimatycznej w tzw. Zielonej Ksigdze Ramy polityki w zakresie klimatu

i energii do roku 2030. Zielona ksigga porusza szereg réznych kwestii, migdzy innymi:

- Jakiego rodzaju cele w dziedzinie klimatu i energii nalezy zrealizowa¢ do 2030 roku?

Jaki powinny mie¢ charakter i jaki powinien by¢ ich poziom?
- Jak zapewni¢ spdjnos¢ roznych instrumentow polityki?
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- Wjaki sposob system energetyczny moze si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia

konkurencyjnosci UE?

- Jak uwzgledni¢ réznice pod wzgledem mozliwosci dziatania poszczegolnych panstw

cztonkowskich?

Komisja zamierza do konca 2013 roku przedstawi¢ ramy dziatania w dziedzinie polityKi

klimatycznej i energetycznej UE na okres do roku 2030.

1.2 Prawo i dokumenty strategiczne krajowe

Podstawowym dokumentem prawa krajowego, regulujacym zagadnienia energetyki
odnawialnej jest Ustawa Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (tekst jednolity
Dz.U. 2006 Nr 89 poz. 625 z p6zn. zm.).

Ustawa Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.

Ustawa jest podstawowym aktem prawnym w zakresie energetyki w Polsce. Okreslono W niej
zasady ksztaltowania polityki energetycznej panstwa, W tym zaopatrzenia iuzytkowania

paliw oraz energii. Celem ustawy jest:
- tworzenie warunkéw do zréwnowazonego rozwoju kraju,
— zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego,
- zapewnienie oszczednego i racjonalnego uzytkowania paliw i energii,
- wspieranie rozwoju konkurenciji,
- przeciwdziatanie negatywnym skutkom naturalnych monopoli,
- zapewnienie uwzglgdniania wymogow ochrony $rodowiska,

- wypelienie  zobowiazan  wynikajacych ~zZuméw  migdzynarodowych  oraz

réwnowazenia interesOw przedsigbiorstw energetycznych i odbiorcow paliw i energii.

W dokumencie wskazano wlasciwe organy do prowadzenia gospodarki paliwami oraz

energia.

Prawo energetyczne dalo podstawy prawne do zwigkszenia wykorzystania energii
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pochodzacej ze zrédet odnawialnych poprzez natozenie na operatorow systemu
elektroenergetycznego obowiazku zapewnienia odbioru energii elektrycznej, wytworzonej
Z odnawialnych zrédtach energii oraz wysokosprawnej kogeneracji. Ustawa wilacza takze
samorzady gminne W realizacjg polityki energetycznej panstwa poprzez opracowanie projektu

planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe.

W art. 3 pkt. 20 ww. ustawy znajduje si¢ definicja OZE, wedlug ktérej odnawialnym zrodiem
energii jest ,,zrodlo wykorzystujace W procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania
stonecznego, geotermalna, fal, pradéow iptywow morskich, spadku rzek oraz energi¢
pozyskiwana z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstatego W procesach
odprowadzania lub oczyszczania $ciekow albo rozktadu skladowanych szczatek roslinnych

i zwierzecych”.

Dos¢ istotnym zapisem dla energetyki wiatrowej sa art. 9a oraz 9c ust.6, ktére oznaczaja,
ze producent energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych ma priorytet w zakresie zakupu

energii jak i dostgpu do systeméw dystrybucyjnych i przesytlowych.

Do ustawy Prawo energetyczne wydano szereg rozporzadzen wykonawczych regulujacych

sposob produkcji jak i wykorzystanie OZE. Do najwazniejszych z nich naleza:

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 r. (Dz.U. z 2010 Nr 34,
poz. 182) zmieniajace rozporzadzenie W sprawie szczegdlowego zakresu obowiazkow
uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty
zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrodlach energii oraz obowiazku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii

elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrodle energii.

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 sierpnia 2011 r (Dz.U. z 2011 Nr 189,
poz. 1126) w sprawie szczegotowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz

rozliczen w obrocie energia elektryczna.

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 lutego 2008 r. (Dz.U. z 2008 Nr 30,
poz. 178) zmieniajace rozporzadzenie W sprawie szczegdétowych warunkow

funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.
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W zakresie energetyki oraz odnawialnych zrodet energii nalezy wyszczegdlni¢ nastepujace

dokumenty, majace znaczenie programowe oraz strategiczne:

Ustawa o biokomponentach i biopaliwach ciektych z 25 sierpnia 2006 r. Dz. U. 2006 nr 169
poz. 1199) okresla m.in. zasady: wykonywania dziatalno$ci gospodarczej w zakresie
wytwarzania biokomponentow; wytwarzania przez rolnikow biopaliw ciektych na wilasny
uzytek; wykonywania dziatalnosci gospodarczej w zakresie wprowadzania do obrotu
biokomponentow i biopaliw cieklych oraz okreslania i realizacji Narodowego Celu

Wskaznikowego; przeprowadzania kontroli.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow wspiera
przedsigwzigcia majace na celu zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ oraz jej strat;
catkowita lub czgsciowa zamiang zrodet energii na Zrddta odnawialne lub zastosowanie
wysokosprawnej kogeneracji. Ustawa okresla zasady finansowania ze Srodkéw Funduszu
Termomodernizacji i Remontow czgsci kosztow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

i remontowych.

Polityka ekologiczna Panstwa na lata 2009 — 2012 z perspektywq do roku 2016 jako jeden
Z podstawowych celéw wyznacza kierunki dziatan prowadzace do zwigkszenia efektywnos$ci
energetycznej gospodarki i zaoszczedzenie 9% energii finalnej do roku 2017, okresSla
priorytety w zakresie wykorzystania odnawialnych zrodet energii, a takze wskazuje kierunek
dziatan koniecznych dla zapewnienia wiasciwej ochrony srodowiska naturalnego. Planowane
dziatania w obszarze ochrony s$rodowiska w Polsce wpisuja si¢ w priorytety w skali Unii
Europejskiej i cele 6. Wspolnotowego Programu Dziatan w zakresie srodowiska naturalnego.
Wsrod dziatan priorytetowych, znaczacy wpltyw na rozwdj odnawialnych Zrodet energii
i efektywno$¢ energetyczng maja: ochrona atmosfery, ochrona wod, gospodarka odpadami

oraz modernizacja systemu energetycznego.

Zgodnie  zostatnim  przegladem  wspolnotowej  polityki  ochrony  $rodowiska,

do najwazniejszych wyzwan nalezy zaliczy¢:
- dziatania na rzecz zapewnienia realizacji zasady zrownowazonego rozwoju,
- przystosowanie do zmian klimatu,

- ochrong roznorodnosci biologiczne;.
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Analizujac krajowe uwarunkowania programowe nalezy wzia¢ pod uwage krajowa polityke
klimatyczna. Zobowiazania migdzynarodowe Polski W zakresie zmian klimatu wynikaja
z postanowien Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu,
a w szczegolnosci Protokotu z Kioto. Polska ratyfikowata Konwencj¢ w dniu 28 lipca 1994r.

I jest zobowigzana m.in. do:

- opracowania i wdrozenia panstwowej strategii redukcji emisji gazow cieplarnianych,
w tym takze mechanizméw ekonomicznych iadministracyjnych oraz okresowej

kontroli jej wdrazania,

- inwentaryzacji emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych dla kazdego roku wedhlug
metodologii przyjetej przez Konferencjg Stron i na tej podstawie monitoringu zmian
emisji,

- opracowania dtlugookresowych scenariuszy redukcji emisji dla wszystkich sektorow

gospodarczych, oddzielnie dla kazdego gazu,
— prowadzenia badan naukowych w zakresie problematyki zmian klimatu,

- opracowania okresowych raportow rzadowych (co dwa lata) dla Konferencji Stron

zawierajacych szczegdlowe informacje 0 wypetnianiu ww. zobowiazan.

Strategia rozwoju energetyki odnawialnej to dokument rzqdowy przyjety uchwatlq Sejmu
z dnia 23 sierpnia 2001 r.

Jego celem strategicznym byto zwigkszenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych w bilansie
paliwowo-energetycznym kraju do 7,5 % w 2010r. oraz do 14 % w 2020 r w strukturze
zuzycia nosnikow pierwotnych. Dokument ten wskazuje rowniez prawne, finansowe,

informacyjne i inne bariery utrudniajace rozwdj OZE w Polsce.

Sposérod dokumentéw 0 najwazniejszym obecnie znaczeniu dla rozwoju OZE w Polsce,
nalezy wymieni¢ Krajowy plan dzialania w zakresie energii ze Zrodetl odnawialnych oraz

Polityka energetyczna Polski do 2030 roku.

Krajowy plan dzialania w zakresie energii ze zrddel odnawialnych przyjety przez rade
Ministrow 7 grudnia 2010 r., okresla krajowe cele do osiagnigcia w 2020 r., w zakresie
udziatu energii z OZE zuzytej w sektorach: energii elektrycznej, transportu, ogrzewania

i chtodzenia. Uwzglednia wplyw polityki efektywnosci energetycznej na koncowe zuzycie
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energii oraz $rodki, ktore nalezy podja¢ dla osiagnigcia krajowych celow ogolnych w zakresie
udzialu OZE w wykorzystaniu energii finalnej. Opracowana strategia wspiera rozwdj nowych
oraz istnicjacych zasobow biomasy a takze wskazuje $rodki, ktore nalezy podja¢ w celu
wypelnienia  stosownych zobowiazan wynikajacych z  Dyrektywy 2009/28/WE.
W dokumencie okreslono réwniez jak powinna przebiega¢ wspOlpraca migdzy organami
wiladzy lokalnej, regionalnej oraz krajowej. Rekomenduje si¢, zeby szacowana nadwyzka

energii ze zrodet odnawialnych mogla zosta¢ przekazana innym panstwom UE.
Krajowy Plan Dziatania dotyczacy efektywnos$ci energetycznej zawiera:
1. Opis planowanych:

a) programow poprawy efektywnosci energetycznej okres§lajacych dzialania majace na

celu poprawe efektywnos$ci energetyczne;,

b) przedsigwzig¢ stuzacych poprawie efektywno$ci energetycznej W poszczegdlnych
sektorach gospodarki, niezbgdnych dla realizacji krajowego celu w zakresie

oszczednego gospodarowania energia;

2. Analiz¢ ioceng¢ wykonania krajowego planu dziatan dotyczacego efektywnosci

energetycznej za poprzedni okres.
3. Informacje o :
a) postepie W realizacji krajowego celu w zakresie oszczgdnego gospodarowania energia,

b) podjgtych dziataniach majacych na celu usunigcie przeszkod w realizacji krajowego

celu w zakresie oszczednego gospodarowania energia.

Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku (PEP 2030) przyjeta przez rad¢ Ministrow 10
listopada 2009 r., jest dtugoterminowa strategia rozwoju sektora energetycznego, zawierajaca
prognoz¢ zapotrzebowania na paliwa i energig. Dokument zaklada rozwodj wykorzystania
odnawialnych zrodet energii oraz rozwdj konkurencyjnych rynkéw paliw i energii,
Z jednoczesnym ograniczeniem zltego wplywu energetyki na $rodowisko. W celu poprawy
efektywnosci energetycznej oraz rozwoju odnawialnych Zrédel energii, powinny sprzyjacé

nastgpujace dziatania:
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dazenie do utrzymania zeroenergetycznego wzrostu gospodarczego, tj. rozwoju

gospodarki nastgpujacego bez wzrostu zapotrzebowania na energi¢ pierwotna,

konsekwentne zmniejszanie energochtonnosci polskiej gospodarki do poziomu UE-15.

Szczegdtowymi celami W tym obszarze sa:

zwigkszenie sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej poprzez budowe

wysokosprawnych jednostek wytworczych,

dwukrotny wzrost do roku 2020 produkcji energii elektrycznej wytwarzanej

w technologii wysokosprawnej kogeneracji, w porownaniu do produkcji w 2006 r.,

zmniejszenie wskaznika strat sieciowych w przesyle idystrybucji poprzez m.in.
modernizacj¢ obecnych i budowg nowych sieci, wymiang transformatoréw 0 niskiej

sprawnosci oraz rozwoj generacji rozproszonej,
wzrost efektywnosci koncowego wykorzystania energii,

zwigkszenie stosunku rocznego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna do
maksymalnego zapotrzebowania na moc W szczycie obciazenia, co pozwala

zmniejszy¢ catkowite koszty zaspokojenia popytu na energig elektryczna.

Gtownymi celami krajowej polityki energetycznej W zakresie rozwoju wykorzystania OZE sa:

wzrost udzialu odnawialnych Zrodet energii w finalnym zuzyciu energii co najmniej
do poziomu 15% w2020 roku oraz dalszy wzrost tego wskaznika w latach

nastgpnych,

osiagnigcie W 2020 roku 10% udzialu biopaliw w rynku paliw transportowych oraz

zwigkszenie wykorzystania biopaliw II generacji,

ochrong lasow przed nadmiernym eksploatowaniem w celu pozyskiwania biomasy
oraz zrownowazone wykorzystanie obszaréw rolniczych na cele OZE, w tym biopaliw
tak, aby nie doprowadzi¢ do konkurencji pomigdzy energetyka odnawialng

I rolnictwem oraz zachowac¢ réznorodno$¢ biologiczna,

zwigkszenie stopnia dywersyfikacji zrodet dostaw oraz stworzenie optymalnych
warunkéw do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na lokalnie dostgpnych

surowcach.
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Zgodnie z PEP 2030 w latach 2006-2020, najwigksza dynamike wzrostu zanotuja: energetyka
wiatrowa (54 razy) i ciepto stoneczne (35 razy). Do 2020 r., przewiduje si¢, ze energetyka
wiatrowa, produkcja biogazu i biomasy statej oraz biopaliwa transportowe, beda stanowié¢
ponad 90% zuzycia energii ze wszystkich zrodel odnawialnych, za$ technologie odnawialne

tacznie stanowi¢ beda 25,4 % catkowitej mocy wytworcezej (22,6 % w 2030 r.).
Polska 2025. Dlugookresowa strategia trwatego | zrownowazonego rozwoju

Dokument opiera si¢ na zasadzie trwalego izroéwnowazonego rozwoju zgodnie z art. 5
Konstytucji RP. Czytamy wnim, ze ,proces, ktory charakteryzuje si¢ dazeniem do
osiagnigcia trwatego rozwoju gospodarczego i spotecznego poprzez zapewnienie dostgpu do
zasobow zaréwno odnawialnych, jak inieodnawialnych, wzrostu jakosci zycia w czystym
I naturalnym $rodowisku, wzrostu ekonomicznego dokonujacego si¢ poprzez bardziej
efektywne wykorzystanie surowcow iinnych zasobow przyrody, racjonalizacj¢ zuzycia
energii ipracy, a takze rozwoj proekologicznych technologii oraz ochrony dziedzictwa
przyrodniczego i kulturowego. Istota tak rozumianego trwatego i zrownowazonego rozwoju
jest powiazanie szybkiego rozwoju gospodarczego | wzrostu jakosci zycia ludno$ci z poprawa
stanu $rodowiska przyrodniczego idazeniem do zachowania go w dobrym stanie dla

przysztych pokolen".

Dokument jest planem strategicznym zawierajacym analiz¢ celow i uwarunkowan rozwoju
kraju, kierunki dziatan oraz narz¢dzia wdrazania i monitorowania strategii. W Planie
zaakcentowane jest powiazanie polityki energetycznej oraz ochrony srodowiska, jako

elementu realizacji polityki zrownowazonego rozwoju na poziomie Krajowym.

W nastgpstwie powyzszego dokumentu oraz zmian uwarunkowan, ktore pojawity si¢ od czasu
jego przygotowania, zespot doradcow strategicznych premiera RP, opracowal raport
pt. ,Polska 2030. Wyzwania rozwojowe” ogloszony 17 czerwca 2010r. W raporcie
0 charakterze ,,zielonej ksiggi”, wymienionych jest 10 najwazniejszych wyzwan, ktore stoja

przed Polska w latach 2011-2030. Naleza do nich:
- wazrost i konkurencyjno$¢ gospodarki,
- sytuacja demograficzna,

- wysoka aktywno$¢ zawodowa oraz adaptacyjno$¢ zasobow pracy,
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- odpowiedni potencjat infrastruktury,

- bezpieczenstwo energetyczno-klimatyczne,

- gospodarka oparta na wiedzy oraz rozwoj kapitatu intelektualnego,
- solidarno$¢ i spojnos¢ regionalna,

- poprawa spdjnosci spotecznej,

- sprawne panstwo,

- wzrost kapitalu spotecznego.

Raport stworzyt ramy do opracowania dlugookresowej strategii rozwoju kraju i stanowi
podstawg do przegladu iuporzadkowania strategii rzadowych, poprzez pryzmat

uwzglednienia ich spdjnosci z ww. celami strategicznymi.
Ustawa z dnia 28 kwietnia 2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych
Ustawa okresla zasady funkcjonowania systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych.
System handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych, zwany dalej ,,systemem”,
obejmuje emisj¢ gazow cieplarnianych z :
1. Instalacji:

a) w ktorej jest prowadzona dziatalnos¢ powodujaca ich emisje,

b) ktora spetnia warto$ci progowe odniesione do zdolno$ci produkcyjnych— zwanej dalej

»instalacja objeta systemem”.
2. Operacji lotniczej.
Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. 0 efektywnosci energetycznej
Ustawa okresla:
- krajowy cel w zakresie oszczednego gospodarowania energia,

- zadania jednostek sektora publicznego w zakresie efektywnosci energetycznej,
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- zasady uzyskania i umorzenia $wiadectwa efektywnosci energetyczne;j,
- zasady sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej,
- uprawnien audytora efektywnos$ci energetyczne;j
Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzqdzania emisjami gazow cieplarnianych
I innych substancji
Ustawa okre$la:
1) zadania Krajowego osrodka bilansowania i zarzadzania emisjami;
2) zasady funkcjonowania Krajowego systemu bilansowania i prognozowania emisji;
3) zasady zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substanciji;
4) zasady funkcjonowania Krajowego rejestru jednostek Kioto;
5) zasady obrotu i zarzadzania jednostkami Kioto;

6) zasady funkcjonowania Krajowego systemu zielonych inwestycji oraz Rachunku

klimatycznego;

7) warunki i zasady realizacji projektow wspdlnych wdrozen na terytorium Rzeczypospolitej

Polskiej;

8) warunki i zasady realizacji poza terytorium Rzeczypospolitej Polskiej:
a) projektéw wspolnych wdrozen,

b) projektéw mechanizmu czystego rozwoju.

Ustawa 0 odnawialnych Zréodtach energii. Projekt 7 dnia 4 pazdziernika 2012 r.

Ustawa okreSla:

1) zasady i warunki wykonywania dziatalno$ci w zakresie wytwarzania energii elektrycznej,

ciepta lub chlodu z odnawialnych zrodet energii w instalacjach odnawialnego zrodta energii;

2) zasady i warunki wykonywania dziatalnosci w zakresie wytwarzania energii elektrycznej,
ciepta lub chtodu z biogazu rolniczego lub wytwarzania biogazu rolniczego w instalacjach

odnawialnego zrodta energii;
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3) zasady i warunki przytaczenia do sieci instalacji odnawialnego zrodta energii,

4) mechanizmy i instrumenty wspierajace wytwarzanie energii elektrycznej, ciepta lub chtodu
Z odnawialnych zrodet energii w instalacjach odnawialnego zrodla energii, wytwarzanie
energii elektrycznej, ciepta lub chlodu z biogazu rolniczego oraz wytwarzanie biogazu

rolniczego w instalacjach odnawialnego zrodla energii;

5) zasady wydawania gwarancji pochodzenia energii elektrycznej wytwarzanej
z odnawialnego zrodla energii ienergii elektrycznej wytwarzanej z biogazu rolniczego

w instalacjach odnawialnego zrodta energii;

6) zasady opracowania i realizacji krajowego planu dziatania w zakresie odnawialnych zrodet
energii oraz sposdb monitorowania rynku energii elektrycznej, ciepta lub chtodu
Z odnawialnych Zrodet energii, biogazu rolniczego, a takze rynku biokomponentow, paliw

ciektych i biopaliw ciektych stosowanych w transporcie;

7) warunki itryb certyfikowania instalatorow mikroinstalacji 1 matych instalacji oraz

akredytowania organizatoréw szkolen;

8) zasady wspotpracy migdzynarodowej w zakresie wspolnych projektéw energetycznych

oraz wspolpracy migdzynarodowej W zakresie odnawialnych zrédet energii.

Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie obowiqzku zakupu

energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych i Zrédiach energii

Rozporzadzenie okresla szczegotowy zakres obowiazku uzyskania i przedstawienia
Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki, zwanemu dalej ,,Prezesem URE”, do umorzenia
$wiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej, obowiazku zakupu energii elektrycznej
i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrodtach energii oraz obowiazku potwierdzania
danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej W odnawialnym Zrodle energii,

w tym:
1) rodzaje odnawialnych zrodet energii;

2) parametry techniczne itechnologiczne wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta

wytwarzanych w odnawialnych zrodtach energii;
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3) wymagania dotyczace pomiarow, rejestracji | sposobu obliczania ilosci energii elektrycznej
lub ciepta wytwarzanych w odnawialnych Zrédlach energii za pomoca instalacji
wykorzystujacych W procesie wytwarzania energii no$niki energii, 0 ktorych mowa w art. 3
pkt 20 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne, zwanej dalej ,,ustawa”, oraz

inne paliwa;

4) miejsce dokonywania pomiardéw ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych
zrodlach energii na potrzeby realizacji obowiazku potwierdzania danych, 0 ktérym mowa

w art. 9e ust. 5 ustawy;,

5) wielkos$¢ i sposob obliczania udzialu energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych
zrodtach energii, wynikajacej z obowiazku uzyskania I przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia, 0 ktorych mowa wart. 9e ust. 1 ustawy, w sprzedazy energii

elektrycznej odbiorcom koncowym, w okresie kolejnych 10 lat;

6) sposob uwzgledniania w kalkulacji cen energii elektrycznej i ciepta ustalanych w taryfach
przedsigbiorstw energetycznych, 0 ktorych mowa w art. 9a ust. 1, 6 i 7 ustawy: a) kosztow

uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia.

Polityka klimatyczna Polski - Strategie redukcji emisji gazoéw cieplarnianych w Polsce do

roku 2020 zostala przyjeta przez Rade Ministrow 4 listopada 2003 roku.

Dokument powstat w zwiazku z obowiazkiem podjecia dzialan zabezpieczajacych przed
trwalymi zmianami klimatu globalnego, wynikajacym 2z zobowigzanh wobec Ramowe;j
Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu a przede wszystkim

Z Protokotu z Kioto.

W dokumencie zostaly omowione podstawowe problemy i uwarunkowania polityki
klimatycznej Polski oraz dziatania zapobiegajace zmianom klimatycznym w kazdym sektorze
gospodarczym: energetyce, przemysle, transporcie, rolnictwie, le$nictwie, gospodarce
odpadami i $cickami oraz W sektorze uzytecznosci publicznej, ustug oraz gospodarstw

domowych.

Celem strategicznym polityki klimatycznej jest ,,wlaczenie si¢ Polski do wysitkow
spoteczno$ci migdzynarodowej na rzecz ochrony klimatu globalnego poprzez wdrazanie

zasad zrownowazonego rozwoju, zwlaszcza w zakresie poprawy wykorzystania energii,
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zwigkszania zasobow le$nych i glebowych kraju, racjonalizacji wykorzystania surowcow
i produktow przemystu oraz racjonalizacji zagospodarowania odpadow, W sposéob
zapewniajacy osiagnigcie maksymalnych, dlugoterminowych korzysci gospodarczych,

spotecznych i politycznych”.
Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020

Dokument zostal opracowany przez Ministerstwo Gospodarki we  wspolpracy
z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi i przyjety przez Radg Ministrow w dniu 13 lipca
2010rr.

Zasadniczym celem dokumentu jest optymalizacja systemu prawno-administracyjnego
w zakresie zakladania biogazowni rolniczych w Polsce oraz wskazanie mozliwosci
wspoHinansowania tego typu instalacji ze srodkow krajowych oraz unijnych. W dokumencie
zaktada sig, ze do 2020 roku, w kazdej polskiej gminie wiejskiej oraz W tych, gdzie wystepuja
duze =zasoby arealu do produkcji biomasy, powstanie $rednio jedna biogazownia
wykorzystujaca biomas¢ pochodzenia rolniczego. Dzialania takie maja na celu harmonizacjg

dziatan krajowych rzadu z priorytetami Wspdlnej Polityki Rolnej Unii Europejskie;.

Dokument wychodzi naprzeciw podnoszonym postulatom 0 konieczno$ci ustanowienia
systemu promujacego | wspierajacego produkcje biogazu rolniczego i wykorzystanie go do
produkcji energii elektrycznej i ciepta.

1.3 Prognozy rozwoju OZE

Globalne prognozy rozwoju OZE

Migdzynarodowa Agencja Energii (IEA) w raporcie pn. World Energy Outlook 2012 (WEO-
2012) wskazuje staty od kilku lat wzrost mocy energetyki wodnej, szybki rozwoj energetyki
wiatrowej i stonecznej co ugruntowato pozycje zrodet odnawialnych jako niezbednej czesci
bilansu $wiatowych zrodet energii. Prognozuje sig, ze energia odnawialna do 2035 roku
bedzie stanowita prawie jedna trzecia konsumpcji energii na $wiecie. Szacuje sig, ze OZE
stang si¢ drugim najwigkszym na §wiecie zrodlem wytwarzania energii elektrycznej przed
2015 r. (okoto potowy udziatlu wegla) a przed 2035 r. zbliza si¢ one do pozycji wegla.

Zraportu wynika, ze $wiatowe Zrodla bioenergii sa wystarczajace dla spelnienia
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przewidywan dotyczacych zapewnienia podazy biopaliw ibiomasy bez konkurowania
z produkcja zywnosci. Na rozwoj OZE wplywaja po czesci spadajace koszty technologii
(koszty inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne), wzrastajace ceny paliw kopalnych,
uwarunkowania prawne zwigzane z ograniczeniem CO,. Obserwowany dynamiczny rozwoj
tego sektora wynika z jego subsydiowania (w roku 2011 r. to 88 miliardow USD a w roku
2035 to 240 miliardow USD).

Scenariusze zaprezentowane przez IEO w raporcie WEO-2012 pokazuja, ze do roku 2035
zrédta odnawialne beda stosowane do wytwarzania energii W coraz wigkszym stopniu,
ale paliwa kopalne nadal beda dominowaé $wiatowy bilans energetyczny co przedstawia

rysunek ponize;j.

Rysunek 1 Udzial Zrédel energii wedlug kategorii i scenariusz

100% T— —
BN SN Sm B E. . W
60% T— -
40% -+ 81 80 79 77 80 75 = ____ men. odnawialna
20% T— i ] 0 i ] i 1 - - en. jadrowa

0% - | S

CPS NPS 450 CPS NPS ’ 450

en. konwencjona
2010 2020 2035

Zrédlo: IEA, World Energy Outlook 2012

Objasnienia do scenariuszy:

NPS - Scenariusz Nowych Polityk (The New Policies Scenario) opisuje wariant podstawowy

I zaktada uzgodnienie polityki energetycznej krajow $wiata.

CPS - Scenariusz Polityk Biezacych (The Curreut Policies Scenario) kre§li wizje $wiata,

opartego na kontynuacji aktualnych polityk i srodkow ich realizacji.

450 - Scenariusz 450 (The 450 Scenario) jako stosowany model wprowadza plan dzialan
(,,mape drogowa’”) w sektorze energii, zapewniajacy ograniczenie przyrostu sredniej globalnej

temperatury do 2°C, co zgodnie z przyjetymi zalozeniami oznaczaé ma ograniczenie
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dhlugoterminowego stezenia gazow cieplarnianych (GHG) w atmosferze do ok. 450 ppm.

rownowaznika dwutlenku wegla.

Na rysunku ponizej przedstawiono udziat OZE w produkcji energii elektrycznej, ciepta

i biopaliw transportowych wg scenariuszy.

Scenariusz Nowych Polityk traktowany jest przez IEA jako najbardziej prawdopodobny
i ksztattowany w zasadniczej mierze przez kraje spoza OECD. Dotyczy to wszystkich

sektorow i technologii energetycznych.

Rysunek 2 Udzial odnawialnych zrodel energii wedlug kategorii i scenariusz
50% prognoza 2035
40% A
B 2010
30% -
20% A

10% A

0%

CPS NPS 450 CPS NPS 450 CPS NPS 450

energia elektryczna produkcja ciepta biopaliwa transportowe

Note: CPS = Current Policies Scenario; NPS = New Policies Scenario; 450 = 450 Scenario.

Zrédlo: IEA, World Energy Outlook 2012

Na rysunku ponizej przedstawiono prognoze globalnego rozwoju rynku energii odnawialnej

W podziale na poszczegdlne zrddta.
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Rysunek 3 Globalny rozwoéj OZE
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Zrédlo: IEA, World Energy Outlook 2012

W scenariuszu nowych polityk ponad 3/4 przyrostu mocy zainstalowanej, przypadajaca na
zrodta wiatrowe i znakomita wigkszo$¢ przyrostu mocy zainstalowanej w zrodtach solarnych,
wystapi W USA, UE, Chinach i Indiach.

Raport ,,2012 The Outlook for Energy: a View to 2040” przedstawia rozwoj produkcji
i konsumpcji energii m.in. w Europie, USA i Chinach, a takze w skali globalnej. Wg raportu
w Europie przewiduje si¢ najwigkszy rozw6j OZE, a nastgpnie energetyki gazowej
I nuklearnej. We wszystkich regionach §wiata bedzie nastgpowat spadek zuzycia wegla jako
zrodta energii. Za$ globalny popyt na energi¢ w latach 2010-2040 wzrosnie o okoto 30%,
w tym gltownie w krajach nie bedacych cztonkami OECD (60% w tym samym okresie).
Prognozuje sig, ze w 2040 roku energia elektryczna osiagnie 40% udzialu w $wiatowym

zuzyciu energii ogétem.
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Rysunek 4 Poréwnanie struktury zuzycia energii pierwotnej do produkcji energii
elektrycznej w USA, Europie i Chinach w latach 1990-2040
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Zrédlo: 2012 The Outlook for Energy: A View to 2040, www.exxonmobil.com/energyoutlook

Scenariusze rozwoju energetyki odnawialnej w UE

Prognozowany udziat odnawialnych zrodet energii w zuzyciu finalnym energii elektrycznej

w UE w podziale na scenariusze przedstawia tabela ponize;j.

Tabela 2 Udzial energii odnawialnej w konsumpcji energii elektrycznej wg réznych
prognoz (dla UE)

Scenariusz Rok Udzial %

EC (2009) “Energy Trends 2030” 2030 36
IEA WEO (2012) “New Policies” 2035 43
EREC (2010) RE-thinking 2050 2030 65
SEI (2009) Europe’s Share of the 2030 75
Climate Challenge

EC (2011) “Energy Roadmap 2050~ 2050 97%
“High Renewables”

EREC (2010) RE-thinking 2050 2050 100

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Prognoza rozwoju krajowej energetyki odnawialnej

Zapotrzebowanie na energig elektryczna wg Agencji Rynku Energii S.A. (ARE) ma wzrosnaé
w 2030 roku do 167,6 TWh (wobec 119,4 TWh w 2010 roku). Na wzrost sktadaja si¢ przede
wszystkim: relatywnie niskie tempo rozwoju gospodarczego kraju (na poziomie okoto 3,4 %
$redniorocznie), W tym zmniejszajacy si¢ udzial przemystu energochlonnego, dziatania
proefektywno$ciowe oraz przewidywane wykorzystanie istniejacych jeszcze rezerw
transformacji rynkowej. Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna bedzie rosto we wszystkich

sektorach gospodarki, co przedstawiono na rysunku ponize;.

Rysunek 5 Prognoza zapotrzebowania finalnego na energi¢ elektryczng w podziale na
sektory
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Zrédlo: Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030. ARE wrzesier 2011 t.

Najwyzszy, procentowy wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczna prognozowany jest
w sektorze ustug (0 okoto 60 %), a takze w sektorze gospodarstwach domowych (0 50 %), co
jest zwiazane Z poprawa sytuacji ekonomicznej W Polsce. W gospodarstwach domowych
glowna przyczyna wzrostu jest poprawa standardu zycia izwiazane ztym Dbogatsze

wyposazenie mieszkan W urzadzenia elektryczne, a takze zmiany intensywnosci
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wykorzystania tych urzadzen. Wskaznik zuzycia energii elektrycznej na jednego mieszkanca
W Polsce wciaz nalezy do jednych z najnizszych w UE, zatem nalezy spodziewac si¢ wzrostu
W tym sektorze. Zapotrzebowanie na finalna energi¢ elektryczna W przemysle wrosnie
0 ok. 22% w 2030 roku, w poréwnaniu z rokiem bazowym tj. 2008, jest to fagodny wzrost,
wynikajacy z umiarkowanej prognozy wartosci dodanej W tym sektorze, a takze malejacego
znaczenia przemystu energochtonnego W tworzeniu PKB. Mimo to, przemyst jako jeden
Z najwigkszych odbiorcow energii elektrycznej w 2008 roku, nadal pozostanie znaczacym
konsumentem. Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna w rolnictwie, ktére gtoéwnie zwiazane
jest zpokryciem potrzeb produkcji rolniczej wzrasta nieznacznie. W prognozie
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna w transporcie uwzgledniono plany rozwoju szybkiej
kolei w Polsce, a takze rozwdj rynku pojazdéw z napgdem elektrycznym.

Produkcja energii elektrycznej netto, (patrz rysunek ponizej) ma do 2030 roku wzrosnaé
do 193,3 TWh wobec 141,9 TWh w 2010 roku, co oznacza wzrost 0 36,3 %. Ilos¢ energii
elektrycznej wytwarzanej z gazu ziemnego rosnie W calym okresie prognozy, przede
wszystkim w elektrocieptowniach, ktore uzyskuja dodatkowe przychody z tytulu sprzedazy
$wiadectw pochodzenia z kogeneracji gazowej. Dzigki temu udziat tego paliwa w bilansie
produkcji energii elektrycznej wzrasta z 3% do 10%. Uzyskane wyniki wskazuja zatem na
istotng rol¢ jaka moze odegra¢ to paliwo W najblizszych dekadach w polskim systemie
energetycznym. Rola ta jest jednakze silnie uwarunkowana przyszla cena gazu oraz W rdwnie
waznym stopniu cena uprawnien do emisji CO,. Energia jadrowa pojawia si¢ W strukturze
produkcji energii elektrycznej po 2020 roku i osiaga 17% udziat w 2030 roku. Istotnym
elementem zaprezentowanej struktury jest produkcja energii elektrycznej z odnawialnych
zrodet energii, W szczegolnosci z elektrowni wiatrowych, ktorych udziat w bilansie ro$nie

Z 1% do 10%.
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Rysunek 6 Prognozowana struktura produkcji energii elektrycznej netto
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Zrédlo: Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030. ARE wrzesie 2011 .

Na rysunku ponizej przedstawiono struktur¢ produkcji energii elektrycznej netto wedlug

paliw.
Rysunek 7 Struktura produkcji energii elektrycznej netto wedlug paliw
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Zrodto: Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030. ARE wrzesien 2011 T.
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Wg ARE udziat wegla kamiennego W produkcji energii elektrycznej zmniejszy si¢ z 55%
(2008 r.) do 21% na koniec 2030r. Przewiduje sig, ze ilo$¢ energii elektrycznej wytwarzanej
zgazu ziemnego Wwrosnie W calym  okresie  prognozy, przede  wszystkim
w elektrocieptowniach, ktore uzyskuja dodatkowe przychody z tytutu sprzedazy $wiadectw
pochodzenia z kogeneracji gazowej. Dzigki temu udzial tego paliwa w bilansie produkcji
energii elektrycznej wzrosnie do 10% z 3% (w roku 2008). Waznym elementem struktury
nosnikoéw energii jest produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii. Szacuje
sig, ze Z OZE bedzie mozliwe uzyskanie 18-20% udziatu energii elektrycznej. Istotnym
zrodtem energii odnawialnej ma by¢ energetyka wiatrowa, ktorej udziat w bilansie

paliwowym ma wynie$¢ 10% w 2030 ..

W raporcie Banku Swiatowego z2011r. pn. , Transformacja w kierunku gospodarki
niskoemisyjnej w Polsce” oszacowano potencjat gospodarki polskiej w zakresie redukcji
emisji gazow cieplarnianych do roku 2030. Na rysunku ponizej przedstawiono scenariusze
wytwarzania energii elektrycznej dla Polski.

Rysunek 8 Obecna i prognozowana struktura zrédel wytwarzania energii elektrycznej
w Polsce, w 2020 roku i 2030 roku
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Zrédlo: ,, Transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w Polsce ”, Bank Swiatowy, 2011 rok
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Scenariusz bazowy modelu ROCA przewiduje, ze w 2020 roku wytwarzanie energii
elektrycznej w Polsce begdzie w duzym stopniu bazowato na weglu (84%), podczas gdy gaz
(5%) i energia ze zrodet odnawialnych (5%) beda odgrywaty mniejsza rolg. Wedlug prognoz
modelu ROCA (scenariusz niskoemisyjny) do 2020 roku wegiel bedzie w dalszym ciagu
dominujacym zrodtem energii 74% (wobec 8% udzialu OZE). Rowniez zgodnie prognozami
wedlug prognoz modelu MEMO (scenariusz niskoemisyjny) do roku 2020 wegiel bedzie
dominujacym zrodtem energii 68% (wobec 12% udziatu OZE) wytwarzanej w Polsce energii
elektrycznej. Z kolei w 2030 roku, przy realizacji ambitnego programu redukcji emisji
(scenariusz niskoemisyjny MEMO 2030), udziat wegla moze spas¢ do tego stopnia, ze bedzie

on zrodlem zaledwie potowy wytwarzanej w Polsce energii elektrycznej a OZE 20%.

1.4 Rozwdj energetyki odnawialnej W aspekcie uwarunkowan W zakresie

ochrony przyrody

Energetyka wiatrowa

Elektrownie wiatrowe zaliczane sa do tzw. czystych zrodet wytwarzania energii elektrycznej
Sita wiatru wykorzystywana w farmach wiatrowych do produkcji energii elektrycznej nie
powoduje zanieczyszczenia sSrodowiska naturalnego. Poniewaz pracy elektrowni wiatrowych
nie towarzyszy emisja do otoczenia gazow cieplarnianych oraz innych zanieczyszczen, a
wytwarzanie energii elektrycznej nie wiaze si¢ z eksploatacja zasobow, ktore moga ulec
wyczerpaniu. Uzytki rolne, na ktorych sa zlokalizowane farmy wiatrowe moga by¢ bez

wigkszych problemdéw wykorzystane do m.in. produkcji rolnicze;.

Analizujac oddzialywanie w czasie eksploatacji elektrowni wiatrowych na $rodowisko

przyrodnicze nalezy wzia¢ pod uwagg:

- Oddziatywanie na srodowisko akustyczne — pracujace turbiny wiatrowe sa zrodtem
hatasu stalego w czasie, 0 niskim natQZeniuS. Turbina wiatrowa jest zrodiem dwoéch
rodzajow halasu. Mechanicznego - emitowanego przez przektadni¢ 1 generator.

W nowoczesnych rozwiazaniach coraz cze$ciej stosuje si¢ turbiny niskoszumowe.

¥ Szacuje sig, ze $rednia warto$¢ szumow generowanych przez pojedynczy generator wiatrowy o mocy 1 MW
odczuwanych w odlegtosci 300 m moze wynie$¢ maksymalnie 45 dB.

37|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA -
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT v CASE;

g
Sy,
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

Drugi rodzaj halasu to szum aerodynamicznego emitowany przez obracajace si¢
topaty wirnika, ktorego nat¢zenie jest uzaleznione od ,,predkosci koncowek™ topat
(tzw. tip speed). Natezenie emitowanego przez farme hatasu uzaleznione jest od:
sposobu rozmieszczenia turbin w obrgbie farmy, ich rozwiazania technologicznego,
uksztattowania terenu, predkosci ikierunku wiatru oraz rozchodzenia si¢ fal
dzwigkowych w powietrzu. Podstawowym sposobem na ograniczenie uciazliwo$ci
hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe jest utrzymanie odpowiedniej odlegtosci
tych instalacji od terenoéw, dla ktorych wyznaczono normy w zakresie klimatu

akustycznego.

- Oddziatywanie infradzwigkow - wedlug wielu obiegowych opinii praca turbin
wiatrowych moze wywolywa¢ duzy poziom infradzwigkow, co stanowi zagrozenie dla
otoczenia®. Infradzwicki moga wystapi¢ w Srodowisku nawet w znacznych

odlegtosciach od turbiny.

~ Oddziatywanie pola elektromagnetycznego® - ze wzgledu na lokalizacje turbiny
wiatrowej na wysokosci ok. 100 m nad poziomem gruntu poziom pola
elektromagnetycznego generowanego przez elementy elektrowni na poziomie terenu

(na wysokos$ci 2 m) jest w praktyce pomijalny.

- Negatywny wplyw na zwierzg¢ta — drgania wywotane pracujacymi turbinami moga
wplywac negatywnie na zwierzgta mieszkajace w ich obszarze. Elektrownie wiatrowe
moga by¢ rowniez niebezpieczne dla przelatujacych ptakow i nietoperzy. Wzrost
zagrozenia dla migrujacych ptakéw jest zwiazany ztym, ze farmy wiatrowe sa
najczesciej zlokalizowane w miejscach wystgpowania duzych pradéw powietrznych.
Jednak opinie naukowcoéw na temat negatywnego oddziatywania farm wiatrowych na
wielko$¢ populacji ptakow oraz negatywne oddziatywanie na zwierzg¢ta zyjace wokot

farm sa podzielone 1 czgsto przeciwstawne.

* Energia towarzyszaca infradzwickom moze wywolywaé zjawisko rezonansu narzaddw wewnetrznych
cztowieka, odczuwalne juz od 100 dB. Poziom ci$nienia akustycznego 162 dB, przy czgstotliwosci 2 Hz,
wywotuje bol ucha srodkowego.

® Dopuszczalne wartoéci parametréw fizycznych pol elektromagnetycznych zostaty okreslone w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél
elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomow (Dz.U. 2003 Nr
192, poz. 1883).
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- Zajmowanie terenu — np. elektrownia wiatrowa o mocy 1 MW wymaga areatlu

0 powierzchni okoto 1 ha.

- Zaburzenie krajobrazu — farmy wiatrowe moga wplywaé na zmniejszenie waloréw
turystycznych. Szczegoélnie w miejscach gdzie beda dominujacym sktadnikiem
krajobrazu ina terenach o wybitnych walorach krajobrazowych, ze szczegélnym
wyroznieniem parkéw krajobrazowych i obszaréw chronionych. Negatywny wplyw
farmy wiatrowej na otaczajacy ja krajobraz maleje wraz ze wzrostem odleglosci od

inwestycji.

Energia sloneczna

Energia promieniowania stonecznego wykorzystywana do wytwarzania ciepta ienergii
elektrycznej nie powoduje zanieczyszczen (powietrza, wody i gleby) i nie jest zrodlem emisji
hatasu. Analizujac oddzialywanie duzych elektrowni stonecznych na $rodowisko

przyrodnicze nalezy wzia¢ po uwage:

- Zajmowanie terenu — elektrownia stoneczna (fotowoltaika) o mocy zainstalowanej
1 MW zajmuje teren od 0,59 do 0,8 ha.

- Wplyw na flor¢ — =zastosowanie moduldw stonecznych moze powodowaé

zaciemnienie, co w konsekwencji moze wptynaé¢ na wegetacjg roslin.

-  Wytwarzanie odpadow niebezpiecznych — w elektrowniach stonecznych wykorzystuje
si¢ do magazynowania energii akumulatory, ktdre po okresie uzytkowania staja si¢
odpadem niebezpiecznym. W wyniku niewtasciwego sktadowania akumulatora po

okresie jego uzytkowania istnieje mozliwo$¢ skazenia gleby i wod.

Energia biomasy

Biomasa mimo iz jest zaliczana do odnawialnych Zrddel energii odznacza si¢ do$¢ istotnym
oddziatywaniem na $rodowisko. Spalanie biomasy charakteryzuje si¢ czgsto zblizona a nawet

wigksza emisja niebezpiecznych zanieczyszczen (takich jak NOy, czy pyty), niz ma to miejsce

39|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA -
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT v CASE;

g
Sy,
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

przy spalaniu paliw kopalnych. Dodatkowo sama produkcja biomasy oraz jej przetwarzanie

wywotuje szereg negatywnych skutkéw dla srodowiska.

Rozpatrujac oddzialywanie biomasy jako zrddta energii na §rodowisko przyrodnicze nalezy

wzia¢ po uwage:

- Zajmowanie terenu do produkcje biomasy pochodzenia rolniczego — szacuje sig, ze do
wytworzenia 1 MW nalezy przeznaczy¢ pod uprawe od 50 do 100 ha uzytkow
rolnych.

- Intensywno§¢ upraw - szczeg6Olnie roslin wieloletnich, w wyniku zbyt duzej

intensywnos$ci upraw moze nastapi¢ wyjalowienie gleby.

- Bior6znorodno$¢ - produkcja roslin na cele energetyczne w przypadku zmiany
uzytkowania gruntéw lub wprowadzenia do uprawy nowych ro§lin moze wptynac
dodatnio lub ujemnie na ré6znorodno$¢ biologiczna danego obszaru. Wplyw ten jest
zalezny od zakresu wprowadzanych zmian W dotychczasowej strukturze upraw,
zakresu zmian w agrotechnice jak rowniez typu wprowadzanych upraw. Zagrozeniem
dla bioréznorodnosci jest powstanie wielkich obszaréw monokultur znaczaco
redukujacych bogactwo gatunkéw naturalnych  wystepujacych — w obecnych

zroéznicowanych systemach uzytkowania gruntow.

- Glebg — rosliny przeznaczone na cele energetyczne moga przyczynia¢ sig¢ do
rekultywacji gleb zdegradowanych, jak réwniez powodowac¢ degradacje gleb. Wptyw

ten zalezy od typu rosliny i stosowanej technologii uprawy.

- Emisje gazow cieplarnianych — pozytywnie postrzegane sa uprawy, ktore nie
wymagaja duzego nawozenia azotowego lub ich system korzeniowy dostarcza do
gleby duzych ilosci substancji organicznej. Uprawy wieloletnie i trawy odznaczaja si¢
korzystniejszym bilansem emisji gazow cieplarnianych niz uprawy jednoroczne
(gtownie ze wzgledu na relatywnie nizsze naklady energetyczne, nizsze naktady na
srodki ochrony ro$lin inizsze dawki nawozow w przeliczeniu na jeden okres

wegetacji).
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Emisj¢ pytu do atmosfery — wykorzystanie biomasy w energetyce rozproszonej moze

powodowac tzw. niska emisje.

Zuzycie wody — produkcja biomasy na cele energetyczne moze wplywaé na
dostepno$¢ ijakos¢ wod.  Rozpatrujac  natomiast  poziom  zuzycia  wody
w elektrowniach opalanych biomasa jest bardzo zblizony do poboru wody

w elektrowniach weglowych, co moze wptywaé na zubozenie zasobéw wodnych.

Energia geotermalna

Analizujac mozliwo$¢ wykorzystania energii geotermalnej jako zrodta energii na srodowisko

przyrodnicze nalezy wzia¢ po uwagg:

Eksploatacje zasobow naturalnych — wydobywana na powierzchni¢ ziemi woda jest
zasolona (wielko$¢ zasolenia waha si¢ od kilku do kilkuset g/drn3), W zwiazku z czym
po schtodzeniu nalezy ja ponownie wttoczy¢ w glab ziemi, aby unikna¢ zasolenia wod

powierzchniowych.

Emisje zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego — W niektorych instalacjach
geotermalnych wraz z woda wydobywaja si¢ na powierzchni¢ gazy (np. H,S, CO,)

oraz radon®, ktéry jest produktem rozpadu promieniotwérczego uranu.

Wzrost sejsmicznosci —stosowanie w geotermii technologii HDR (Hot Dry Rocks)
moze wplynaé na wzrost sejsmicznosci. W czasie szczelinowania hydraulicznego
pekajace skaty generuja drgania (i jak na razie wydaje sig, ze nie da si¢ ich uniknagé).
Nalezy ograniczy¢ stosowanie tej metody do obszaroOw sejsmicznie stabilnych dla

eliminacji niebezpieczenstwa drgan.

Energia wod

Cecha charakterystyczna energetyki wodnej jest jej duzy wptyw na lokalne $rodowisko.

Oddziatywania elektrowni wodnych na S$rodowisko silnie zaleza od ich lokalizacji

I zastosowanej technologii. Na przyktad derywacja elektrowni wysokospadowej, zmieniajaca

® Radon wydobywa sie ze studni geotermalnej wraz z para. Jest to jak na razie nie rozwiazany problem
techniczny w energetyce geotermalnej.
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znaczny odcinek biegu rzeki gorskiej (rurociagi ci$nieniowe), powoduje znacznie wigksze
i bardziej szkodliwe oddzialywanie na $rodowisko niz obickt niskospadowy dobrze

wkomponowany w krajobraz.

Budowa zbiornikow na plaskim terenie powoduje zalewanie duzych obszarow gruntu przy
nieznacznym wzroscie poziomu wody. Po spadku poziomu wody odstonigty zostaje teren
zdegradowany przez wodg, a jego duza wilgotno$¢ sprzyja powstawaniu procesow gnilnych

i emisji szkodliwych substancji do otoczenia.

Poprawnie zaprojektowana i zlokalizowana elektrownia wodna reguluje stosunki wodne,
umozliwia rowniez nawadnianie przylegtych do niej obszarow. Zbiornik wodny wybudowany
na potrzeby elektrowni moze by¢ roéwniez zrodtem wody dla ludnosci i pobliskiego
przemystu. Dodatkowo zbiornik wodny moze shuzy¢ jako zbiornik retencyjny w okresie

zagrozenia powodzia, a takze moze mie¢ znaczenie rekreacyjne jako kapielisko.

Analizujac oddziatywanie na $rodowisko przyrodnicze hydroenergetyki nalezy wzia¢ pod

uwagg:

- Oddziatywanie akustyczne - hatas powstaje gtdéwnie podczas dzialania wyposazenia
elektromechanicznego — turbiny. W dzisiejszych warunkach poziom hatasu wewnatrz

hali maszyn mozna w razie potrzeby zredukowac do 70 dB.

- Oddziatywanie na krajobraz - integracja wizualna jest wazna dla spoteczenstwa, ktore
coraz mniej akceptuje zmiany zewngtrzne narzucone swojemu otoczeniu. Problem ten
jest  szczegdlnie  skomplikowany — w przypadku  elektrowni  w regionach
wysokogorskich lub zurbanizowanych. Zatozenia projektowe irozmieszczenie
poszczegolnych elementéw elektrowni moga mie¢ bezposredni wpltyw na poziom

akceptacji spotecznej catosci inwestycji.

- Oddziatywanie biologiczne — W zaleznosci od rodzaju elektrowni wodnej
zaobserwowaé mozna niekorzystne oddzialywanie na ryby zyjace w dolnym biegu
rzeki — moze wystgpowaé osadzanie si¢ na odstonigtej powierzchni ikry $wiezo
ztozonej w rejonach tarta i wten sposob wywieraC wpltyw na reprodukcje, wyleg,

hodowlg 1 wedrowke narybku, a takze na przestrzen zyciowa dorostych ryb.
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1.5 Bezpieczenstwo energetyczne a rozwdj odnawialnych Zrodel energii

Rozwoj wykorzystania odnawialnych zrédet energii jest jednym z najwazniejszych kierunkow
Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku (PEP 2030). Dokument ten zawiera rozwiazania
wychodzace naprzeciw najwazniejszym wyzwaniom polskiej energetyki zardwno
w perspektywie  krotkoterminowej, jak ido 2030r. BezpieczenstwO energetyczne
zdefiniowano w PEP 2030 w nastgpujacy sposob: ,.Przez bezpieczenstwo dostaw paliw
I energii rozumie si¢ zapewnienie stabilnych dostaw paliw ienergii na poziomie
gwarantujacym zaspokojenie potrzeb krajowych ipo akceptowanych przez gospodarke
i spoteczenstwo cenach, przy zatozeniu optymalnego wykorzystania krajowych zasoboéw
surowcOw energetycznych oraz poprzez dywersyfikacje zrdédel i kierunkéw dostaw ropy
naftowej, paliw ciektych 1igazowych." Ta definicj¢ mozna przelozy¢é na poziom
wojewodztwa. Zwigkszenie wykorzystania tych zrodet w wojewodztwie podkarpackim niesie
za soba wigkszy stopien uniezaleznienia si¢ od dostaw energii z poza regionu.
Bezpieczenstwo energetyczne to aspekt energetyczny, ktory obejmuje bilansowanie strony
popytowej i podazowej oraz zagadnienia techniczne zwiazane z infrastruktura technicznag i jej
zarzadzaniem. Zbilansowanie energetyczne wojewodztwa polega na zrownowazonym
dostosowaniu, podazy do prognozowanego zapotrzebowania na energi¢ i paliwa,
z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych i ekologicznych oraz mozliwosci zarzadzania
popytem na energi¢, bez ograniczania zaspokojenia potrzeb odbiorcéw na energi¢ uzyteczna.
Niezawodnos$¢ systemu jest pojeciem nadrzednym dla poszczegolnych systemow sieciowych
w aspekcie technicznym. Niezawodnos$¢ systemu to zdolno$¢ do dostarczania odbiorcom
wymaganej ilosci paliw 1 energii przy zachowaniu okreslonych standardow. Dotychczas byt
to podstawowy czynnik decydujacy o bezpieczenstwie dostaw energii odbiorcom, ale postep
techniczny pozwala obecnie na stosowanie rozwiazan, co najmniej czg¢§ciowo niezaleznych
od systemow sieciowych. Do takich rozwigzan nalezy rozwoj generacji rozproszonej opartej

W glowniej mierze o odnawialne Zrddta energii.

Wzrost udzialu odnawialnych zrodet energii  w bilansie paliwowo-energetycznym
wojewddztwa przyczyni si¢ do poprawy efektywnosci wykorzystania i oszczedzania zasobow
surowcow energetycznych, poprawy stanu S$rodowiska m.in. przez redukcje emisji

zanieczyszczen do atmosfery, gleby 1 wod oraz redukcje ilosci wytwarzanych odpadow.
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Przyczyni si¢ do zwigkszenia  bezpieczenstwa  energetycznego  wojewoddztwa
aw szczeg6lnosci do poprawy zaopatrzenia w energi¢ na terenach o stabo rozwinigtej
infrastrukturze energetycznej. Potencjalnie najwigkszym odbiorca energii wytworzonej ze
zrédet odnawialnych w wojewodztwie moze by¢ rolnictwo i mieszkalnictwo (glownie
w wyniku rozwoju generacji rozproszonej opartej na OZE). Energetyka rozproszona to
zwykle niewielkie jednostki wytworcze zlokalizowane blisko odbiorcy, co pozwala na
podniesienie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego oraz zmniejszenie strat przesytowych.
Ponadto wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych cechuje si¢ niewielka lub zerowa emisja

zanieczyszczen, co zapewnia pozytywne efekty ekologiczne.

Aspekt ekonomiczny bezpieczenstwa energetycznego wojewodztwa sprowadza si¢ przede
wszystkim do zapewnienia akceptowanej przez odbiorcéw koncowych ceny uzytecznych

nosnikow energii, okres§lonych w umowach cywilnoprawnych lub w taryfach.

Jedna ze strategii zintegrowanych jest bezpieczenstwo energetyczne i §rodowisko. Zgodnie
Z zalozeniami do nowego systemu zarzadzania rozwojem kraju, Ministerstwo Gospodarki
i Ministerstwo Srodowiska opracowaly w czerwcu 2010 r. zalozenia do spdjnej strategii
srodowiskowo-energetycznej, zawierajacej glowne cele 1iustalenia obowiazujacych
dokumentow strategicznych. 16 wrzesnia 2011 r. Ministerstwo Gospodarki przedstawito
projekt tego dokumentu, ktéry ma charakter spajajacy dotychczasowe dokumenty strategiczne
w obszarze energetyki i srodowiska. Dla wyznaczenia kierunkow interwencji przyjeto,
iz zharmonizowanie polityki energetycznej z wymogami ochrony $rodowiska stworzy efekt
synergii, przyczyniajacy si¢ do zwigkszenia efektywnosci prowadzonych dziatan, przy
jednoczesnej racjonalizacji w wydatkowaniu $rodkéw z budzetu panstwa. ,,Strategia
Bezpieczenstwo energetyczne i1 sSrodowisko” stanowi odpowiedz na najwazniejsze wyzwania
stojace przed Polska w perspektywie do 2020r. w zakresie $rodowiska i energetyki,
Z uwzglednieniem zarowno celéw unijnych, jak i priorytetow krajowych. W kontekscie

unijnym realizuje zapisy strategii Europa 2020.
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1.6 Innowacyjnosé w sektorze OZE

Energetyka wiatrowa

Energetyka wiatrowa jest technologia dojrzata. Obecnie prowadzi si¢ prace majace na celu
zwigkszanie wydajnosci turbin i wykorzystywanie synchronicznych generatoréw pracujacych
w uktadzie Direct Drive, zamiast szeroko uzywanych dzi§ generatoréw asynchronicznych,

ktore wymagaja uzycia przektadni.

Perspektywy rozwoju morskich farm wiatrowych zaleza od innowacyjnych rozwiazan
w zakresie fundamentéw. Przyszlo§¢ morskich farm wiatrowych bedzie zalezala
od nowoczesnych innowacyjnych rozwiazan w zakresie budowy fundamentow na glgbokosSci
30-60 metréw oraz W dtuzszej perspektywie na glebokosci ponad 60 metrow. Innowacyjnym
rozwigzaniem alternatywnym wobec powszechnie stosowanych filarow typu mono sa
podstawy kratownicowe, ktore mozna stosowa¢ na wodach 0 glebokosci od 30 do 60 metrow.
oraz dla morskich farm wiatrowych bardzo oddalonych od brzegu prawdopodobnym
rozwigzaniem wydaja si¢ podstawy plywajace. Podstawy kratownicowe znajduja si¢ juz
prawie w komercyjnej fazie rozwoju, natomiast podstawy plywajace sa na etapie badan

prototypowych.
Fotowoltaika

W ostatnich 10 latach nastapil ogromny postgp w dziedzinie materiatow i technologii
stosowanych do produkcji ogniw imodutow fotowoltaicznych. Kwestia podstawowa,
powiazana z kosztami produkcji modutéw fotowoltaicznych, jest materiat stosowany do ich
budowy. Od wielu lat prowadzi si¢ badania nad wyborem odpowiedniego materiatu pod
wzgledem wlasciwosci  fotoelektrycznych. Do chwili obecnej glownym surowcem

do wytwarzania ogniw/modutow stonecznych jest krystaliczny krzem.

Rozwdj technologii ogniw z krzemu krystalicznego napotkat ostatnio na barierg rozwojowa
W postaci zuzycia krzemu na wytworzenie jednostkowej powierzchni baterii stoneczne;j.
Technologia cigcia mechanicznego monokrysztatow lub odlewow krzemowych powoduje

straty materialu zwiazane z gruboscia narzedzia tnacego: pity lub drutu. Obecnie poszukiwane
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sa metody produkcji ptytek krzemowych o grubosci 0,05 mm lub mniejszej

Z wyeliminowaniem odpadéw wywotanych cigciem mechanicznym.

Opracowano kilka grup innych materiatow, ktore moga z nim konkurowaé, zaréwno pod
wzgledem technicznym jak 1iekonomicznym. Dobre wilasciwosci wykazuja warstwy
otrzymywane na monokrystalicznych podtozach z arsenku galu (GaAs) lub germanowych
(Ge). Ogniwa wykonane na ich bazie sg strukturami cienkowarstwowymi. Koszty produkcji

tych typow ogniw sa obecnie wysokie.

Aktualnie najbardziej obiecujacymi materiatami z grupy cienkowarstwowych ogniw
fotowoltaicznych sa polikrystaliczne struktury heterozlaczowe, zawierajace dwuselenek

galowo-indowo-miedziowy CIGS (CulnxGal-xSe2) czy tellurek kadmu CdTe®.

Kolejna grupa sa ogniwa fotowoltaiczne barwnikowe i organiczne. Tego typu ogniwa obecnie

nie maja zastosowan komercyjnych, znajduja si¢ na etapie badan laboratoryjnych.

Innowacyjne instalacje koncentratorowe wykorzystujace niewielkie lecz wysokowydajne
ogniwa stoneczne w polaczeniu z odbty$nikami zwierciadlanymi sa mozliwe do zastosowania
tylko w warunkach czystego nieba. Warunki takie panuja na pustyniach. Najblizsza jest
Sahara i rozwazane sa w krajach UE mozliwos$ci produkcji energii fotowoltaicznej na tym
terenie. Realizacja tego celu wymaga opracowania technologii transferu energii elektrycznej
na odleglo$ci przynajmniej ok. 2 tys. km. Obecnie rozwaza si¢ przesytanie pradu na tak duza

odlegtos¢ wykorzystujac sieci HVDC®.
Magazynowanie energii elektrycznej

Rozw¢j technologii magazynowania energii powoduje, Ze staja si¢ one jedna z interesujacych
opcji wspierajacych harmonijng integracj¢ duzej liczby odnawialnych Zrédet energii, w tym

gtownie farm wiatrowych, z systemem elektroenergetycznym.

" Ogniwa CIGS wykonane sa z mieszaniny polprzewodnikow takich jak miedz, ind, gal, selen. Sprawnosé
ogniwa wynosi 12-14%.

& Ogniwa CdTe wykonane sa z potprzewodnikowego tellurku kadmu. W tej technologii zazwyczaj caty modut
zbudowany jest z jednego ogniwa a jego sprawnos¢ wynosi 10-12%.

% Linia wysokiego napiecia pradu statego
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Rysunek ponizej prezentuje rozklad podstawowych technologii magazynowania energii
elektrycznej z punktu widzenia mozliwosci uzyskania mocy elektrycznej z pojedynczej

instalacji oraz iloSci energii elektrycznej zmagazynowanej w ramach jednego cyklu jej pracy.

Rysunek 9 Rozklad typowych mocy jednostkowych izdolnosci magazynowania dla

wybranych grup technologii magazynowania energii
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Zrédlo: LundP. D.,Paatero J.V.:Energy Storage Options for Improving Wind Power Quality. Nordic Wind
Conference, Espoo, Finland, 22-23 May 2006

Powszechnie wykorzystywanym magazynem energii jest elektrownia szczytowo-pompowa.
Jest to technologia wielkoskalowa, gdyz mozliwe do uzyskania moce moga mie¢ znaczenie
Z punktu widzenia catego systemu elektroenergetycznego. Jednak konieczno$¢ posiadania
dwoch zbiornikéw wody z odpowiednia roznica jej poziomdéw wpltywa na ograniczenie
mozliwosci lokalizacyjnych tego typu obiektow. Pozostale technologie zaprezentowanie na
rysunku powyzej sa stopniowo wprowadzane lub przygotowywane do wprowadzenia do
uzytkowania dla potrzeb tagodzenia m.in. wplywu farm wiatrowych na system
elektroenergetyczny. Ocenia si¢, ze najwigksze osiagnigcia w tym zakresie maja obecnie

firmy elektroenergetyczne w USA oraz w Japonii. Cecha charakterystyczna ograniczajaca
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mozliwo$¢ wykorzystania technologii w skali przemystowej sa nadal wysokie jednostkowe
naktady inwestycyjne odniesione do mocy zasobnika. Nalezy jednak oczekiwaé, ze w miare
postgpu technologicznego oraz rozwoju produkcji ich koszty jednostkowe powinny sig

obnizac.

W celu rozbudowania i wzmocnienia sieci energetycznej prowadzone sa proby 1 testy baterii,
wykorzystania ciektej soli w projektach dotyczacych skoncentrowanej energii slonecznej
(ang. Concentrated Solar Power, CSP) oraz kreatywnych rozwiazan zwiazanych

Z magazynowaniem rozproszonym po stronie odbiorcy.

Biorac pod uwage dojrzato$¢ poszczegdlnych technologii magazynowania energii oraz
dotychczasowe do$wiadczenia zagraniczne z ich stosowania, technologiami preferowanymi
do tego celu iwykorzystania w dziatalnosci Operatora Systemu Przesylowego moga by¢
wybrane technologie zasobnikow bateryjnych oraz instalacje magazynowania energii

W postaci sprgzonego powietrza.
Energetyka geotermalna

Pozyskiwanie energii geotermalnej jest jedna z najczystszych dostgpnych technologii, ktéra
moze generowac energi¢ elektryczna oraz ciepto przy niewielkiej lub zerowej emisji gazoéw
cieplarnianych. Jednak czasochtonno$¢ na etapie inwestycyjnym, wysokie koszty i ryzyko
zwiazane z budowa elektrowni/cieplowni geotermalnej ograniczaja ich rozwoj rynkowy.
Najnowsze, opracowywane przez naukowcoOw rozwigzania technologiczne pozwalaja na
tatwiejszy dostgp do zrodel, a takze ograniczenie kosztow i czasu wiercenia. Najbardziej
obiecujaca nowa technologia wiercenia jest spalacja hydrotermalna (ang. hydrothermal
spallation), polegajaca na uzyciu goracego ptynu pod ci$nieniem do wywotania mikropgknigé
w skale i wyptukiwania jej z otworu wiertniczego. Za§ w Samej energetyce geotermalnej
doskonali si¢ innowacyjne technologie pozwalajace na tworzenie ,,sztucznych” rezerwuardéw
geotermalnych (ang. EGS — engineered geothermal systems), zwanych réwniez systemami
goracych suchych skat (ang. HDR — hot dry rock). Pozwalaja one na wytwarzanie energii
elektrycznej z zasobow  geotermalnych prawie wkazdym miejscu na $wiecie.
Wykorzystywana w tych technologiach jest energia geotermalna suchych skal, ktore nie

przepuszczaja wody (przede wszystkim w granitach), wystgpujacych na duzych
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glebokosciach (minimum 5 000 m) i przykrytych skatami stabo przewodzacymi ciepto.
Energie ta mozna pozyskiwaé przez wtlaczanie w naturalne lub sztucznie wytworzone
szczeliny skalne pod duzym cisnieniem wody, ktora przejmuje ciepto goracych skal, po czym
jest wypompowywana na powierzchni¢ Ziemi iwykorzystywana do produkcji energii
elektrycznej i /lub ciepta.

Koszty inwestycji w OZE

Koszty inwestycji podaje si¢ w przeliczenia na 1 MW mocy zainstalowanej. Koszt ten r6zni
si¢ z zaleznosci od inwestycji. Czgsto ,,orientacyjne” koszty inwestycji w energetyce podaje
si¢ za U.S. Department of Energy’®. Ponizej podano $rednie koszty inwestycji w odnawialne
zrodta energii.

Tabela 3 Poréwnanie kosztow zwigzanych z produkcja energii elektrycznej z réznych
zrodel wg oceny DOE

Moc Bezposrednie naktady | State koszty Zmienne koszty

nominalna inwestycyjne eksploataciji eksploataciji

(MW) (USD/KW) (USD/KW) (USD/MWh)
Biomasa
Biomasa CC 20 8 180 356,07 17,49
Biomasa BFB 50 4114 105,63 5,26
Wiatr
Wiatr na ladzie 100 2213 39,55 0,00
Wiatr morski 400 6 230 74,00 0,00
Slonce
Stonce termiczne

100 5067 67,26 0,00

Mate fotowoltaiczne 20 4183 2775 0,00
Duze fotowoltaiczne 150 3873 24,69 0,00
Energia Geotermiczna
cykl binarny 50 4362 100,00 0,00
Odpady municypalne
Hydro

1% Dane publikowane przez biuro analiz energetycznych departamentu energetycznego USA.
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Hydroelektrownia

500

2936

14,13

0,00

Pompowo-szczytowa

250

5288

18,00

0,00

Skroty: PC- pulverised coal. pyt weglowy. najnowsza technologia. IGCC — integrated gasification combined
cycle . NGCC natural gas combined cycle. biomass CC - biomass integrated gasification/combined cycle
(BIG/CC) technology . biomass BFB - bubbling fluidized bed boilers (BFB). circulating fluidized bed boilers
(CFB). MSW — municipal solid waste- termiczna utylizacja smieci

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie “Updated Capital Cost Estimates for Electricity Generation Plants

April 2013 U. S. Energy Information Administration, Office of Energy Analysis, U.S. Department of Energy ,

Washington, DC 20585
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2 Charakterystyka wojewodztwa podkarpackiego

2.1 Ludnosé

W $wietle wynikow Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan 2011 (stan
W dniu 31 IIT 2011 r.) obszar wojewoddztwa zamieszkiwalo 2022 tys. osob, tj. 5,3% ogotu
ludnosci Polski. Gesto§é zaludnienia na 1 km?® wynosila 113 0sob (dziewiata lokata w kraju).
Ludno$¢ mieszkajaca W miastach stanowila 41,5% ludnos$ci wojewddztwa. Ludnosé
Podkarpacia cechuje do$¢ wysoki poziom przyrostu naturalnego, tj. réznicy migdzy liczba
urodzen zywych i zgonow. W 2011 r. uksztattowat si¢ on na poziomie 2916, podczas gdy rok
wczesniej wyniost 3702, za$ przed szescioma laty 2236. Wspodtczynnik przyrostu naturalnego
w 2011 r. osiagnat warto$¢ 1,4%o i byt nizszy niz w 2010 roku (1,8%o), ale wyzszy niz w 2005
r. (1,1%0). Omawiany wskaznik dla Polski osiagat znacznie nizsze warto$ci we wszystkich
analizowanych okresach, aw 2011 r. uksztaltowal si¢ na poziomie 0,3%.. W 2011 r.
w wojewoOdztwie podkarpackim saldo migracji wewngtrznych i zagranicznych ludnosci na
pobyt staly bylo ujemne (taka sytuacje notuje si¢ W wojewddztwie juz od wielu lat).
W wyniku migracji liczba ludno$ci Podkarpacia zmniejszyta si¢ w 2011 r. 02177 oséb, co
W przeliczeniu na 1000 mieszkancéw wojewodztwa wynosi minus 1,0 (w kraju minus 0,1).
Oznacza to, ze liczba os6b wymeldowanych z pobytu stalego W ciagu omawianego oKresu

przekroczyta liczbg 0sob zameldowanych na pobyt stalty w tym czasie.

W wojewddztwie podkarpackim wystgpuje niski poziom ggstosci zaludnienia. Jest on na
poziomie 70% $redniej krajowej. W samym wojewddztwie podkarpackim, w ujgciu
powiatowym wystepuje duza rozpigtos¢ w pod katem liczby przypadajacych na 1 km?.
Roznica miedzy powiatem, o najwigkszej gestosci zaludnienia (powiat grodzki Rzeszowski)
a powiatem o najmniejszej gestosci zaludnienia (powiat bieszczadzki) wynosi prawie 80 razy.
Ponadto wystepuje zauwazalne zroznicowanie pod katem gestosci zaludnienia w zaleznos$ci
od szeroko$ci geograficznej wojewddztwa. Wpltywa to na wzrost dtugosci sieci niskiego
napigcia (przytaczenia odbiorcow koncowych) przez co wystepuja duze straty przesytowe.
Szczegdty odno$nie ggstosci zaludnienia w wojewoddztwie podkarpackim prezentuje ponizsza

tabela.
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Tabela 4 Ggstos¢ zaludnienia w powiatach wojewodztwa podkarpackiego

POWIATY / MIASTA NA Ludnos¢
PRAWACH POWIATU na 1 km?
Powiaty:
bieszczadzki 20
brzozowski 123
debicki 174
jarostawski 119
jasielski 139
kolbuszowski 81
kro$nienski 121
leski 32
lezajski 120
lubaczowski 44
tancucki 176
mielecki 155
nizanski 86
przemyski 61
przeworski 114
ropczycko-sedziszowski 134
rzeszowski 142
sanocki 79
stalowowolski 131
strzyzowski 124
tarnobrzeski 104
Miasta na prawach powiatu:
Krosno 1088
Przemysl 1392
Rzeszow 1564
Tarnobrzeg 569

Zrodto: Opracowanie wiasne

2.2 Powierzchnia

P
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Powierzchnia geodezyjna wojewddztwa podkarpackiego w2011 r. (GUS wedlug stanu

W dniu 1 stycznia) wynosita 1784,6 tys. ha i stanowita 5,7% powierzchni kraju. Uzytki rolne

zajmowaly 954.2 tys. ha, tj. 53,5% ogo6lnej powierzchni wojewddztwa, grunty lesne oraz

zadrzewione i zakrzewione — 717,5 tys. ha (40,2%), grunty zabudowane i zurbanizowane —

77,5 tys. ha (4,3%), grunty pod wodami powierzchniowymi — 20,3 tys. ha (1,1%). Pozostale

15,1 tys. ha (0,9% ogoélnej powierzchni wojewodztwa) zajmowaly uzytki ekologiczne,

nieuzytki i tereny rozne.
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Tereny miejskie zajmowaly tacznie obszar 118,6 tys. ha, tj. 6,6% ogdlnej powierzchni
wojewoddztwa, atereny wiejskie 1666,0 tys. ha, co stanowitlo 93,4% powierzchni

wojewodztwa.

W koncu 2011 r. Iaczna powierzchnia gruntdéw, ktore utracity catkowicie warto$¢ uzytkowa
(grunty zdewastowane) oraz gruntdéw, ktérych warto§¢ uzytkowa rolnicza lub lesna zmalata
(grunty zdegradowane) wyniosta 1,8 tys. ha. W ciagu roku zrekultywowano 251 ha,

a zagospodarowano 216 ha gruntéw (gtownie na cele rolnicze — 96,3%).

Natomiast w trybie przepisow prawnych 0 ochronie gruntow rolnych ilesnych z produkcji
rolniczej i lesnej wytaczono 197 ha gruntéw, w tym 90,9% (179 ha) stanowily uzytki rolne,
z ktorych 90,5% stanowity gleby najwartosciowsze I-111 klasy bonitacyjnej, a 9,5% gleby
klasy IV inizsze oraz 17 ha gruntéw lesnych. Sposréd wytaczonych gruntéw rolnych
I leSnych najwigkszy odsetek (46,7%) przeznaczono pod uzytki kopalne, 34,5% — pod budowe
osiedli mieszkaniowych, 6,1% — na tereny przemystowe, 0,5% — na tereny komunikacyjne,

anainne cele —12,2%.

Zgodnie z danymi prezentowanymi przez Ministerstwo Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej w roku 2011 wojewodztwo podkarpackie miato jeden z najmniejszych
odsetkow powierzchni objetej pokryciem planistycznym w kraju (7,9%). Mniejszy odsetek

pokrycia miaty tylko wojewodztwa: lubelskie oraz kujawsko-pomorskie.

53|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT

P

AV -

aCASE:

g

e -
CASE-Doradcy Sp.

. Z0.0.

Tabela 5 Wskazniki pokrycia planistycznego obowiazujacymi planami miejscowymi
W wojewodztwach w 2011 r.

Liczba planéw

Powierzchnia planow

% przeci¢tna
powierzchn powierzchnia
W tym %
% ) i planu
na ogole | powierzch
.| plané i zajetej (ha)
Wojewddztwo podstawi m ni
ogolem W . przez w tym
e (tys. | (pokrycie
ogole ) plany plany na
ustawy ha) | planistycz )
m wedlug ogolem | podstawie
z2003r. ne)
ustawy ustawy
22003 . 22003 r.
Dolno$laskie 4782 2328| 48,7| 1106 55,4 30,3 231 259
Kujawsko-
Pomorskie 3011 999| 33,2 83 4,6 3,0 28 54
Lubelskie 1075 501| 46,6| 1432 57,0 20,3 1332 1016
Lubuskie 1230 599 | 48,7 97 7,0 49 79 114
Lédzkie 1468 682 | 46,4 537 29,5 12,6 366 337
Malopolskie 1981 1143| 57,7 960 63,2 49,2 484 653
Mazowieckie 3643 1300| 357| 1041 29,3 12,9 286 353
Opolskie 919 428 | 79,2 346 36,8 15,4 377 340
Podkarpackie 3624 786| 21,7 140 79 5,6 39 128
Podlaskie 1010 473| 46,8 294 14,5 8,7 291 371
Pomorskie 4509 2200| 488 286 15,6 9,9 64 83
Slaskie 2527 1529| 60,5 768 62,3 42,7 304 344
Swietokrzyskie 626 302| 48,2 254 21,7 19,3 406 747
Warminsko-
Mazurskie 1888 974| 51,6 286 11,8 6,1 152 152
Wielkopolskie 6 230 2553| 41,0 489 16,4 54 79 63
Zachodniopomor
skie 1649 713| 43,2 376 16,4 51 228 165
Polska ogélem 40171 17510 436| 8496 27,2 142 212 254

Zrédlo: ,, Analiza stanu i uwarunkowar prac planistycznych W gminach na koniec 2011 roku” opracowana przez

Zespol Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN na zlecenie Ministerstwa Transportu,

Budownictwa i Gospodarki Morskiej
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2.3 Podmioty gospodarki narodowej

W koncu 2011 r. rejestr liczyl 151,1 tys. podmiotow majacych siedzib¢ na terenie
wojewodztwa podkarpackiego (bez o0s6b prowadzacych gospodarstwa indywidualne
w rolnictwie), tj. 0 17,7% wigcej niz w 2000 r. Podmioty z Podkarpacia stanowity 3,9% ogoétu
podmiotow zarejestrowanych W Polsce. Zdecydowana wigkszo$¢ podmiotow (145,0 tys., tj.
96,0%) nalezata do sektora prywatnego. Wsrod podmiotow sektora prywatnego 80,1%
(116,1 tys.) stanowily osoby fizyczne prowadzace dzialalno$¢ gospodarcza, gtownie
handlowa — 31,5%, budowlana — 14,8%, w zakresie przetworstwa przemystowego — 10,1%
oraz dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczng — 8,6%. Ponad 3/4 o0sob fizycznych
prowadzacych dziatalno§¢ gospodarcza stanowily podmioty jednoosobowe. Do rejestru
REGON wypisane byly réwniez 9674 spotki cywilne, 7996 spotek handlowych (w tym: 244
spotki akcyjne, 6115 spotek z ograniczona odpowiedzialnoscia, 96 spodtek partnerskich, 1361
spotek jawnych), 5822 stowarzyszenia | organizacje spoteczne, 2351 wspdlnot
mieszkaniowych, 738 spotdzielni oraz 277 fundacji. Podmioty sektora publicznego (6,1 tys.)
stanowily W rejestrze 4,0%. W 2011 r. zarejestrowano 13,8 tys. nowych podmiotow
gospodarki narodowej, wtym 12,2 tys. osob fizycznych prowadzacych dzialalno$é
gospodarcza 10,6 tys. spotek handlowych. Najwigcej nowych podmiotow zarejestrowano
w sekcjach: handel; naprawa pojazdow samochodowych — 3,9 tys. podmiotow (28,3% ogdtu
nowo zarejestrowanych), budownictwo — 2,2 tys. (15,9%), przetworstwo przemystowe — 1,2
tys. (8,7%). W pordownaniu z rokiem 2010 zarejestrowano o ponad 2 tys. mniej nowych

pomiotow, tj. 0 13,1%.

W omawianym roku z podkarpackiego rejestru REGON wyrejestrowano 15,0 tys.
podmiotoéw, W tym 14,3 tys. osob fizycznych prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza i 0,1 tys.
spotek handlowych. Najwigksza liczbe wykreslonych podmiotéw odnotowano w sekcjach:
handel; naprawa pojazdow samochodowych — 5,4 tys. podmiotow (36,0% ogotu
wyrejestrowanych), budownictwo — 2,3 tys. (15,3%), przetworstwo przemystowe — 1,3 tys.
(8,7%).

W 2011 r. wsrod spotek handlowych 79,5% stanowily spotki kapitatowe, a 20,5% spotki
osobowe. W pordéwnaniu z rokiem 2000 liczba spotek handlowych zwigkszyla si¢ ponad

dwukrotnie, przy czym liczba spotek kapitatowych wzrosta 0 80,2%, a osobowych — ponad
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51-krotnie. Wzrosta rowniez liczba spotek handlowych z kapitatem zagranicznym z 560
w 2000 r. do 1042 w 2011 r., tj. 0 86,1%. Najwigcej podmiotow zarejestrowanych W rejestrze
REGON mialo siedzibe w Rzeszowie (21,5 tys.) ipowiecie rzeszowskim (10,2 tys.),
a najmniej w powiatach: bieszczadzkim (2,1 tys.), leskim (2,7 tys.) i lubaczowskim (3,0 tys.).

Funkcjonujace na terenie wojewddztwa podkaprackiego podmioty gospodarcze umozliwity
na wytworzenie wroku 2010 PKB na poziomie 52,5 mln PLN. Udzial wojewodztwa
podkaprckiego w tworzeniu krajowego PKB wynosit 3,71% (11ste miejsce a kraju). PKB per
capita w wojewodzwie podkarpackim w roku 2010 byl na najnizszym poziomie sposrod
wszystkich wojewoddztwa w Polsce | wynosit niecate 25 tys. PLN na mieszkanca. Warto$¢ ta
stanowita 67,32% PKB per capita liczonego dla catego kraju. Szczegdty prezentuje ponizsza

tabela.

Tabela 6 PKB i PKB per capita w poszczegolnych wojewédztwach w 2010 r.

Produkt krajowy brutto na 1
Wojewédztwa Produkt krajowy brutto mieszkanca
w min PLN struktura w PLN Porownanie do Polski
Polska 1416 585 100,00% 37 096 100,00%
Dolnoslaskie 120 120 8,48% 41750 112,55%
Kujawsko-pomorskie 64 379 4,54% 31107 83,86%
Lubelskie 54 042 3,81% 25079 67,61%
Lubuskie 31684 2,24% 31 348 84,51%
Lodzkie 86 765 6,12% 34180 92,14%
Matopolskie 104 089 7,35% 31501 84,92%
Mazowieckie 315 826 22,29% 60 359 162,71%
Opolskie 30380 2,14% 29 498 79,52%
Podkarpackie 52512 3,71% 24 973 67,32%
Podlaskie 32 090 2,27% 26 985 72,74%
Pomorskie 79 577 5,62% 35597 95,96%
Slaskie 184 038 12,99% 39677 106,96%
Swietokrzyskie 35 681 2,52% 28134 75,84%
Warminsko-mazurskie 38871 2,74% 27 228 73,40%
Wielkopolskie 131 885 9,31% 38 629 104,13%
Zachodniopomorskie 54 647 3,86% 32 268 86,99%

Zrédlo: Rocznik Statystyczny Wojewédztwa Podkarpackiego 2012 r.
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2.4 Rynek pracy

Zatrudnienie

W 2011 roku przecigtne zatrudnienie W sektorze przedsigbiorstw W wojewodztwie
podkarpackim uksztaltowato si¢ na poziomie 232,6 tys. osob, tj. 0 3,3% wyzszym niz w 2010
r. (wobec wzrostu 02,6% przed rokiem). W kraju przecigtne zatrudnienie wzrosto 0 3,4%

w stosunku do 2010 r., a w odniesieniu do 2009 r. bylo wyzsze 0 1,0%.

Czynnikiem wplywajacym na rozwoj gospodarki wojewodztwa jest m.in. udziat i zmiany
w strukturze zatrudnienia dwoch najliczniejszych sekcji. W 2011 r. przecigtne zatrudnienie
W przetworstwie przemystowym wyniosto 110,0 tys. osob, tj. 47,3% og6lu zatrudnionych
i obnizyto si¢ do roku poprzedniego 00,4 pkt proc. W sekcji handel; naprawa pojazdow
samochodowych zatrudnienie wyniosto 50,1 tys. 0sob, tj. 21,5% ogotu zatrudnionych i byto
nizsze 0 0,9 pkt proc. w stosunku do 2010 r. W 2011 r. w poréwnaniu z rokiem poprzednim
znaczaco wzrosto zatrudnienie m.in. W sekcjach: zakwaterowanie i gastronomia (o 8,4%) oraz
budownictwo (0 6,8%). Mniejszy wzrost zatrudnienia wystapit w gornictwie i wydobywaniu
(05,5%), transporcie igospodarce magazynowej (05,2%) oraz obstudze rynku
nieruchomosci (0 4,4%). Nizsze przeci¢tne zatrudnienie zanotowano W dwoch sekcjach:
wytwarzanie izaopatrywanie w energi¢ elektryczna, gaz, par¢ wodna igoraca wodeg

(0 15,2%) oraz handel; naprawa pojazdéw samochodowych (0 0,8%).

Bezrobocie

W koncu grudnia 2011 r. liczba bezrobotnych zarejestrowanych w powiatowych urzgdach
pracy wojewodztwa podkarpackiego wyniosta 146,2 tys. osob i byta wyzsza od zanotowanej
przed rokiem (0 3,9 tys. oséb, tj. 0 2,8%), natomiast nizsza niz W 2005 r. (0 17,7 tys. 0sob, tj.
0 10,8%). W kraju na koniec 2011 r. liczba bezrobotnych byla 0 1,4% wyzsza niz rok
wczesniej, ale w stosunku do 2005 r. nizsza 0 28,5% i spadek ten byl znacznie wigkszy niz

w skali wojewodztwa.

W koncu grudnia 2011 r. w wojewddztwie podkarpackim wsrdd bezrobotnych, podobnie jak
W kraju, przewazaly kobiety, ktore stanowilty 52,9% ogétu zarejestrowanych w powiatowych

urzedach pracy. Liczba bezrobotnych kobiet wyniosta 77403 1w poréwnaniu z grudniem
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2010 r. zwigkszyta sig 0 5,5%, a ich udziat w ogdlnej liczbie bezrobotnych zwigkszyl si¢ 0 1,3
pkt proc. Bezrobocie nadal dotyczyto przede wszystkim ludzi mtodych. W koncu grudnia
2011 r. najliczniejsza grupe wsrdod bezrobotnych stanowity osoby w wieku od 25 do 34 lat
oraz od 18 do 24 lat. Ich odsetek w ogolnej liczbie bezrobotnych w koncu 2011 r. wyniost
odpowiednio: 31,2% i 23,8%. Osoby w wieku od 35 do 44 lat stanowity 19,6% bezrobotnych,
od 45 do 54 lat — 17,6%, a powyzej 54 lat — 7,8%.

2.5 Rolnictwo

Powierzchnia ogolna gospodarstw rolnych w poréwnaniu z danymi z 2010 r. byta mniejsza
09,2 tys. ha, tj. 01,1%. Z ogdlnej powierzchni gospodarstw rolnych w uzytkowaniu
jednostek sektora prywatnego znajdowato si¢ 800,0 tys. ha, tj. 95,9% gruntow, w tym
w uzytkowaniu gospodarstw indywidualnych — 785,2 tys. ha, tj. 94,1% powierzchni gruntéw
ogdtem. Jednostki sektora publicznego uzytkowaty 34,3 tys. ha, tj. 4,1% powierzchni gruntéw
ogétem. Uzytki rolne zajmowaly 689,9 tys. ha, tj. 38,7% powierzchni wojewodztwa
I W porownaniu z 2010 r. zmniejszyly si¢ 03,1 tys. ha (00,5%). W ogdlnej powierzchni
uzytkow rolnych w gospodarstwach rolnych, 603,6 tys. ha zajmowaly uzytki rolne w dobrej
kulturze (87,5%). Uzytki rolne pozostate zajmowaly 86,4 tys. ha, tj. 12,5% powierzchni
uzytkow rolnych. W powierzchni uzytkow rolnych bedacych w dobrej kulturze — grunty pod
zasiewami w gospodarstwach rolnych zajmowaly 326,8 tys. ha istanowily 54,5%
powierzchni. Powierzchnia gruntéw ugorowanych stanowita 8,0% powierzchni uzytkow
w dobrej kulturze i 7,0% uzytkéw rolnych ogétem i wyniosta w 2011 r. 48,2 tys. ha. Ogdlna
liczba gospodarstw rolnych w2011 r. wyniosta 270,0 tys. iw poréwnaniu z 2010 r.
zwigkszyla si¢ 0 8,6 tys., tj. 0 3,3%. Gospodarstw rolnych powyzej 1 ha uzytkéw rolnych byto
148,2 tys. (54,9% wszystkich gospodarstw rolnych). Gospodarstw indywidualnych powyzej 1
ha uzytkéw rolnych byto 148,0 tys. (54,9% ogdétu gospodarstw indywidualnych), tj. 0 3,0 tys.
(0 2,1%) wigcej w porownaniu z rokiem poprzednim. Gospodarstw indywidualnych do 1 ha
uzytkow rolnych byto 121,8 tys., tj. 05,5 tys. (04,8%) wigecej niz w2010 r. Wsrdd
gospodarstw indywidualnych powyzej 1 ha uzytkow rolnych najliczniejsza grupg stanowity
gospodarstwa 0 powierzchni uzytkow rolnych 2-5 ha (42,3% gospodarstw powyzej 1 ha),

ktore takze W powierzchni uzytkéw rolnych miaty najwigkszy udziat (34,9% uzytkéw rolnych
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gospodarstw powyzej 1 ha). Mniej liczna grupg stanowity gospodarstwa 0 powierzchni 1-2 ha
uzytkéw rolnych (analogicznie: 38,8% i 13,4%). Gospodarstwa 0 powierzchni powyzej 10 ha
uzytkéw rolnych stanowily 5,1% i gospodarowaty na 29,5% uzytkow rolnych. Przecigtna
powierzchnia uzytkdw rolnych gospodarstwa rolnego w 2011 r. wyniosta 2,56 ha (w kraju
6,85 ha). Przecigtna powierzchnia uzytkéw rolnych w gospodarstwach rolnych powyzej 1 ha
uzytkow rolnych wyniosta 4,30 ha (w kraju 9,19 ha) iw poréwnaniu z 2010 r. Grunty
ugorowane W roku 2011 zajmowaly powierzchni¢ 48,2 tys. ha. Stanowily one 7%
powierzchni uzytkow rolnych. Pod katem wykorzystania uzytkow rolnych wojewodztwo

podkarpackie wypada najgorzej w Polsce. Srednia dla kraju wynosi 3%.

Warunki glebowe

Obszar wojewodztwa podkarpackiego charakteryzuje si¢ bardzo zréznicowana rzezba terenu.
Réznica migdzy najwyzszymi wzniesieniami, a miejscami najnizej polozonymi wynosi 1000
m. Na nizinnych obszarach wystgpuja gtdéwnie gleby bielicowe, wytworzone z piaskow, glin,
itow i utworow pytowych. W dolinach rzek Wisty, Sanu, Wistoki i Wistoka zalegaja mady. W
rejonie Jarostawia, Przemysla i Przeworska wystepuja czarnoziemy, nalezace do najlepszych
gleb w wojewodztwie. Na obszarach wyzynnych i gorskich przewazaja gleby brunatne
i bielicowe, wytworzone ze skat fliszowych. Wojewddztwo posiada ogolnie korzystne
warunki przyrodnicze dla produkcji rolniczej. Usredniony wskaznik waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej (uwzgledniajacy jakos$¢ gleb, warunki klimatyczne iwodne oraz
rzezbe terenu) wynosi 70,4 pkt (Polska — 66,6 pkt). Jakos$¢ gleb pod wzgledem przydatnosci
do produkcji rolniczej okreslaja klasy bonitacyjne od I do VI, przy czym klasa I oznacza
najwyzsza wartos$¢ rolnicza, a klasa VI — najnizsza. Na Podkarpaciu najwigksza powierzchnig
uzytkow rolnych zajmuja gleby IV, III i V klasy bonitacyjnej, zajmuja one tacznie 87,2%
uzytkow rolnych. Udziat gleb bardzo stabych (VI klasa), nadajacych si¢ pod zalesienia,
wynosi 7,4%. Natomiast udziat gleb najlepszych (klasa 1) i bardzo dobrych (klasa II) jest
niewielki — tacznie zajmuja 5,4% powierzchni uzytkow rolnych. Czynnikiem obnizajacym
jakos$¢ gleb jest znaczne ich zakwaszenie. Okoto 71% powierzchni uzytkow rolnych wymaga

wapnowania.
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3 Diagnoza stanu obecnego sektora energetycznego

wojewoddztwa podkarpackiego

3.1 Charakterystyka systemu elektroenergetycznego

Na terenie wojewodztwa podkarpackiego zlokalizowana jest Elektrownia Stalowa Wola
grupy Tauron 0 mocy zainstalowanej 341 MW oraz Zespdot Elektrowni Wodnych Solina —
Myczkowce PGE Energia Odnawialna petniacy funkcje elektrowni szczytowo pompowej.
Do wojewddztwa podkarpackiego energia elektryczna dostarczana jest z Krajowej Sieci
Przesylowej najwyzszych napig¢ liniami 0 napigciu 400 kV 1220 kV, ktorymi zarzadzaja
Polskie Sieci Elektroenergetyczne Operator S.A. (PSE-Operator S.A.), Linie KSP 400
i 220 kV doprowadzaja zasilanie z Elektrowni Potaniec a linie 220 kV z Elektrowni Stalowa
Wola.

Na terenie wojewddztwa znajduja si¢ elektrocieptownie: Rzeszow, WSK Rzeszéw i WSK
Mielec. Gtowne wezly energetyczne wojewodztwa znajduja si¢ W Widelce koto Rzeszowa,
gdzie zlokalizowano stacje systemowa 750/400/110 kV, w Boguchwale, gdzie funkcjonuje
stacja 220/110/30/15/ kV oraz w Iskrzynii koto Krosna stacja 400/110kV. Do stacji
w Widetce wysokie napigcie doprowadzone jest z Potanca iTarnowa, natomiast
wyprowadzenia liniowe 110 kV doprowadzaja moc do stacji: Kolbuszowa, Lezajsk, Gtuchow,
Rzeszow /4 linie/, Boguchwala /2 linie/. Stacja Boguchwatla zasilana jest linig 220 kV
Z Chmielowa. Powigzana jest wyprowadzeniami 110 kV z Widetka, Rzeszowem,
Sedziszowem, Stalowa Wola, Gtuchowem k., Lancuta, Dynowem. Stacja Iskrzynia zasilana
jest dwutorowa linia 400 kV z Rzeszowa i wyprowadzona jest do Stowacji stacja Lemieszany.
Linie 110 kV bedace powiazaniami migdzy stacjami redukcyjnymi, stanowia sie¢ rozdzielcza
wysokiego napigcia W wojewodztwie i obstugiwane sa obecnie przez PGE Dystrybucja S.A.
Oddzial Rzeszoéw, PGE Zamojska Korporacja Energetyczna i ENION GRUPA TAURON
Spoétka Akcyjna.

Poczatek systemu dystrybucji energii elektrycznej stanowia stacje redukcyjne 1-go stopnia to
jest ,,Glowne Punkty Zasilania”. W GPZ-ach nastgpuje transformacja napigcia wysokiego

100kV na $rednie 30, 15 kV, ktore jest napigciem sieci rozdzielczych gminnych i miejskich.
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Drugi stopien transformacji tj. obnizenie napigcia $sredniego 30, 15 kV do wartosci 0,4 kV

odbywa si¢ W stacjach transformatorowych, ktore sa zrodtem konsumpcyjnej i o$wietleniowe;j

energii elektrycznej.

Infrastruktura elektroenergetyczna pracujaca na napigciu 110 kV jest rozmieszczona

nierownomiernie na obszarze wojewodztwa (rys. ponizej), €O rzutuje na funkcjonowanie

| parametry sieci rozdzielczej $redniego napigcia. Dotyczy to warunkéw napigciowych

odbiorcow istniejacych jak i stworzenie mozliwosci przytaczeniowych zrodet OZE.

Rysunek 10 Dostepnos¢ sieci przesylowych w wojewodztwie podkarpackim

Zrédlo: Delimitacja obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki

podkarpackiego — Aktualizacja 2013 r.
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Duza czg$¢ stacji energetycznych to rozwiazania stare, liczace ponad 30 lat. Réwniez
istniejace linie 110 kV i sieci $rednich napig¢ to sieci ponad 30 letnie. Ich awaryjno$¢ wzrasta,
cho¢ nie odbiega zasadniczo od $redniej krajowe;.

Zbyt mata moc stacji transformatorowych stanowi barier¢ w rozwoju energetyki odnawialnej.
Roéwniez sieci napowietrzne niskiego napigcia w bardzo wielu przypadkach pracuja, jako sieci
promieniowe bez mozliwosci rezerwowego zasilania w przypadku awarii lub remontow.
Warto réwniez nadmieni¢, ze jednym z gléwnych ograniczen rozwoju odnawialnych zrdodet
energii, 0 mocy zainstalowanej powyzej 4-6 MW sa mate mozliwosci przylaczenia do sieci
energetycznych. Na ponizszym rysunku zaprezentowano schemat sieci przesylowej
PSE Operator z dostgpnymi mocami przylaczeniowymi na rok 2013.

Rysunek 11 Schemat sieci przesylowej z dostgpnymi mocami przylaczeniowymi - stan

wyjsciowy rok 2013
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Zrédlo: ,, Informacja o dostepnosci mocy przylqczeniowej do sieci przesylowej (stan na 31 maja 2013 roku), PSE

Operator S.A.
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W ,Delimitacji obszarow korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie
wojewodztwa podkarpackiego Aktualizacja 2013 r.” zamieszczono tabel¢ zawierajaca
informacje odno$nie mozliwosci Operatoréw Systemow Dystrybucyjnych w zakresie
przytaczenia do sieci 110 kV. Z zamieszczonych danych wynika, ze mozliwos$ci przylaczenia
do sieci do roku 2016 wystapia tylko Grupie Potaniec i Grupie Ropczyce. Szczegoty

prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 7 Mozliwosci Operatorow Systemow Dystrybucyjnych w zakresie przylaczenia

do sieci 110 kV

Nazwa gru Wezt rupie Rok
grupy | Wezly wgrip 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016
Grupa Bircza, Medyka*, Przemysl, Przemysl Bakonczyce, 0 0 0 0 0
Przemysl Przemysl Przekopana, Przemysl Glgboka, Radymno
Grupa Jarostaw, Jarostaw Péinoc, Lubaczéw, Munina, 0 0 0 0 0
Jarostaw Tomaszow Potudnie, Tomaszéw Potnoc, Ulhowek,
Grgpa Huséw*, Lancut, Lancut Fabryka Srub*, Przeworsk | 0 0 0 0 0
Lancut
Hrubieszow, Hrubieszow Potudnie, Jozefow,
Grupa Krasnobréd, Mokre, Poturzyn, Szczebrzeszyn, 0 0 0 0 0
Zamosé Tyszowece, odg. do Krasnobrodu, Zamo$¢, Zamos¢
Janowice, Zamos$¢ Majdan, Zotkiewka
Grupa . R . C e ,
Bilgoraj Bitgoraj, Bitgoraj Poludnie, Sieniawa, Tarnogrod 0 0 0 0 0
Grupa Lezajsk, Lezajsk Siedlanka, Sokotow, Sarzyna*, EC
. * 0 0 0 0 0
Lezajsk Nowa Sarzyna*,
Boguchwata, Gtogéw, Kolbuszowa, Rzeszow
Grupa Baranowka, Rzeszo6w Centralna, Rzeszow EC,
Rzegzéw Rzeszow DMS, Rzeszow Staromie$cie, Rzeszow 0 0 0 0 0
Nowe Miasto, RzeszOw Zaczernie, Staroniwa,
Rzeszow Krasne, Rzeszow WSK*, RzeszoOw*
Grupa Besko, Brzozow, lwonicz, Krosno Iskrzynia*,
Krosno Rzepedz, odg. do Beska, Karlikow* 0 0 0 0 0
Iskrzynia pedz, odg. ’
Grupa s
Jedlicze*, Krosno, Krosno Podkarpacka, Krosno
Krosno . . 0 0 0 0 0
Polmo*, Krosno Huta*, Krosno, Wisze, Strzyzow
Podkarpacka
Grupa Biecz, Hankoéwka, Gamrat 1*, Gamrat 2%, 0 0 0 0 0
Nieglowice Nieglowice, Rafineria Jasto*
Grupa Gorzyce*, Janow Lubelski, Nisko, Rudnik, Stalowa
Stalgwa Wola, Stalowa Wola Miasto, Stalowa Wola Posanie, 0 0 0 0 0
Wola Zaklikéw, odg. do Stalowej Woli Miasto, Huta RPZ-
0*, Huta RPZ-1*, Huta RPZ-2*, Huta RPZ-3*
Grupa Chmielow*, HS Sandomierz*, Machoéw, Machow
p. , GPZ 1*, Nowa Dgba, Olendry, Piaseczno WOE, 0 0 0 0 0
Chmielow g ;
Tarnobrzeg, Trzesn, Sandomierz
Grupa Grzybow, CS2*, CS2 Promien*, Mielec, Mielec
P . Smoczka, Mielec WSK*, Cegielnia Ole$nica*, 0 15 15 15 15
Potaniec . . .
Potaniec*, StaszoOw, Stopnica
Grupa . .
Ropczyce Ropczyce, Sedziszéw Matopolski 20 20 20 20 20
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Dynoéw, Lesko, Sanok, Sanok Trepcza, Stomil

Sanok*, Solina*, Ustrzyki, Zastaw* 0 0 0

o
o

Grupa Sanok

(*) stacje niebedqce wlasnosciq OSD zarzadcy lub odbiorcy przemystowi.
Zrédlo: Polskie Sieci Elektroenergetyczne. Stan na 31 lipiec 2012r. oraz dostepne moce przylqczeniowe do roku
2017 [w] Delimitacja obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie wojewddztwa

podkarpackiego Aktualizacja”, Rzeszow, 2013

Na rysunku ponizej przedstawiono schemat sieci przesytowej stan na 2012 rok.

Rysunek 12 Schemat sieci przesylowych stan na 2012 r.
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Zrédlo: Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.
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Na rysunku ponizej przedstawiono schemat sieci przesylowej z planami rozbudowy na rok
2025.

Rysunek 13 Schemat sieci przesylowej z planami rozbudowy na rok 2025
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Zrédlo: Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.
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Ponizej przedstawiono wykaz planowanych inwestycji:

Rozbudowa stacji Stalowa Wola o0 rozdzielni¢ 220 kV (zakonczenie planowane
na 2014 r.)

Budowa linii 220 kV Stalowa Wola - punkt nacigcia linii Chmielow-Abramowice

(zakonczenie planowane na 2014 r.)

Modernizacja linii 220 kV Stalowa Wola-Chmiclow (OPGW) (zakonczenie

planowane na 2014 r.)
Modernizacja stacji 220/110 kV Chmieléw (zakonczenie planowane na 2015 r.)

Rozbudowa i modernizacja stacji 750/400/110 kV Rzeszow (zakonczenie planowane
na 2014 r.)

Budowa stacji 400/110 kV Boguchwata Bis i wprowadzenie do niej linii 400 kV

Rzeszow - Krosno (zakonczenie planowane na 2030 r.)

Budowa linii 400 kV Mokre - Jarostaw - Rzeszow (zakonczenie planowane na
2030r.)

Budowa uktadu potaczen z systemem ukrainskim z wykorzystaniem istniejacej linii
750 kV Rzeszoéw-Chmielnicka (Planuje si¢ uruchomienie linii do 2020 r. Termin

realizacji bedzie uszczegdlowiony po uzgodnieniach z operatorem ukrainskim.)

Budowa stacji 400/110 kV Jarostaw (zakonczenie planowane na 2030 r.)

Dostepnos¢ mocy przytaczeniowych do sieci dystrybucyjnej wysokiego napigcia,

po uwzglednieniu planowanej rozbudowy po roku 2025 na terenie wojewddztwa

podkarpackiego, bedzie mozliwa tylko w przypadku realizacji planowanej rozbudowy sieci

dystrybucyjnej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze inwestycje w OZE sa traktowane jako zasadniczy

element w ochronie klimatu. Natomiast inwestycje zwiazane z rozbudowa sieci i odbudowa

mocy wytworczych sa niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii

elektrycznej.
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3.2 Charakterystyka cieplownictwa

Charakterystyczna cecha podmiotow prowadzacych dzialalnos¢ w obszarze wytwarzania
ciepla jest lokalny zasigg ich dzialania. Z kolei dystrybutor ciepta ma roéwniez silnie
ograniczone mozliwosci pozyskiwania odbiorcow, poniewaz decyduja otym parametry
istniejacych sieci iich zasieg oraz wysokie koszty budowy nowych sieci przesylowych.
Ponadto sektor zaopatrzenia w ciepto charakteryzuje znaczna liczba przedsigbiorstw
0 zr6znicowanym  rodzaju  dziatalnosci i1 wielko§ci  zaangazowania  w dzialalno$¢
cieplownicza. Moce wytworcze sektora cieptownictwa zarowno analizujac poziom krajowy
jak iwojewodztwa podkarpackiego sa rozdrobnione izréznicowane. W wojewoddztwie
podkarpackim ciepto wytwarzane jest w elektrocieptowniach, cieptowniach oraz kottowniach
komunalnych, ktorych w regionie jest 1087 (wg danych GUS - Bank Danych Lokalnych stan
na 2011r.). W wojewodztwie funkcjonuja duze elektrocieplownie takie jak: PGE
Elektrocieptownia (EC) Rzeszow S.A., Elektrocieptownia Mielec Sp. Zzo0.0.

i Elektrocieptownia Nowa Sarzyna Sp. z 0. 0.

Wedtug badan URE w 2011 r. moc zainstalowana przedsigbiorstw wytwarzajacych ciepto
w wojewddztwie podkarpackim wynosita 1,8 tys. MW, z czego moc wykorzystana byta na
poziomie 1,3 MW. Stosunek mocy zainstalowanej do wykorzystanej w wojewodztwie
podkarpackim byt na jednym z najkorzystniejszych (najwyzszych poziomoéw w kraju).

Szczegoty zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Tabela 8 Moc zainstalowana, osiagalna i wykorzystana wedlug wojewodztw

Liczba :
s Przecietne Moc Moc Moc
Wojewsdztwa p'E?;iQ;;ZT:'T‘ zatrudnienie zainstalowana osiggalna wykorzystana™
informacje etat MW
2002 | 2010 | 2011 2002 2010 2011 2002 2010 2011 2002 2010 2011 2010 2011
Polska 764 | 445 | 433 | 58 210 | 38222 | 37134 | 70952,8 | 59 263,5 | 58 301,0 | 67 285,4 | 58 097,7 | 57 561,1 | 43 312,3 | 42990,1
Dolnoslgskie 49 26 25 3843 2476 2279 46754 4 270,1 4 057,2 4 366,5 4235,5 4 049,7 33439 3329,1
Kujawsko-pomorskie 57 30 29 3 626 2561 2 494 5 860,6 54140 53224 5710,9 5406,3 5319,6 37110 37320
Lubelskie 40 23 23 2633 1853 1794 3 298,3 2 B840,5 2 B06,2 3130,0 2 766,8 27318 1917,6 1907,6
Lubuskie 27 12 11 1824 837 547 14704 1119,3 10559 12824 946,3 908,0 737,2 712,8
Lodzkie 49 27 27 4308 2474 2 579 4 876,2 3 406,2 34758 4 640,5 3 665,0 3757,1 31534 3149,9
Matopolskie 47 27 25 3645 2573 2481 5 708,9 4 359,6 43334 54144 4137,6 4113,6 2718,8 2672,5
Mazowieckie 69 45 44 7 695 5 006 4779 10 201,32 95438 9410,5 9945,6 9 587,6 94714 7 563,7 74554
Opolskie 23 12 12 1352 1034 1018 2 156,9 16584 16125 1888,0 1619,2 15814 1361,2 1369,0
Podkarpackie 43 31 28 2 406 1757 1563 2981,7 2191,1 1 803,1 2 819,7 2156,2 1769,9 1547,7 1313,1
Podlaskie 25 18 18 1852 1496 1464 1527,5 1299,7 1299,7 14478 1266,6 1 266,6 1088,6 1089,3
Pomorskie >4 30 30 3 790 2207 2157 38477 3759,2 37604 37334 33848 33%,1 2763,7 2770,5
S'\asl-ue 97 53 52 11079 6972 7108 13 869,7 106714 10 877,6 12 863,32 10 527,7 10 873,9 6896,3 7008,6
Swietokrzyskie 27 17 17 2 088 1533 1521 17158 1386,1 1396,1 1 605,8 1336,7 13469 10010 10099
Warminsko-mazurskie 46 27 26 2199 1660 1630 1650,3 15449 1494,6 16057 15274 14839 1269,1 12317
Wielkopolskie o4 37 36 3 387 2088 2 056 4193,4 31509 3 160,0 4 048,1 31276 31337 23324 2361,0
Zachodniopomorskie 47 30 30 2 482 1695 1 663 2918,7 2643,1 2 430,6 2763,5 2 406,6 23594 1906,8 1878,0

* W badaniu za 2002 rok nie zbierano danych dotyczacych mocy wykorzystanej.
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Zrédlo: URE Energetyka cieplna W 2011 r.

W catym wojewodztwie wg stanu na 2011 r. dlugos$¢ sieci cieplnej przesytowej wynosita
638,4 km, za$ sieci cieplnej potaczen do budynkéw iinnych obiektow to 348,1 km.

Na rysunku ponizej przedstawiono dlugos¢ sieci cieptowniczej wedtug wojewodztw.

Rysunek 14 Dhugos¢ sieci cieplowniczej wedlug wojewodztw

32002 02011

Zrédlo: URE Energetyka cieplna w 2011 r.

Wedlug badan URE w 2011 r. udziat przedsigbiorstw inwestujacych wzrost w stosunku do
2002r. 023,3 %. Ponad 67% nakladow przedsigbiorstwa przeznaczyly na inwestycje
w zrodia ciepta, pozostata czes¢ w sieci dystrybucyjne. Od 2002 r. naktady w Zzrodta wzrosty
0 148%, podczas gdy inwestycje w sieci wzrosty 0 63%.

Poziom naktadéw w poszczegdlnych wojewodztwach zostal przedstawiony na rysunku

ponizej.
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Rysunek 15 Naklady inwestycyjne wedlug wojewoédztw w 2011 r. [min zl].

Swietokrzyskie
Podkarpackie
Opolskie

Podlaskie

Lubuskie
Warminsko-mazurskie
Pomorskie
Matopolskie
Zachodniopomorskie
Wielkopolskie
Dolnoslaskie

Kujawsko-pomorskie

Lubelskie
Lodzkie
Slaskie
i e —
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
@ Naktady zwigzane z wytwarzaniem ciepta ® Naktady zwigzane z przesytaniem i dystrybucjj ciepta

Zrédlo: URE Energetyka cieplna w 2011 r.

Na rysunku ponizej przedstawiono naklady inwestycyjne oraz wskaznik dekapitalizacji

majatku trwalego wedtug wojewodztw.
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Rysunek 16 Naklady inwestycyjne oraz wskaznik dekapitalizacji majatku trwalego
w 2011 r. wedlug wojewédztw w 2011 r.

min zt
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+ 70,00
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400,00
- 50,00
300,00 - 40,00 %
- 30,00
200,00
+ 20,00
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- 10,00
0,00 0,00
&
q’s@&
,\,0
‘é\’b

Zrédlo: URE Energetyka cieplna w 2011 r.

W kraju (wg URE - stan na 2011r.) podstawowym paliwem w zrodtach ciepta
wykorzystywanym do jego wytwarzania nadal byt wegiel kamienny. Nalezy zauwazyc,
ze udziat ciepta produkowanego z wykorzystaniem wegla kamiennego systematycznie maleje,
w 2011 r. wynosit on 74,1%, izmniejszyt si¢ od 2002r. 05 punktoéw procentowych.
Zwigksza si¢ nieustannie udziat ciepta uzyskiwanego w wyniku spalania biomasy — od 2002 r.

produkcja ciepta z biomasy wzrosta 2,5-krotnie.
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Rysunek 17 Krajowa struktura produkcji ciepla wedlug stosowanych paliw w 2002
i12011r.

wegiel kamienny
lei opal 6,8
olej opatowy 0 1
m 2011
. 2
o
gaz ziemny 41 2002
6,3
bi !
jomasa 25
ozostate paliwa >6
p p 5,3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 %

Zrédlo: URE Energetyka cieplna w 2011 r.

W kraju wystepuje duze zréznicowanie terytorialne udzialu poszczegélnych paliw
W wytwarzaniu ciepla. W trzech wojewddztwach (wg URE w 2011r.) ponad 90% ciepta
wytwarzane bylo z wegla kamiennego: w warminsko-mazurskim (94,1%), opolskim (92,6%)
I Swigtokrzyskim (92,0%), natomiast w wojewodztwie lubuskim najmniej, bo tylko 18,9%.
W wojewoddztwie mazowieckim ponad 25% wytwarzanego ciepta pochodzito z oleju
opatowego cigzkiego, natomiast w wojewddztwie lubuskim az 76,0% ciepta wytworzone
zostato z gazu ziemnego. Gaz ziemny w znaczacych ilosciach zuzywany byt do wytwarzania
ciepta jeszcze w wojewodztwach: podkarpackim (33,8%) i lubelskim (14,0%). Natomiast
najwigcej ciepta zbiomasy wytwarzane bylo w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim

(24,5%), podlaskim (14,8%) i pomorskim (14,3%) oraz dolnoslaskim (10%).

W 2011 r. wolumen sprzedanego ciepta odbiorcom przytaczonym do sieci ogétem w Kraju
wyniost 240 406,2 TJ. Sprzedaz energii cieplnej W wojewddztwie podkarpackim ksztaltowata
si¢ na poziomie 5745 TJ, (2,4% udzial w sprzedazy ciepta w Kkraju). Szczegétowe dane

dotyczace produkcji 1 rozdysponowania ciepta przedstawiono w tabeli ponize;j.
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Tabela 9 Produkcja irozdysponowanie wytworzonego ciepla wedlug wojewédztw
w 2011 r.

_ Produkcja ciepta TETEE : Ciepto
L'.cz h_a Przecigtne Ciepto cignla E Straty dostarlczon’e
Wojewddztwa przes:is@blorstw, TR e w tym | zetEmw | sopme oddane_ e do odbiorcéw
ktdre podaty w kogeneragji e do sieci przylaczonych
informacje do sieci
etat 1)

Polska 476 38 307 392 046,3 252159,9 29 235,1 146 934,1 | 274347,2 | 339413 240 406,0
Dolnoslaskie 31 2363 234876 14 905,8 896,9 23644 22 020,1 3067,0 18 953,1
Kujawsko-pomorskie 30 2 500 47 010,0 36 058,5 468,5 30792,8 16 685,7 1957,0 14 728,7
Lubelskie 28 2 284 20915,0 12 878,0 4426,8 14 637,5 10 704,3 1364,2 9340,1
Lubuskie 13 561 5 556,5 4509,3 - 1079,7 4476,8 556,1 3920,7
tddzkie 31 2762 23 655,9 16 741,3 - 993,1 22 662,7 3124,2 19 538,6
Matopolskie 29 2595 24 034,4 17 462,8 40319 10 410,4 17 656,0 2122,3 15 533,7
Mazowieckie 45 4 851 83 050,8 60 340,0 59743 33 493,8 55531,3 6380,3 49 151,0
Opolskie 14 1046 10 649,6 27663 23902 7020,2 60196 749,1 5 270,5
Podkarpackie 33 1616 8767,5 31444 - 19879 67796 1031,8 57478
Podlaskie 18 1464 8 202,5 4049,7 - 126,8 8075,7 1070,7 7 005,0
Pomorskie 30 2157 31044,5 24 645,1 6 056,5 19 492,3 17 608,6 2 605,8 15 002,8
Slaskie 59 7172 52 625,3 312109 4394,3 13 468,9 43 550,6 5 060,6 38 490,0
SWiQtokrzyskie 19 1547 8308,7 30261 - 577,2 7732,5 679,6 70529
Warminsko-mazurskie 26 1630 10 087,0 26315 - 1578,8 8 508,2 897,3 76109
Wielkopolskie 39 2 088 18 020,0 110121 - 1748,8 16 271,1 19156 14 355,6
Zachodniopomorskie 31 1670 16 630,2 67771 595,6 7 161,4 10 064,4 1359,8 8 704,6

Zrédlo: URE Energetyka cieplna w 2011 r.

W 2011 r. $rednia jednosktadnikowa cena ciepta sprzedawanego z sieci cieplowniczych
w kraju, uksztaltowala si¢ na poziomie 46/21 z¥/GJ. W tabeli ponizej przedstawiono ceny

ciepta w poszczegdlnych wojewodztwach.

Tabela 10 Srednie ceny ciepla w wojewédztwach

Srednia cena ciepta Srednia jednosktadnikowa
sprzedawanego bezposrednio cena ciepta sprzedawanego
Wojewodztwa ze zrodet™ Z sieci cieptowniczych®”
[zV/GJ]

Polska 28,25 46,21
Dolnoslaskie 31,62 49,76
Kujawsko-pomorskie 31,02 48,81
Lubelskie 28,68 44,49
Lubuskie 41,71 45,12
Lodzkie 28,64 42,95
Matopolskie 25,67 44,34
Mazowieckie 22,81 39,12
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Opolskie 45,55 52,65
Podkarpackie 36,73 50,35
Podlaskie 33,37 48,93
Pomorskie 28,40 51,74
Slaskie 30,13 47,77
Swietokrzyskie 27,43 53,85
Warminsko-mazurskie 33,17 47,46
Wielkopolskie 30,53 49,69
Zachodniopomorskie 35,55 52,74

) Srednia cena ciepla sprzedawanego bezposrednio ze Zrédel obliczona zostala, jako iloraz sumy przychodéw

ze sprzedazy mocy, ciepta | nosnika ciepla oraz sumy wolumenu sprzedazy ciepta bezposrednio ze zZrédel.

) Srednia Jjednosktadnikowa cena ciepta sprzedawanego z sieci cieplowniczych obliczona zostala jako iloraz
sumy przychodow ze sprzedazy mocy, ciepta, nosnika ciepla, przychodoéw z przesytania i dystrybucji oraz sumy

wolumenu ciepla sprzedanego  sieci cieptowniczych.

Zrédlo: URE

Poziom cen i stawek optat zalezy od wielu czynnikow, np. wielkosci i rodzaju zrodta ciepta,
poziomu statych izmiennych kosztow, kosztow strat mocy, ciepta inosnika ciepta,
charakterystyki potrzeb cieplnych odbiorcéw oraz od rodzaju paliwa zuzywanego do
produkcji ciepta. Cena ciepta w wojewodztwie podkarpackim byta 0 9% wyzsza od $redniej

krajowe;j.

3.3 Charakterystyka gazownictwa

Wedlug danych URE w2012r. catkowite zuzycie gazu ziemnego W Polsce wyniosto,
15 436,22 min m®. Dostawy gazu z zagranicy, w ilosci 11 265,8460 min m®, uzupetiane byty
gazem pochodzacym ze zrédet krajowych w ilosci 4 317,27 min m®, co stanowito blisko 27%

calkowitego zaopatrzenia kraju w gaz ziemny.

Hurtowy segment rynku gazu ziemnego w 2012r. w Polsce zdominowany byl przez

przedsigbiorstwo PGNIG S.A. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz segment ten sukcesywnie sig
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rozwija. Liczba podmiotéw dziatajacych w kraju mogacych prowadzi¢ obrot paliwem

gazowym wynosi 97 (stan na koniec 2012 r.).

W tabeli ponizej przedstawiono informacje dotyczace zdolnosci przesylowych na

polaczeniach migdzysystemowych krajowego systemu przesytowego, zarzadzanego przez
OGP GAZ-SYSTEM S.A.

Tabela 11 Zdolnosci przesylowe na polaczeniach miedzysystemowych Kkrajowego
systemu przesylowego, zarzadzanego przez OGP GAZ-SYSTEM S.A.

= Niezare-
L Zarezer- Niezare-
. 5 Catkowita Zarezer- zerwo-
Rodzaj Catkowita i wowane zZerwowa-
Nazwa . HE £ zdolnos¢ wowane et wane zdol- Przesyl
Kraj Miejsce Kierunek skia- zdolnosé i zdolnosci- ne zdol- i L
operatora L Jednostka przesylo-  zdolnosci- i nosci zrealizo-
operatora polaczenia dostaw danych przesylo- przesylo- nosci 5
systemu i B ;) Waprzery- przesylo- przesyto- wany¥
nominacji wa ciagla a2 Crmate we przery- przesylo- e
wane we ciagle
wane
doba/ min m*/rok 1 370,88 1547 1405 176 0 1370 1078
ONTRAS Niemcy Lasow Polska =
(CEIEID GWh 15 285 17 244 15670 1967 0 15277 12 011
doba/ min m¥rok 17,57 17,57 17,57 0 0 18 437
ONTRAS Niemcy Gubin Polska =
(EIED GWh 196 196 196 0 0 196 49
Severomo- Py min m¥/rok 1,405 1,405 0,606 0,799 0,799 0,606 0,227
ravske Czechy Branice Polska =
plynarenske gocna GWh 16 16 7 9 9 7 3
Severomo- Ty ey min m¥/rok 58,02 381,89 58,02 345,32 0 36,57 58,60
ravske Czechy Polska i
T (v-Ix) godzina GWh 652 4289 652 3878 0 411 659
Severomo- Cieszyn doba/ min m?/rok 531,65 531,65 531,65 30,67 0 500,98 509,83
ravske Czechy (I-1v; Polska e
plynarenske X — XII) gotzna GWh 5970 5970 5970 34 0 5626 5706
Drozdo- doba, min m*/rok 4571 5 645 4323 1387 248 4 258 3T
Ukrtransgaz Ukraina i Polska wiz)
=R godzina GWh 51 606 63727 48 802 15 660 2805 48 068 40 016
o min m*/rok 2372 2372 2372 0 0 237 86,7
Bieltransgaz Biatorus Tietierowka Polska i
godzina GWh 2644 2644 2644 0 0 2644 967
doba/ min m*/rok 5482 5482 3264 2 2726 2218 3 256 3 055
Bieltransgaz Bialorus Wysokoje Polska 2
godzina GWh 61 124 61 124 36 394 24 820 24730 36 304 34 140
2 min m*/rok 2372 2372 1212 1204 1160 1168 1247
YEPET Polska Lwowek Polska dub.a;'
-SYSTEM SA godzina GWh 26 373 26 373 13472 13384 12 901 12 989 13872
OGP GAZ- e mihm¥rok 3074 3074 1745 1664 1329 1411 1861
Polska Wioctawek Polska (:1 .a;‘
-SYSTEM SA gocana GWh 34 187 34 187 19 409 18 501 14 778 15 686 20 700
doba/ min m*/rok 131,76 131,76 67,64 0 64 132 2,99
ONTRAS Niemcy Kamminke Niemcy re
goozia GWh 1466 1466 752 0 714 1 466 33
H o doba, min m3/rok 0 441,6 0 105,7 0 336 49,1
Ukrtransgaz Ukraina S Ukraina 2 i /
b godzina Gwh 0 4981 0 1882 0 3 100 554

1) Maksymalna ciqgla zdolnos¢ przesylowa, jakq operator systemu przesylowego moze zaoferowaé

uzytkownikom sieci, biorqc pod uwage integralnosé systemu | wymagania eksploatacyjne sieci przesytowe;.
2) Zdolnosé przerywana na IV poziomie pewnosci dostaw zgodnie z IRIESP i Taryfq dla ustug przesytania.

3) Przesyl zrealizowany W miesiqcach 7—12 2012 r. wyliczony w oparciu o sredniomiesieczne ciepto spalania

dla danego punktu wejscia/wyjscia.

Zrédlo: OGP GAZ-SYSTEM S.A.
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Region Podkarpacia jest obszarem, przez ktory przesytany jest do pozostatych regionow
Polski gaz ziemny importowany z Federacji Rosyjskiej oraz Ukrainy (system przesytlowy
ilustruje rysunek ponizej). Na terenie wojewodztwa znajduje sze$¢ glownych gazociagow

wysokopreznych, ktére przesytaja gaz ziemny.

Rysunek 18 Mapa systemu przesylowego OGP Gaz-System w woj. podkarpackim.

C) E' = = Mapa systemu przesytowego GAZ-SYSTEM S.A. Legenda:

Gazociqgi

systemu £

Skala 1:950900

’ 500
?Z 700
> AT

UL

Miasta
wojewodzkie
-

Granice
wojewodziw

Zrédio: OGP GAZ-SYSTEM S.A.

Wojewodztwo podkarpackie posiada sie¢ gazociagowa 0 ogdlnej dtugosci 18,56 tys. km,
z czego 1,87 tys. km stanowi sie¢ przesytowa, z kolei 16,7 tys. km to sie¢ rozdzielcza
(wg GUS stan na 2011r.). Podlaczonych budynkéw do sieci gazowej jest 342 554,
za$ gospodarstw domowych odbierajacych gaz jest 458 409, ktore zuzywaja 244 564,9 tys. m
gazu. Sposréd tych odbiorcow gazu 262 937 gospodarstw domowych znajduje sig
w miastach. Ponad 80,1 tys. gospodarstw domowych ogrzewa mieszkania gazem ziemnym,
ktoérego zuzycie wynosi 120 524,6 tys. m?®. Z sieci gazowej korzysta 1528 687 o0sob,
co stanowi 72,% ludno$ci wojewddztwa. W miastach z instalacji gazowych korzysta 89%
ludnosci, z kolei na wsi 60%. Ggsto$¢ sieci gazowej wojewddztwa jest jedna z najwyzszych

w Polsce.

W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie dotyczace sieci gazowej.
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Tabela 12 Sie¢ gazowa w wojewodztwie podkarpackim (stan na 2011 r.)

dlugo$¢ czynnej sieci ogotem w m m 18 560 596
dlugo$¢ czynnej sieci przesylowej w m m 1867 958
dlugo$¢ czynnej sieci rozdzielczej w m m 16 692 638
czynne przytacza do budynkoéw mieszkalnych i niemieszkalnych Szt. 342 554
odbiorcy gazu gosp. dom. 458 409
odbiorcy gazu ogrzewajacy mieszkania gazem gosp. dom. 145 386
odbiorcy gazu w miastach gosp. dom. 262 937

Zrédlo: Dane GUS Bank Danych Lokalnych

Elementem zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju jest stopien dywersyfikacji

dostaw gazu ziemnego z zagranicy i portfolio kontraktowe na dostawy gazu do Polski.

Na rysunku ponizej przedstawiono plany rozwoju sieci przesylowe;.
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Rysunek 19 Planowany rozwoj sieci przesylowej do roku 2021

Inwestycja 3 wi 3 ws Inwestycja
e 2 £ a

— i
=5 westycjedo204r.

p Planowane Inwestycjo do 2023,
Wiczlino ~ Reszki - Kosakowo

1 00 Poliowice - 2ary 300 | & 25  Rembelsicayina - Wronow do 1000 135
2 Bwinoujicee - Szczecin 800 0 8 Jasow - Jeleniow do 7200 9 26 Wionow 200 (23
Y T 200 265 9 Galow - Kielczow 500 =t 27 MWeontw- Xotienke 300 33>
s & —twowek 200 186 10 Kiesibw~Wierzchowice 1000 13 28 Parostaw - Rorwaddw 700 w
s | - 200 168 11 Kzesabw - Kielczdw 1000 )2 29 Mermanowice Jatostaw 700 e
6 Rembelssczysns-Gustorzyn 200 176 12 Mermanowice = Strachocing 700 0

13 pduiesronice ~Wioctaw 1000 | 130

14 Rembdelsicayins - Mory 00 »

15 Mory = Wola Karcrewika 200 6

16 Strachocina— Pogorska Wola 20 | 120

17 PogéeskaWola - Tworzen 700 160

18 [Twoedg - Kedzierryn 700 a7

19 Polska~Stowacis 1000 o

20 [Twocred = Twordg 700 6

21 Rduesrowice - Kednierzyn 1000 19

22 polska«Crechy 1000 «0

23 hwowek - Odolandw 1000 162

24 polska~-utwa 700 365

Zrédlo: OGP GAZ-SYSTEM S.A.
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4 Bilans energetyczny wojewdédztwa podkarpackiego

4.1 Zasoby surowcow energetycznych

Ropa naftowa

W Polsce w roku 2011 byly udokumentowane 84 ztoza ropy naftowej. Obecnie zasoby tych
z¥6z sa na wyczerpaniu. Najwigksze znaczenie gospodarcze maja ztoza ropy naftowej

wystepujace na Nizu Polskim.

W zapadlisku przed karpackim zloza ropy naftowej wystgpuja W podiozu trzeciorzedu,
w osadowych utworach mezozoicznych typu platformowego (glownie w weglanowych
utworach jury, rzadziej w piaskowcach kredy), przewaznie pod uszczelniajacymi utworami
ilastymi miocenu. Sa to W wigkszosci ztoza typu warstwowego, ekranowane stratygraficznie,
litologicznie lub tektonicznie. Ropy tego regionu naleza do lekkich i srednich (0 ggstosci
0,811 - 0,846 g/cm®). Zawarto$¢ parafiny waha si¢ w nich od 2,32 do 9,37 %, a siarki —
srednio od 0,45 do 0,85 %.

Wielko$¢ udokumentowanych zasobow ropy naftowej ikondensatu oraz stopien ich

rozpoznania i zagospodarowania przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 13 Wielko$s¢ udokumentowanych zasobow ropy naftowej i kondensatu oraz
stopien ich rozpoznania i zagospodarowania w wojewodztwie podkarpackim (stan na
koniec 2011 r.)

Lp. | Nazwa zloza Stan | Zasoby Zasoby Wydobycie | Powiat
zag. | Wydobywane | przemystowe
zloza | bilansowe
1 Bobrka-Rogi E 121,32 7,66 2,31 | kro$nienski
2 Brzegi Dolne E 1,04 0,51 - | bieszczadzki
3 Czarna E 2,18 1,36 0,20 | bieszczadzKi
4 Dwernik E tylko pzb. - 0,25 | bieszczadzKi
5 Folusz-Pielgrzymka E tylko pzb. - 0,87 | jasielski
6 Grabownica E 8,78 8,78 2,88 | brzozowski
7 Harklowa E 6,13 3,02 0,73 | jasielski
8 lwonicz -Zdréj E 0,07 0,07 0,47 | krosnienski
9 Jaszczew E 39,26 3,93 0,86 | jasielski- kro$nienski
10 | Kroscienko E 18,20 2,83 0,03 | krosnienski. m
Krosno
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11 | Lodyna E 25,50 1,78 1,41 | bieszczadzki, leski

12 | Mrukowa E tylko pzb. - 0,03 | jasielski

13 | Osobnica E 36,02 7,16 2,54 | jasielski

14 | Potok E 28,09 8,27 0,78 | kro$nienski

15 | Rej-Grabownica-Wie$ E 10,92 6,16 0,03 | brzozowski

16 | Roztoki E 16,74 3,54 0,93 | jasielski

17 | Turaszowka E 3,20 2,39 0,49 | m. Krosno

18 | Turze Pole-Zmiennica E 5,14 5,14 0,67 | brzozowski

19 | Wankowa E 98,51 25,66 3,24 | bieszczadzki, leski

20 | Weglowka E 68,79 11,02 1,81 | kro$nienski

21 | Wola Jasienicka E Tylko pzb. 0,50 0,12 | brzozowski,
kro$nienski

22 | Zatwarnica E 1,93 0,95 0,11 | bieszczadzki

Zrédlo: Paristwowy Instytut Geologiczny — Parnstwowy Instytut Badawczy

Gaz ziemny

Wojewodztwo podkarpackie posiada okoto 40% zasobow krajowego gazu ziemnego. Roczne
pozyskanie tego surowca to 30% wydobycia w kraju. Na terenie wojewodztwa znajduja si¢
trzy podziemne magazyny gazu (BrzezZnica, Huséw oraz Strachocina, ktorych wlascicielem
jest Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo). Laczne zdolnosci podkarpackich
magazynow wynosza 795 mln m? gazu ziemnego, co stanowi okoto 38% krajowych zdolnosci

magazynowanie tego surowca.

Tabela 14 Wielko$¢ zasobow wydobywanych gazu ziemnego ze z16z gazowych oraz zl6z

ropnych i kondensatowych, =z uwzglednieniem stopnia ich rozpoznania istanu

zagospodarowania w woj. podkarpackim (w min m®)

Lp. | Nazwa ztoza Stan zag. | Zasoby Zasoby Wydobycie | Powiat

ztoza Wydobywane przemystowe
bilansowe

1 Blizna-Ocieka P 120,00 - - | mielecki

2 Brzezowka E 17,19 10,71 0,26 | ropczycko-
sedziszowski

3 Brzeznica G 46,09 46,09 0,04 | debicki

4 Brzoza Krolewska R 24,00 - - | lezajski

5 Bruszkowiczki E 209,08 78,77 13,66 | przemyski

(Przemysl)

6 Chatupki-Debnianskie E 139,74 59,62 22,06 | lezajski-
przeworski

7 Chotyniec P 40,00 - - | jarostawski

8 Cierpisz E 774,86 319,80 - | ropczycko-
sedziszowski

9 Czarna Sedziszowska T 32,94 12,52 - | ropczycko -
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sedziszowski

10 | Dzikow E 986,92 222,93 51,18 | lubaczowski

11 | Goéra Ropczycka P 163,26 59,15 - | ropczycko -
sedziszowski

12 | Grodzisko Dolne E 131,00 82,43 4,49 | lezajski

13 | Gubernia E 0,13 - 0,90 | jarostawski-
przemyski

14 | Huséw G 372,88 372,88 - | tancucki

15 | Huséw —Albigowa - | E 617,27 141,59 16,34 | tancucki,

Krasne rzeszowski

16 | Jarostaw E 880,92 14,28 18,20 | jarostawski

17 | Jasionka E 1310,91 832,77 76,82 | rzeszowski

18 | Jastrzabka Stara E 1,09 0,81 0,07 | debicki

19 | Jezowe NW E 22,31 18,62 2,43 | nizanski

20 | Jodtowka E 1000,17 89,38 12,55 | jarostawski

21 | Katy E 14,17 11,06 1,93 | rzeszowski

22 | Kielanowka -Rzeszow E 2 493,12 241,04 72,60 | m. Rzeszow,
rzeszowski

23 | Korzeniow Z - - - | debicki

24 | Korzeniew (gaz) Z Tylko poz, - - | debicki

25 | Kupno E 138,66 122,27 35,45 | kolbuszowski,
rzeszowski

26 | Kurylowka E 218,13 42,89 34,10 | lezajski

27 | Lipnica-Dzikowiec R 154,00 - - | kolbuszowski

28 | Lubaczoéw E 442,15 189,14 36,32 | lubaczowski

29 | Lubliniec-Cieszanow P 188,39 103,83 - | lubaczowski

30 | Mirocin E 658,08 260,71 35,18 | jarostawski,
przeworski

31 | Motodycz P 100,00 70,17 - | jarostawski

32 | Morawsko E 216,43 56,45 6,15 | jarostawski

34 | Niwiska 4 Tylko pzb, - - | kolbuszowski

35 | Nosowka E 7,23 7,23 1,24 | rzeszowski

36 | Nosowka (gaz) E 425,66 201,57 14,24 | ropczycko-
sedziszowski,
rzeszowski

37 | Nowosielce E 82,93 39,05 0,07 | nizanski

38 | Palikdwka E 704,11 215,00 17,07 | tancucki-
rzeszowski

39 | Pilzno Potudnie E 919,49 451,04 85,26 | debicki

40 | Pogwizdow P 82,00 54,75 - | tancucki

41 | Pruchnik - Pantalowice | E 568,00 238,35 19,62 | jarostawski,
przeworski

42 | Przemysl E 10 418,23 214222 558,73 | jarostawski,
przemyski

43 | Przeworski E 188,09 4,84 1,35 | przeworski

44 | Raczyna E 231,60 123,53 8,17 | jarostawski,
przeworski

45 | Rokietnica P 120,00 - - | jarostawski

46 | Rudka E 219,52 138,26 4,59 | lezajski,
przeworski

47 | Rudotowice P 400,00 - - | przeworski

48 | Sarzyna E 47,71 31,69 8,35 | lezajski

49 | Smolarzyny E 180,85 44,09 0,94 | tancucki

50 | Sokotow P 26,00 - - | rzeszowski
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51 | Stobierna E 203,87 192,74 10,60 | rzeszowski
52 | Tarnogr6d-Wola E 313,49 149,23 32,73 | przeworski
Roézaniecka

53 | Terliczka E 491,23 338,59 3,28 | rzeszowski

54 | Tryncza P 20,00 - - | przeworski

55 | Trzebownisko E 340,81 154,97 10,02 | rzeszowski

56 | Uszkowce Z - - - | lubaczowski

57 | Wola Obszanska E 340,24 281,21 27,20 | lubaczowski

58 | Wola Rokietnicka R 109,53 - - | jarostawski,
przemyski

59 | Wola Zarczycka P 16,00 - - | lezajski

60 | Wygoda E 11,65 1,13 0,54 | debicki

61 | Zagorzyce E 168,94 92,02 14,33 | ropczycko -
sedziszowski

62 | Zalesie E 2 586,89 139,32 119,72 | m. Rzeszow,
rzeszowski

63 | Zateze P 152,31 134,70 - m. Rzeszow,
rzeszowski

64 | Zotynia-Lezajsk E 707,16 183,16 38,91 | lezajski,
przeworski

65 | Zukowice T 96,72 - - | debicki

Zrédlo: Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy

4.2 Zapotrzebowanie na energie pierwotng W podziale na nosniki

Zuzycie poszczegdlnych paliw na terenie wojewddztwa podkarpackiego odpowiadajace

zapotrzebowaniu na energi¢ pierwotng Ww podziale na no$niki energii wroku 2011

przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 15 Zuzycie paliw na terenie wojewédztwa podkarpackiego

Lp. |Wyszczegolnienie Jedn. 2011

1 Zuzycie wegla kamiennego [tys. ton] 1659
2 Zuzycie gazu ziemnego [TJ] 34539
3 Zuzycie gazu ciektego (bez pojazdow) [tys. ton] 16
4 Zuzycie lekkiego oleju opatlowego [tys. ton] 27
5 Zuzycie cigzkiego oleju opatowego [tys. ton] 8
Zrédlo: GUS, Zuzycie paliw | nosnikéw energii w 2011 r., Warszawa 2012
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Zuzycie wegla kamiennego W wojewddztwie podkarpackim w 2011 roku wynosito 1659 tys.
ton. Przy catkowitym zuzyciu wegla kamiennego w Polsce w 2011 roku wynoszacym 79 108
tys. ton zuzycie tego surowca W wojewddztwie stanowito 2,1% zuzycia krajowego
(13 miejsce w kraju). W strukturze zuzycia wegla kamiennego w 2011 roku na terenie
wojewodztwa najwigkszy udzial, wynoszacy 683 tys. ton (41,17% lacznego zuzycia wegla),
przypadat na zuzycie wegla w elektrowniach i elektrocieptowniach. W nast¢pnej kolejnosci
znalazto si¢ wynoszace 636 tys. ton (0,00%) zuzycie w tzw. sektorze drobnych odbiorcoOw
(zdefiniowane w sprawozdawczosci, jako zuzycie bezposrednie danego nosnika energii przez
podmioty nieobjete regularnymi badaniami statystycznymi, tu w podziale na gospodarstwa
domowe, rolnictwo oraz pozostalych odbiorcow) oraz zuzycie wegla kamiennego na potrzeby
kottow cieptowniczych energetyki zawodowe;j i cieptowni zawodowych wynoszace 168 tys.
ton (10,13%). Struktur¢ zuzycia wegla kamiennego W wojewodztwie podkarpackim

W przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 16 Zuzycie wegla kamiennego

Zuzycie Struktura

Wyszczegblnienie [tys. ton] [%]
Elektrownie i elektrocieptownie 683 41,17
Kotly cieptownicze energetyki zawodowej i cieptownie 168

zawodowe 10,13
Cieptownie niezawodowe 46 2,77
Przemyst i budownictwo* 126 7,59
Transport 0 0,00
Sektor drobnych odbiorcow 636 38,34
Zuzycie ogdtem 1659 100,00

* nie obejmuje zuzycia bezposredniego na ogrzewanie W podmiotach zaliczanych do sekcji E

Zrédlo: GUS, Zuzycie paliw | nosnikéw energii w 2011 r., Warszawa 2012

Zuzycie gazu ziemnego W wojewodztwie podkarpackim wyniosto w 2011 roku 34 539 TJ, co
stanowi okoto 6,7% zuzycia krajowego, wynoszacego dla tego roku 515162 TJ.
W przypadku zuzycia gazu ziemnego najwigkszy udzial zanotowano dla sektora drobnych
odbiorcow 37,4%. Kolejne W zestawianiu zuzycia gazu ziemnego W wojewodztwie

zanotowano w elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych (31%) oraz w przemysle

82|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA -
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT v CASE;

g
Sy,
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

i budownictwie (30%), co stanowi tacznie ok. 61% zuzycia gazu W wojewodztwie

podkarpackim.

Tabela 17 Zuzycie gazu ziemnego W wojewodztwie podkarpackim w 2011 r.

Wyszczegodlnienie Zuzycie [TJ] |Struktura [%0]

Elektrownie i elektrocieptownie zawodowe 10 718 31,0
Elektrocieptownie przemystowe 163 0,5
Kotly cieptownicze energetyki zawodowe;j 6 0,0
Cieplownie niezawodowe 116 0,3
Cieptownie zawodowe 152 0,4
Przemyst i budownictwo* 10 353 30,0
Transport 110 0,3
Sektor drobnych odbiorcow 12 921 37,4

* nie obejmuje zuzycia bezposredniego na ogrzewanie W podmiotach zaliczanych do sekcji E

Zrédlo: GUS, Zuzycie paliw | nosnikéw energii w 2011 r., Warszawa 2012

Dla gazu ciektego (16 tys. ton) i lekkiego oleju opatowego (27 tys. ton) najwigksze zuzycie
zanotowano dla sektora drobnych odbiorcéw, natomiast W przypadku cigzkiego oleju
opalowego maksymalny udzial, wynoszacy tacznie 6 tys. ton przypadt na elektrownie

przemystowe oraz przemyst i budownictwo.

4.3 Zapotrzebowanie na energig finalng w podziale na sektory gospodarki

- energia elektryczna

W 2011 roku zuzycie energii elektrycznej w podziale na tzw. sektory ekonomiczne (patrz
nomenklatura GUS) dla wojewodztwa podkarpackiego wyniosto 5091 GWh co stanowi 3,5%

krajowego zuzycia. Szczegdlowe zestawienie przedstawiono W tabeli ponizej.
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Tabela 18 Zuzycie energii elektrycznej w wojewodztwie podkarpackim w 2011 r.*

Zuzycie Struktura
Wyszczegblnienie [GWh] [%0]
Zuzycie wlasne elektrowni i elektrocieptowni 183
zawodowych (razem z kottami cieptowniczymi energetyki
zawodowej) 3,6
Zuzycie wlasne cieptlowni zawodowych 10 0,2
Gornictwo 53 1,0
Przemyst i budownictwo 1754 34,5
Dostawa wody; gospodarowanie odpadami 87 1,7
Transport 118 2,3
Sektor drobnych odbiorcow 2 886 56,7
Zuzycie ogdtem 5091 100,0

* nie obejmuje zuzycia w podmiotach zaliczanych do sekcji D (PKD 2007)

Zrédlo: GUS, Zuzycie paliw | nosnikéw energii w 2011 r., Warszawa 2012

W wojewoddztwie podkarpackim w poréwnaniu do 2005 r. odnotowano wzrost zuzycia energii

elektrycznej o niespetna 17%. W tabeli ponizej przedstawiono szczegoétowe dane dotyczace

zuzycie energii elektrycznej w woj. podkarpackim w poszczegolnych latach.

Tabela 19 Zuzycie energii ogétem w woj. podkarpackim

Jednostka | 2005 2006 2007 2008

2009

2010

2011

GWh 4 354 4812 4827 4 997

4735

5000

5090

Zrédlo: GUS 2013, Bank Danych Lokalnych

Produkcja energii elektrycznej

Wielkos$¢ produkcji energii elektrycznej w wojewodztwie podkarpackim w ostatnich latach
utrzymywatla si¢ na zblizonym poziomie, co przedstawia tabela ponizej. Udzial wojewddztwa

w krajowej produkcji energii elektrycznej jest stabilny i wynosi 1,7%.
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Tabela 20 Produkcja energii elektrycznej w wojewodztwie podkarpackim [GWh]

Jednostka terytorialna {2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
woj. Podkarpackie 2626,5 2631,1 2724,00 27272 27232 2662,3 2 876,5
Polska 156 935,6/ 161742,7| 159 347,8 155305,4 151720,2] 157 657,6| 1635479

Zrédlo: GUS 2013, Bank Danych Lokalnych

4.4 Zapotrzebowanie na energie finalng W podziale na sektory gospodarki

- cieplownictwo

Ciepto dostarczane do odbiorcow moze mie¢ rozne przeznaczenie. Dominujace sa potrzeby
ogrzewania i wentylacji obiektow, podgrzewanie wody uzytkowej oraz zastosowania
technologiczne u odbiorcow przemystowych. Glownymi odbiorcami ciepta sa sektory:
bytowo-komunalny oraz przemystowy. Sektor przemyslowy ograniczyl swoje
zapotrzebowanie  znaczaco W ostatnich dwoch  dekadach  z powodu  rezygnacji
Z energochlonnych technologii oraz redukcji produkcji. Sektor socjalno-bytowy takze
racjonalizuje zuzycie energii poprzez termomodernizacje obiektow, budownictwo
energooszczedne | stosowanie indywidualnych, nowoczesnych zrédet pozyskiwania ciepta.
Wszystkie te dzialania prowadza obecnie do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto, w tym
W szczeg6lnos$ci cieplo sieciowe. Ponadto zapotrzebowanie na ciepto jest silnie uzaleznione
od warunkéw atmosferycznych w sezonie grzewczym jesienno-zimowym. Wahania
wynikajace ze zmiennych warunkéw zewngtrznych znieksztalcaja obraz tendencji

zachodzacych na rynku w pordwnaniach krotkookresowych.
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Tabela 21 Zuzycie ciepta w wojewodztwie podkarpackim w 2011 r.*

Zuzycie Struktura
Wyszczegodlnienie [TJ] [%]
Przemyst i budownictwo 6 487 50,2
W tym z produkcji wlasnej 4219 32,6
Transport 35 0,3
Sektor drobnych odbiorcow 6412 49,6
Zuzycie ogdtem 12 934230 100,0

* nie obejmuje zuzycia w podmiotach zaliczanych do sekcji B, D i E (PKD 2007)

Zrédlo: GUS, Zuzycie paliw | nosnikéw energii w 2011 r., Warszawa 2012
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5 Stan obecny odnawialnych zrodel energii w wojewodztwie

podkarpackim

Zgodnie zdanymi publikowanymi przez GUS wroku 2011' produkcja energii
w wojewoOdztwie podkarpackim byla na poziomie 2 876,5 GWh. Produkcja energii
wytworzonej z odnawialnych nosnikow energii byta na poziomie 319,7 GWh, co stanowito
11,1% catkowitej wielko§ci wytworzonej na terenie wojewodztwa energii. Udziat ten byt
wigkszy od $redniego udziatu energii wytworzonej z OZE w catkowitej wielkosci produkcji
energii liczonego dla calego kraju o 3,1 p.p. Porownujac wojewoddztwo podkarpackie
Z innymi wojewodztwami wida¢, ze plasuje si¢ ono na 7 miejscu pod katem udziatu
wytworzonej energii z OZE w catkowitej produkcji energii na terenie danego wojewodztwa.

Szczegodty prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 22 Produkcja energii elektrycznej ogolem oraz z odnawialnych zrodel energii wg

wojewodztw w 2011 r.

udzial energii

ogélem z odnawialnych odnawi_a-llnej )

Jednostka terytorialna nosnikéw energii w produkcji energii

elektrycznej ogélem

GWh GWh %

POLSKA 163 547,9 13 136,9 8,0
Lodzkie 33 006,2 603,0 1,8
Mazowieckie 22 408,2 11941 5,3
Matopolskie 6 984,8 868,6 12,4
Slaskie 33037,1 1678,1 5,1
Lubelskie 2030,9 18,3 0,9
Podkarpackie 2 876,5 319,7 11,1
Podlaskie 796,4 388,9 48,8

' Na dzien sporzadzania ,,Programu” nie byty dostepne dane GUS dotyczace produkcji energii za rok 2012.
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Swigtokrzyskie 85277 883,9 10,4
Lubuskie 2393,6 191,2 8,0
Wielkopolskie 12 948,9 1009,5 78
Zachodniopomorskie 88775 14517 16,4
Dolnoslaskie 13 350,5 703,5 53
Opolskie 9004,7 308,8 3,4
Kujawsko-pomorskie 34113 2 063,3 60,5
Pomorskie 32528 1002,3 30,8
Warminsko-mazurskie 640,8 452,1 70,6

Zrédlo: BDL, GUS

Zgodnie z danymi prezentowanymi przez URE odnawialnym zrodtem energii, ktore posiadato
najwicksza moc zainstalowana wroku 2012 byla elektrownia szczytowo pompowa
w powiecie leskim (Zespot Elektrowni Wodnych Solina-Myczkowce S.A.) — 208,3 MW
mocy zainstalowanej. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze tej wielkosci elektrownie wodne czgsto
nie sa traktowane jako energetyka odnawialna, dla ktorej umownie przyj¢ta granica gorna jest
10 MW mocy zainstalowanej. To rozrdznienie jest istotne zpowodu znaczacego
oddzialywania na $rodowisko, jakie maja elektrownie o mocy takiej jak ZEW Solina —
Myczkowce. Wliczajac zatem energi¢ wyprodukowana w tych elektrowniach do OZE, nalezy
pamigtaé, ze Spory procent przyjmujac rygorystyczne podejScie nie bedzie jednak

zakwalifikowany jako energia odnawialna.

Drugim zroédtem energii odnawialnej pod katem ogoélnej mocy zainstalowanej byty
elektrownie wiatrowe. Laczna moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych wynosila
prawie 62 MW. Trzecim, pod katem wielko$ci mocy zainstalowanej, odnawialnym Zrédiem
energii byla energetyka wodna (elektrownie wodne przeptywowe). Ich laczna moc
zainstalowana w wojewodztwie podkarpackim wynosita 10,51 MW. Moce zainstalowane
w obiektach wytwarzajacych energi¢ z: biomasy zodpadéw lesnych, rolniczych
i ogrodowych; biogaz z oczyszczalni $ciekow oraz biogazu sktadowiskowego byty
nieznaczne. Ich moce zainstalowane wynosity odpowiednio 1,98 MW, 1,64 MW i 2,74 MW.
Nalezy pamigtac, ze powyzsze informacje dotycza zrodel wytwarzajacych energie elektryczna
odprowadzana do systemu energetycznego. Powiatami, w ktorych moc zainstalowana OZE

w roku 2012 byla na poziomie wigkszym niz 15 MW byly: powiat leski (moc zainstalowana

88|Strona




WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA P e

aCASE:

WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT
s —ad
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

208,3 MW), powiat kro$nienski (moc zainstalowana 20,23 MW, z czego 20,17 MW bylo
w 7 farmach wiatrowych), powiat przemyski (moc zainstalowana 18,38 MW w 4 farmach
wiatrowych), powiat sanocki (moc zainstalowana 18 MW w 1 farmie wiatrowej). W roku
2012 w wojewodztwie podkarpackim byto 6 powiatow, w ktorych (zgodnie z danymi URE)
nie bylto obiektow wytwarzajacych energi¢ elektryczna z OZE.

Szczegdtowe dane przedstawia tabela ponizej.
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Tabela 23 Moc zainstalowana w odnawialnych zrodlach energii, rok 2012

. elektrownia wodna . .
wytwarzajace wytwarzajace wytwarzajace
. , . szczytowo-pompowa . . .
z biomasy z odpadéw | elektrownia wodna z biogazu elektrownia z biogazu
. . lub przeptywowa . . . )
lesnych, rolniczych, przeptywowa 7 czlonem z oczyszczalni wiatrowa na ladzie | sktadowiskoweg
ogrodowych Sciekow o
pompowym

Liczba Moc Liczba |Moc Liczba | Moc Liczba |Moc Liczba Moc Liczba | Moc

[szt.] [MW] [szt.] [MW] [szt.] [MW] [szt.] [MW] [szt.] [MW] [szt.] [[MW]
Powiat bieszczadzki 1 1,40
Powiat brzozowski 1 0,01
Powiat debicki 1 0,83 1 0,19
Powiat jarostawski 2 0,19 1 0,19 2 0,60
Powiat jasielski 1 0,05 1 0,22 2 0,83
Powiat kolbuszowski 1 0,58 1 0,05 1 0,29
Powiat kro$nienski 2 0,09 7 20,17 1 0,06
Powiat leski 2 8,30 1 200,00
Powiat lezajski
Powiat lubaczowski
Powiat fancucki
Powiat m.Krosno 1 0,38 1 0,37
Powiat m.Przemysl 1 0,34
Powiat m.Rzeszow 1 0,66 1 1,01
Powiat m.Tarnobrzeg
Powiat mielecki 1 0,1915 2,80
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Powiat nizanski

Powiat przemyski 18,38

Powiat przeworski 1 0,10

Powiat ropczycko-sedziszowski 1 1,22
Powiat rzeszowski 1 0,25

Powiat sanocki 1 18,00

Powiat stalowowolski 1 0,04 0,21 1 0,68

Powiat strzyzowski

Powiat tarnobrzeski

Wojewodztwo Podkarpackie 2 1,98 13 10,51 168,60 2,74 24 61,99 3 1,65

Zrédlo: ,, Mapa odnawialnych zrédet energii”, Urzqd Energetyki Odnawialnej, 2012 rok
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6 Potencjal odnawialnych zrodel energii

6.1 Potencjal energetyki wodnej
Wprowadzenie

Teren wojewodztwa podkarpackiego niemal W catosci nalezy do zlewni Wisly, za wyjatkiem
rzeki Strwiaza W powiecie bieszczadzkim, ktora jest prawostronnym doptywem Dniestru

(zlewnia Morza Czarnego).
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Rysunek 20 Zlewnie drugiego itrzeciego rzedu na obszarze wojewodztwa

podkarpackiego.

- zbiomiki wodne
Zlewnle rzek

| regon wodny Dniestru
0 zewnia Wieprza

Stowacja I ziewnia Wisty od Nidy do Wisioki

Zlewnia Wisty od Wislok do Sanu

[ ] Zlewnia Sanu do Wisioka
2Zlewnia Sanu od Wisloka do ujscia
000
(|

lewnia Wisloka

zlewnia Wislokd
P ziewnia Wisty od Sanu do Sanny
Zrédlo: ,, Delimitacja obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie wojewédztwa
podkarpackiego - Aktualizacja 2013 r.”
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Metodyka obliczenia potencjatu

Ostatnim kompleksowym opracowaniem, w ktorym zostaty wyliczone zasoby energetyczne
rzek polskich byt ,,Kataster sit wodnych Polski” opublikowany w 1961 roku (Hoffman 1961).
Opracowaniem objgto wszystkie rzeki lub ich odcinki o0 potencjale jednostkowym
przekraczajacym 100 kW/km. Obliczenia profesora Hoffmana przytaczane sa w aktualnych
publikacjach dotyczacych zaréwno hydroenergetyki jak réwniez gospodarki wodne;.
Teoretyczne $rednie zasoby energii wodnej rzek Polski obliczone W latach sze$c¢dziesiatych
wynosza ok. 23 tys. GWh/rok, przy czym wielko$¢ zasobéw nadajacych si¢ do wykorzystania
(zasoby techniczne) oceniono na ok. 12 tys. GWh/rok (52% zasobdw teoretycznych).

Obecnie brak jest w petni aktualnych badan oceniajacych potencjat energetyczny rzek na
terenie Podkarpacia. Teoretyczne wyliczenia zostaly przeprowadzone na zlecenie
Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Krakowie (,,Wytyczne do uwarunkowan
rozwoju hydroenergetyki w obszarze dziatania RZGW w Krakowie”, Krakow 2010). Wedtug
tych wyliczen, uwzgledniajacych zaktualizowane na rok 2010 SSQ (Srednie przeplywy

roczne) najwigkszymi potencjalami teoretycznymi na terenie Podkarpacia dysponuja rzeki:

e San -0,26 MW/km
e Wistoka - 0,11 MW/km
e  Wistok — 0,07 MW/km

Najwigkszym jednak potencjatem (0,37 MW/km) dysponuje goérna Wista. Rzeka ta stanowi
granice wojewodztwa inie mozna jej W peini rozpatrywaé jako samodzielnego zasobu
wojewodztwa. Potencjal wyliczony zostat przy zatozeniu, ze co 1 km zostaje umieszczona
elektrownia wodna odpowiadajaca mozliwej do osiagnigcia mocy dzigki spadowi

| przeptywowi wod na danym terenie.
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Rysunek 21 Potencjal teoretyczny gléwnych rzek bedacych w zarzadzie RZGW Krakéw

Legenda
Pjsr [MW/km]
0,00-0,05
0,05 - 0,10
= 0,10-0,20
—— 0,20-0,30
—— 0,30- 0,40
0,40-0,50
> 0,50
SCWP

[77] zviomiki

0 125 25 50 75 00
T s ilometers

e e e e

Zrédlo: ,, Wytyczne do uwarunkowar: rozwoju hydroenergetyki w obszarze dziatania RZGW w Krakowie”,

Krakow 2010
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Analiza dla wojewodztwa podkarpackiego zostata przeprowadzona w ramach prac nad ,,Baza
danych odnawialnych zrodet energii” — 0 nig oparte tez dane w ,,Delimitacji...”. Wyliczenia

2

przeprowadzone na rzecz ,,Bazy danych...” zostaly oparte 0 ogdlnie przyjeta metodyke
wyliczenia potencjatu wod ptynacych. W analizie ponizej przedstawiono potencjaty bazujace
wlasnie na tych wyliczeniach, jednak Zz uwzglednieniem zalecen z ,Poradnika Matych
Elektrowni Wodnych” (TRMEW 2005), ktore zaktada czas pracy elektrowni wodnej na
poziomie 5500 godzin/rok (w analizie bazy danych produkcje¢ techniczng energii zatozono na
poziomie od 8400 do 8760 godzin/rok (rok to 8760 godzin). Zatozony w wyliczeniach czas
pracy elektrowni jest catkowicie nierealny. Takze czas pracy elektrowni wedtug poradnika
zaktada bardziej stabilne przeptywy, ktore w praktyce sa nicosiagalne w wypadku rzek
0 gorskiej charakterystyce przeplywow (wigkszo$¢ rzek na terenie wojewodztwa). Te cieki
wodne charakteryzuja si¢ znaczacymi wahaniami S$rednich przeptywow, W niektorych
okresach calkowicie wykluczajacych efektywna pracg elektrowni. Bardziej realnym wydaje

si¢ W tych warunkach przyjecie wartosci na poziomie 2/3 sugerowanej W Poradniku MEW
(3685 godz./rok).

Tabela 24 Zasoby energetyczne - teoretyczne oraz uzyteczne, obliczone wg. modelu, - na
rzekach o mocy powyzej 0,5 MW S$redniorocznie, uzyskiwanych z modelowo

zageszczonych hydrogeneracji

Teoretyczny | Moc  Srednia | Uzyteczna
Rzeki uwzglednione | potencjal uzyteczna technicznie
L Nazwa w potencjale energii hydrogene- hydrogeneracja .
p. - . - Uwagi
powiatu hydrogeneracji w strudze racji roczna
P>=0,5 MW rzeki w powiatach w powiatach
[MWh/rok] | [MW] [MWh]
1. brzozowski San, Wistok 91 156,18 2,6 9581
. . do zasobow energii
2. debicki Xlsf"ka Wi fujsﬁiem 8377002 |23 8476 nie wliczono
ptywu Wielopolka doptywow nie
rokujacych
uzyskania poziomu
hydrogeneracji
San zujsciem rzek: $redniorocznie 0,5
3. jarostawski Lubaczoéwka, Szklo, | 97 528,31 2,74 10 097 MW
Wisznia
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L Wistoka Z ujSciem

4, jasielski rzeki Jesiotka, Ropa 70523,31 1,93 7112

5. krosnienski i .

6. m. Krosno Wistok 22 497,94 0,62 2285
* po  Kkorekcie
uwzgledniajacej

San zujsciem rzeki 464 sprawno$¢ generacji

7. leski Hoczewka i zapora | 165 340,09 (é 3%) 19 531 EW Myczkowce

Myczkowce ' oraz poziomu
wyptywu
obnizonego sztolnia

8. lezajski San, Wistok 21 355,00 0,59 2174

9. mielecki Wisloka — Zujciem | 76 335 59 | 193 7112

rzeki Tuszynka
Tanew, na odcinku
od ujscia do granicy
San zujsciem rzeki wojewddztwa,

10. nizanski Tanew 195761,30 |55 20 268 zabudowana  max.
zaggszczonymi
spigtrzeniami, da
moc 0,5 MW

11. przemyski San z yjsciem rz. Wiar | 196 878,46 | 5,53 20378

12 |przeworki | Sam Wislok zujselem |6 576 95 | g 46 1695

rzeki Mleczka
13. rzeszowski i | San, Wistok z ujsciem
14. m. Rzeszow | rzeki Strug 5983696 1,65 6080
. San zujsciem rzeki
15. sanocki Ostawa; Wistok 17320321 |4,85 17 872
16.  |stalowolski | 230 zuisciem rzeki| 417097 56 | 329 12124
Bukowa
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. . Wistok Z ujSciem
17. strzyzowski rzeki Stobnica 18 367,02 0,5 1843
Razem 1400220,33 | 39,13 146 626
*(39,83)
L.p. Powiat Rzeki niskiego poziomu energetycznego i potoki Uwagi
Potencjal energetyczny gorskich rzek
i potokow jest oczywisty, jednak
. . |nie analizowano  obszaru, jako chronionego | walory krajobrazowe jak i brak
18. bieszczadzki A , -
przyrodniczo i krajobrazowo dogodnych przytaczen sieci,
wykluczaja przeprowadzanie dalszych
analiz.
Rzeki tego powiatu nie rokuja
lokalizacji dla hydrogeneracji 0 mocy
L . . A= 3 uzytecznej wigkszej od 0,5 MW;
19. kolbuszowski ;le/‘l(évsr\i\)//irl\:;\l;é \‘;;\;ggy_ kse_gor%esl;l '\33% Q=15m'/s lokalizacja matych generacji
s o0 znaczeniu lokalnym - moga by¢
poszukiwane w gminach obejmujacych
te rzeki
rzeka Lubaczowka - powyzej m. Zapatdw - przeptyw
20. lubaczowski | 4,5 m® /s; wobszarze powiatu maleje rzeka Tanew - | j.w .
zrodta i gorny bieg; rzeka Wirowa - doptyw Tanwi;
ropczycko - - . . . .
21. sedziszowski rzeka Wielopolka; rzeka Tuszynka - gorny bieg Jw.
92 tarnobrzeski i | rzeka Leg - przeptyw 1,5 m® /s, u ujscia 4,5 m® /s przy
23' m. matym spadku; rzeka Trze$nidwka - przebieg dolny |j.w .
' Tarnobrzeg z matymi spadkami

Zrodto: Opracowanie wlasne

Nalezy zwroci¢ uwage, ze najwigkszym potencjalem dysponuja powiaty potozone nad

Sanem,

a W nastgpnej kolejnosci powiaty potozone nad Wistoka — co zgadza sig

z wyliczeniami potencjatu teoretycznego opracowanymi przez RZGW w Krakowie.

Podstawowa przeszkoda w lokalizacji elektrowni wodnych sa obostrzenia wynikajace z form

ochrony przyrody — parkéw narodowych oraz rezerwatow. Natomiast pozostate formy
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ochrony przyrody wprost nie ograniczaja lokalizacji elektrowni wodnych, cho¢ w kazdym

wypadku jej lokalizacja wymaga odpowiedniej analizy srodowiskowe;.

Na chwile obecna nie ma spojnego programu hydroenergetycznego zagospodarowania
obszaru wojewodztwa. Stworzenie takiego programu oraz wykorzystanie na szersza skalg
malej energetyki wodnej W polaczeniu z programem matej retencji pozwolitoby na
uregulowanie stosunkéw wodnych — zmniejszenie ryzyka powodzi oraz zwigkszenie zasobow
wody (pod tym wzgledem Polska staje si¢ bowiem pomimo powodzi krajem coraz

ubozszym).

Mapa przedstawiajaca potencjat techniczny energetyki wodnej z uwzglednieniem ograniczen

opisanych powyzej znajdujg si¢ w Zataczniku 2.

6.2 Potencjal energetyki wiatrowej

Wprowadzenie

Wiatr — to ruch powietrza atmosferycznego wzgledem powierzchni ziemi. Wiatr jest
wynikiem  nierownomiernego  rozktadu cisnienia  w atmosferze, = powodowanego
nagrzewaniem promieniami slonecznymi powietrza. Powoduje to ruchy mas powietrza
W kierunku pionowym rozdzielajacy si¢ na dwa strumienie W goérnych warstwach atmosfery —
w kierunku bieguna podtnocnego i potudniowego oraz w warstwie przyziemnej w kierunku

odwrotnym.

Roézne typy elektrowni do produkcji energii — pradu wymaga innej sity wiatru do rozruchu
| osiggania petnej mocy generatora, niektore turbiny zaczynaja produkcj¢ energii elektrycznej
juz od 2,5 m/s, inne do rozpoczecia produkcji potrzebuja wiatru o sile 5 m/s, decyduje tu

réwniez moc i ilo$¢ generatoroéw, rozpigtos$¢ topat oraz wysokos¢ wiezy.

Predkos¢ wiatru zalezy od réznicy ciSnien migdzy obszarami wyzu a obszarami nizu,
odleglo$ci miedzy nimi, uksztaltowania terenu. Na kierunek wiatru ma wplyw ruch obrotowy
ziemi wywolujac sily odsrodkowe. Wiatr jest zjawiskiem zmiennym, w zwiazku ztym
okreslenie wielkosci energii mozliwej do uzyskania w danej chwili na danym terenie jest

zadaniem trudnym, jednak mozna Ww dluzszym okresie czasu oceni¢ 2z wigkszym
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prawdopodobienstwem taczna produkcjg energii dla danej turbiny. Energia kinetyczna wiatru

zalezy od jego predkosci, od temperatury powietrza i ciSnienia atmosferycznego.

Energia wiatru to energia kinetyczna poruszajacych si¢ mas powietrza. Strumien energii

poruszajacego si¢ powietrza okresla wzor:
E=05*r*v3*F

gdzie:

I - gestos¢ powietrza, kg/m3,

Vv - predkos¢ powietrza, m/s,

F - powierzchnia zakres$lona skrzydtami wirnika, m2.

Do zamiany energii kinetycznej wiatru na energi¢ mechaniczna lub dalej elektryczng stuza
urzadzenia zwane sitowniami wiatrowymi. Wydajno$¢ sitowni wiatrowej (W KWh/rok)
okresla si¢ wzorem:

EW=Ep*F*h

gdzie:

Ep - potencjat energetyczny wiatru kWh/m? powierzchni zakres$lonej skrzydlami wirnika na

rok,
h - sprawnos$¢ catkowita (wirnik, przektadnia, generator).

Sprawno$¢ zamiany energii kinetycznej, dalej potencjalnej wiatru na energi¢ mechaniczna
ina elektryczng nie przekracza 40-50% 1w duzym stopniu zalezy od rozwigzan

konstrukcyjnych, predkosci wiatru oraz lokalizacji sitowni wiatrowych.

Np. zmiana temperatury od +15°C do 0°C przy statym ci$nieniu powoduje wzrost energii
wiatru o ok. 6%. Natomiast przy statej temperaturze spadek ci$nienia od 103,7 kPa do 97,3

kPa obniza energie strumienia powietrza 0 ok. 6%.

Predko$¢ wiatru wzrasta wraz z wysokos$cia, im wyzej posadowiony zostanie generator tym
wigksza predkos¢ wiatru wykorzysta do produkcji energii. Waznym elementem jest rowniez

stato§¢ wystepowania wiatru W danym miejscu.
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Zasady wyznaczania ograniczen dla energetyki wiatrowej

Przy budowie elektrowni wiatrowych mogacych znaczaco oddziatywa¢ na srodowisko (tzn.

przekraczajacych wysokos¢ wiezy 30 m) nalezy wzia¢ pod uwage szereg czynnikow

mogacych w sposob znaczacy ograniczy¢ ich lokalizacj¢. Najwazniejsze z nich:

Ograniczenia srodowiskowe. Nie jest mozliwe lokalizowanie elektrowni wiatrowych
na terenie parkow narodowych oraz rezerwatdw przyrody. Terenami nie wskazanymi
do lokalizacji elektrowni wiatrowych sa tez parki krajobrazowe oraz obszary nalezace
do sieci Natura 2000 (objete ochrona z tytutu dyrektywy siedliskowej oraz dyrektywy
ptasiej). W tym ostatnim wypadku istnieja jednak wytyczne Komisji Europejskiej
wskazujace na jakich zasadach oraz z zachowaniem jakich $rodkéw mozliwe jest
lokalizowanie na obszarach naturowych elektrowni wiatrowych (,,Wytyczne. Rozwoj
energetyki wiatrowej 1 sie¢ Natura 2000” Komisja Europejska 201 1)'2. W kontekscie
tego dokumentu istnienie na danym terenie obszaréw naturowych nie stanowi samo

z siebie czynnika wykluczajacego budowe elektrowni wiatrowych.

Dostgpnos¢ do sieci elektroenergetycznej oraz mozliwosci przytaczenia mocy do tych
sieci. Czynnik ten z powoddéw praktycznych najbardziej ogranicza mozliwos¢
budowania nowych elektrowni wiatrowych. Ograniczenia te przedstawiono
w opracowaniu dotyczacym potencjalu energetyki wiatrowej. W ukladzie
powiatowym. Aby ujac to jeszcze doktadniej nalezaloby uwzgledni¢ lokalizacje GPZ
I okresli¢ promien, w jakim ekonomicznie sensowne jest podciagnigcie do niego linii
energetycznej — ta odlegto$¢ uzalezniona jest od tego, jaka moc ma zostaé przytaczona
do sieci, aby z punktu widzenia inwestora zachowac¢ racjonalna strukturg kosztow. Dla
duzych farm wiatrowych (kilkadziesiat 1 wigcej MW) odlegto$¢ ta moze wynosi¢
kilkanascie kilometrow. Chodzi o dystans do pierwszej elektrowni (wiezy), nie o

wszystkie elektrownie.

Szorstko$¢ terenu. Czynnikiem ograniczajacym rozwoj energetyki wiatrowej jest

wysoki wskaznik lesisto$ci terenu wojewddztwa, ktory wynosi ok. 36 %. Pod tym

12 http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/docs/Wind farms pl.pdf
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wzgledem dominujacym obszarem jest obszar poludniowo-wschodni wojewodztwa
i obszar potnocny. Obszar poludniowy w zasadzie catkowicie pokryty jest lasami,
co uniemozliwia w tej czeSci wojewodztwa podkarpackiego rozwoj energetyki
wiatrowej. W miarg zblizania si¢ do centralnej czesci wojewodztwa, teren staje si¢
coraz mniej zlozony i zalesiony, przez co staje si¢ bardziej korzystny do lokowania
elektrowni wiatrowych. Kolejnym czynnikiem ograniczajacym rozwoj energetyki
wiatrowej wojewodztwa podkarpackiego jest zabudowa luzna, ktora jest dominujaca
prawie na catej powierzchni wojewddztwa. Bedzie to utrudnia¢ lokalizacje duzych
farm wiatrowych ze wzgledu na hatas i w zwiazku z tym wymagane odlegtosci

elektrowni wiatrowych od budynkéw mieszkalnych.

e (Oddziatywanie na zdrowie cztowieka. Jedna, z czgsto podnoszonych uciazliwosci,
zwigzanych z praca elektrowni wiatrowych jest migotanie cienia rzucanego na
powierzchni¢ terenu przez wirniki sitowni. Zwraca si¢ takze uwage na efekt
stroboskopowy, ktory wystepuje w momencie, gdy obracajace si¢ topaty wirnika
odbijaja promienie stoneczne. Powstajace w ten sposob refleksy $wietlne moga
zaburza¢ pole widzenia organizmow zywych. Jest to zjawisko silnie uzaleznione od
wedrowki stonca i1 stopnia zachmurzenia nieba. Stosowanie farb przeciwrefleksowych
na topatach wirnika pozwolito praktycznie wyeliminowac efekt stroboskopowy.
Zagadnienie oddziatywania migotajacych cieni turbin wiatrowych na organizm
czlowieka jest jak dotychczas stabo rozpoznane. Poza relacjonowanymi w badaniach
ankietowych takimi reakcjami jak zdenerwowanie, irytacja czy zmegczenie brak jest
potwierdzonych medycznie oddziatywan. Pewne, potencjalne zagrozenie dostrzega si¢
jedynie w przypadku 0sob chorych na epilepsj¢ o podtozu §wiattowrazliwym. U takich
osob ataki epilepsji moga nastgpowaé w wyniku ekspozycji na migotanie $wiatta o
czestotliwosci okoto 16-25 Hz (czyli 16-25 blyskow na sekundg), a w skrajnych
przypadkach nawet 3 Hz. Elektrownie wiatrowe moga by¢ Zrodlem migotania §wiatta
o czestotliwosci nie wigkszej od 3 Hz 1 dlatego wedlug opinii Brytyjskiego
Towarzystwa Epilepsji ten element pracy sitowni wiatrowych nie jest Zrédtem atakow
epilepsji $wiattowrazliwej. Efekt migotania cienia zalezy od szeregu czynnikow,

Z ktérych najwazniejsze to: szerokos¢ geograficzna, wysokos¢ katowa Stonca (zalezna
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od pory dnia i pory roku) oraz zachmurzenie. Wykazano, ze w odlegtos¢ powyzej 500
m od elektrowni wiatrowej (o mocy 2 MW) nie powinno wystgpowaé znaczace
negatywne oddzialywanie na zdrowie (bioklimat), zwiazane z ewentualnym
przekraczaniem dopuszczalnych pozioméw hatasu, infradzwigkéw, poziomu wibracji
oraz innych nieokreslonych normatywnie ucigzliwo$ci jak widzialny jednostajny
ruchu topat. Efekt stroboskopowy jest odczuwalny w porownywalnych szerokosciach
geograficznych $rednio w promieniu do 500 m (Michalczuk W. i in. 2011,
Przestrzenne aspekty lokalizacji energetyki wiatrowej w wojewddztwie lubelskim,
BPP w Lublinie, 2011.). Mdéwiac o promieniu nie nalezy rozumie¢ idealnego kota
wokot elektrowni, a jedynie o warto$ciach usrednionych. Zasigg wptywu na bioklimat
cztowieka w poszczegdlnych wypadkach moze bowiem si¢ roézni¢, co zalezy od
szeregu czynnikow lokalnych, dlatego konieczne jest kazdorazowa indywidualna
analiza (uksztaltowanie terenu, kierunki wiatru, wysoko$¢ wiezy, warunki
mikroklimatyczne itp.). Nalezy zaznaczy¢, ze stopien uciazliwosci elektrowni
wiatrowych jest uzalezniony m.in. od wysoko$ci, mocy i liczby turbin oraz predkosci
obrotow (dlatego ma znaczenie m.in. konkretny producent i parametry planowanej do
montazu elektrowni, gdyz charakteryzuja si¢ specyficznymi parametrami pracy, od
ktorych z kolei uzalezniony jest wpltyw na $rodowisko). Wartosci, ktore dla jednych
elektrowni beda bezpieczne z punktu widzenia oddzialywania na bioklimat dla innych
elektrowni o tej samej mocy w tej samej lokalizacji beda niewystarczajace, a dla

kolejnych beda zbyt rygorystyczne.

Powyzsze ograniczenia uzaleznione sa tez od ilosci 1 mocy planowanych do ulokowania
elektrowni. Im wigksza liczba 1 im wigksza moc tym wigkszego znaczenia nabieraja

wymienione wyzej czynniki.

Powyzsze ograniczenia nie dotycza niskich urzadzen (do 30 m), a zatem nie zaliczajacych si¢

do przedsigwzig¢ znaczaco oddziatujacych na srodowisko.
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Metodyka obliczenia potencjatu

Na terenie wojewodztwa podkarpackiego pod wzgledem uksztattowania terenu mozna

wyrdznié trzy obszary:

e obszar potudniowy charakteryzujacy si¢ stosunkowo duza zmienno$ci wysokosci npm
(ze szczytami siggajacymi 1300 m npm),

e obszar potudniowo-centralny 0 znacznej pagorkowatosci (dominuja tereny
pagoérkowate 0 wzniesieniach o wysokosci ok. 400-500 m nad poziomem morza, ktore
sa najczegséciej niezabudowanymi terenami rolniczymi),

e obszar poinocny z duza iloscia stosunkowo ptaskich, rowninnych terenow.

Analizy wskazuja, ze pomimo stosunkowo zlozonego uksztaltowania terenu w obszarze
wojewoddztwa podkarpackiego znajduje si¢ wiele terenow otwartych ze wszystkich
kierunkow, a szczegodlnie z kierunku potudniowego, potudniowo—zachodniego i zachodniego,
z ktorych to, jak wskazuja badania rézy wiatrow, wiatr wieje Z najwicksza predkoscia
I 0 najwigkszej liczbie godzin w roku. Do lokowania elektrowni wiatrowych predysponowane

zatem beda wszelkie lokalizacje znajdujace si¢ na W otwartym terenie na szczytach wzniesien.

Czynnikiem ograniczajacym rozwoj energetyki wiatrowej jest wysoki wskaznik lesistosci
terenu wojewddztwa, ktory wynosi ok. 36 %. Pod tym wzgledem dominujacym obszarem jest
obszar potudniowo-wschodni wojewddztwa iobszar polnocny. Obszar potudniowy
w zasadzie catkowicie pokryty jest lasami, co uniemozliwia Wtej czgSci wojewodztwa
podkarpackiego implementowanie energetyki wiatrowej. W miarg zblizania si¢ do centralnej
cze$ci wojewodztwa, teren staje si¢ coraz mniej zlozony i zalesiony, przez co staje si¢

bardziej korzystny do lokowania elektrowni wiatrowych.

Kolejnym czynnikiem ograniczajacym rozwdj energetyki wiatrowej wojewddztwa
podkarpackiego jest zabudowa luZna, ktéra jest dominujaca prawie na calej powierzchni
wojewddztwa. Bedzie to utrudnia¢ lokalizacje duzych farm wiatrowych ze wzgledu na hatas

I w zwiazku z tym wymagane odlegtosci elektrowni wiatrowych od budynkow mieszkalnych.

Te dwa ostatnie czynniki decyduja 0 klasie szorstko$ci terenu. Na terenie wojewddztwa
podkarpackiego, wyrdzniono cztery gtowne klasy szorstkosci, ktore zostaty przedstawione na

mapie szorstkosci. Za pomoca szorstkosci terenu opisuje sie opdr, jaki napotyka wiatr
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przeptywajac przez dany obszar terenu powodujacy spadek jego predkosci. Szorstkos¢ jest

zalezna od rodzaju pokrycia terenu, jak iprzeszkod na tym terenie si¢ znajdujacych.

Przyjmuje ona rézne wartosci dla takich terenow jak: woda, pola uprawne, obszary rolnicze,

lasy czy tez miasta. Im wiatr napotyka wigksza szorstko$¢ terenu, tym bardziej wytraca swoja

predkos¢. Na terenach lesnych 1w miastach, szorstko$¢ tych obszarow bedzie znacznie

wpltywac na przeptywajace powietrze, istotnie zwalniajac jego przeptyw. Obszary otwarte

i ptaskie, takie jak taki ipola, beda wptywaly w sposob umiarkowany na przeptywajace

powietrze.

Do opisu wplywu terenu na przeptywajace powietrze W energetyce wiatrowej stosuje si¢

pojecie klasy szorstkosci lub diugosci szorstkosci. W tabeli ponizej przedstawiono klasy

szorstkosci ich dtugo$¢ oraz odpowiadajacy tym wielko$ciom opis terenu.

Tabela 25 Klasy szorstkosci terenu

Klasa Dlugosé Energia )
Rodzaj terenu
szorstkosci | szorstkos$ci [m] | [%6]
0 0.0002 100 Powierzchnia wody.
0.5 0.0024 73 Catkowicie otwarty teren np. betonowe lotnisko, trawiasta taka itp.
L 0.03 - Otwarte pola uprawne z niskimi zabudowaniami (pojedynczymi).
' Tylko lekko pofalowane tereny.
Tereny uprawne z nielicznymi  zabudowaniami i8 metrowymi
15 0.055 45 o ) y ] d
zywoplotami oddalonymi od siebie o ok. 1250 metrow.
) o1 39 Tereny uprawne z nielicznymi zabudowaniami i8 metrowymi
' zywoptotami oddalonymi od siebie o ok. 500 metrow.
”g 0.2 a1 Tereny uprawne z licznymi zabudowaniami i sadami lub 8 metrowe
. . zywoploty oddalone od siebie o ok. 250 metrow.
3 04 Y Wioski, mate miasteczka, tereny uprawne z licznymi zywoptotami

las lub pofatdowany teren.
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35 0.8 18 Duze miasta z wysokimi budynkami.

4 1.6 13 Bardzo duze miasta z wysokimi budynkami.

Zrédlo: ,, Delimitacja obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie wojewddztwa

podkarpackiego - Aktualizacja 2013 r.”

Najbardziej predysponowanymi obszarami do implementacji energetyki wiatrowej sa obszary
0 klasach szorstkosci 1 12. Takimi terenami sa W szczegdlnosci lekko pofalowane tereny tak
i pol uprawnych z niskimi nielicznymi zabudowaniami. Natomiast obszary o klasach

szorstko$ci 3 i 4 nie sa predysponowane do lokowania elektrowni wiatrowych.

Teren wojewddztwa podkarpackiego, jak juz wspomniano charakteryzuje si¢ duza
zlozono$cia uksztattowania jak iszorstkosci terenu. Obszary zalesione izabudowane
0 klasach szorstkos$ci 3 i 4 wystepuja W duzej czgs$ci wojewoddztwa (szczegdlnie na potudniu),
cho¢ i w tej czgsci wojewodztwa mozna znalez¢ obszary 0 preferowanych klasach szorstkosci
(1 12). Wigksze obszary o klasie szorstkosci 1 i2 znajduja si¢ natomiast w centralnej

I potnocnej czgsci wojewoddztwa, co przedstawiono na mapie szorstkosci terenu.

106 |Strona




WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA P e
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT e CASE:

g
s
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

Rysunek 22 Mapa klas szorstkosci terenu wojewodztwa podkarpackiego.

DELIMITACJA OBSZAROW KORZYSTNYCH

’ DLA ROZWOJU ENERGE TYKI ODNAWIALNEJ NA TERENIE
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Zrédlo: , Delimitacja obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie wojewédztwa

podkarpackiego - Aktualizacja 2013 r.”

W wojewodztwie podkarpackim dominuje zabudowa rozproszona, W sporej czgsci rozrzucona
poza wigkszymi i mniejszymi miejscowosciami 0 typowej zwartej i przemystowej zabudowie.
Rozproszona zabudowa, o niskiej gestosci, ale obejmujaca wigkszo$¢ terenow glownie
rolniczych, rozsiana wsréd pol W znaczacym stopniu ogranicza mozliwosci lokowania
elektrowni wiatrowych z kilku powodéw: tereny zabudowane sa zaliczane do 3 i4 klasy
szorstkos$ci, a przy silnym rozproszeniu zabudowy trudno znalez¢ lokalizacj¢ wystarczajaco

odlegla od siedzib ludzkich by wiatraki tam wstawione nie oddziatywaty na cztowieka.

Kolejnym kluczowym czynnikiem dla lokalizacji elektrowni wiatrowej sa zasoby wiatru. Dla
wojewodztwa podkarpackiego odpowiednie badania byly przeprowadzone dla Bazy danych

OZE wojewddztwa podkarpackiego. Warto zaznaczy¢, ze do wynikow badan nalezy odnosic¢
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si¢ ostroznie, poniewaz opieraja si¢ na badaniach dla masztow oraz stacji meteorologicznych,
anastgpnie zostaly za pomoca modelu matematycznego, uwzgledniajacego czynniki
przestrzenne utozone dla terenu catego wojewoddztwa. Stad otrzymane wyniki moga by¢

obarczone dosy¢ sporym btedem. Lokalizacj¢ stacji pomiarowych pokazuje tabela ponize;j.

Tabela 26  Pomiary rzeczywiste bedace podstawa okreSlenia zasobéw wiatru

wojewodztwa podkarpackiego

Miejscowosé Powiat Srednia roczna | Okres badawczy | Wysoko$¢ pomiaru
predkosc wiatru [m/s] [lat] [m npg]
Barwinek kro$nienski 38 1 12
Dukla kro$nienski 4,1 1 12
Jasionka rzeszowski 4,7 1 12
Krosno m. Krosno 3,3 10 10
Lesko leski 2,8 10 10
Réwne kro$nienski 5,6 1 40
Rymanow kros$nienski 5,6 1 20
Rzeszow m. Rzeszow 3,1 7 10
Sandomierz Sandomierski  (woj. | 3,3 10 10
swigtokrzyskie)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych OZE wojewédztwa podkarpackiego

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia wystgpuje nadreprezentacja powiatow potudniowych
(krosnienski i leski), co spowodowane jest szczegdlna wietrznoscia tych okolic (przetecz
dukielska) oraz lokalizacja W mieScie Kros$nie lotniska. Praktycznie Zadnych pomiaréw
rzeczywistych nie ma dla wschodnich terendw wojewoddztwa, co oznacza, ze przedstawione
nizej wyniki dla tych lokalizacji moga by¢ obarczone wigkszym btedem. Nalezy tez zwrdcié

uwage, ze W modelu wykorzystano tylko dane pochodzace z masztu do pomiaru wiatru
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W jednej lokalizacji (Réwne). Pozostale sa typowymi stacjami meteo. Wszelkie wyliczenia
potencjalu wiatru igenerowanej ztego zrodla energii beda obarczone trudnymi do

oszacowania btedami zrédtowymi wyliczen potencjatu.

Zasoby teoretyczne wojewodztwa podkarpackiego wyznaczone przez srednia gesto$¢ mocy
wiatru wydaja si¢ by¢ stosunkowo wysokie. Klasg trzecia pod wzgledem zasobow
energetycznych wiatru (Sredniej ggstosci mocy) posiada okoto 75% obszaru wojewddztwa
podkarpackiego, klase druga ok. 6%, klas¢ czwarta ok. 16% i klase piata ok. 3%. Zwlaszcza
poludniowa cze$¢ wojewoddztwa podkarpackiego charakteryzuje si¢ czgstym wystgpowaniem
czwartej klas wiatru, a takze lokalnie piatej klasy (na wysokosci 50 m). Jednak obszary te
charakteryzuja si¢ stosunkowo skomplikowanym uksztaltowaniem i duza szorstkoscia terenu.
Dlatego do lokowania elektrowni wiatrowych najbardziej predysponowana jest czes¢
potudniowo-centralna, w ktorej dominuje klasa szorstkosci 1 12, ateren pod wzgledem
wiatrowym mozna zakwalifikowaé¢ do trzeciej i czwartej klasy (lokalnie piatej). Natomiast
W miar¢ przesuwania si¢ na potnoc gesto§¢ mocy wiatru nieco spada, cho¢ dominuje tam
klasa trzecia pod wzgledem wiatrowym, to takze stosunkowo duze obszary charakteryzuja si¢
czwarta klasa. Szczegodlnie W czgsci centralnej, gdzie dominuja klasy 3 i4 pod wzglgdem

zasobow wiatru wystepuja obszary otwarte 0 klasie szorstkosci 1-2.

Przestrzenny rozktad energii wiatru W wojewddztwie podkarpackim przedstawiony na
mapach $redniej gestosci mocy iklas wiatru na wysokosciach 30-50-70 m wskazuje, ze
wojewddztwo podkarpackie posiada stosunkowo dobre warunki wiatrowe, szczegodlnie
W obszarze potudniowym i poludniowo-centralnym. Na terenie wojewddztwa mozna

wyr6zni¢ obszary szczegolnie predysponowane pod wzglgdem wiatrowym, takie jak:
= potudniowe czes¢ powiatow leskiego i jasielskiego,

» potudniowe ipodinocne czgSci powiatdow  krosnienskiego (ze szczegdlnym
uwzglednieniem gmin Rymanow i Dukla), bieszczadzkiego i sanockiego,

= obszary centralnej czeSci wojewodztwa t.j. obszar powiatu brzozowskiego,
przemyskiego i strzyzowskiego,

» potludniowe czeSci  powiatdow,  rzeszowskiego,  dgbickiego iropczycko-
sedziszowskiego.
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Wtasnie na tych obszarach wojewddztwa podkarpackiego dominuje czwarta klasa wiatru,
a lokalnie spotykane sa klasy piate. Wykorzystanie tych zasobow w w/w obszarach jest
niestety znaczaco ograniczone przez duze zalesienie (zalesienie wojewodztwa
podkarpackiego wynosi ok. 36%) i ztozone uksztaltowanie terenu, atakze wynikajace

Z roznych form ochrony srodowiska.

Tabela 27 Klasy zasoboéw wiatru

Klasa terenu pod wzgledem zasobdw energetycznych wiatru F;Q/;l]k 0S¢ wiatru f\}/‘:‘/jtmoi]c mocy wiatru
1 —tereny 0 bardzo stabych warunkach wiatrowych <45 <100

2 — tereny 0 stabych warunkach wiatrowych 45-55 100-200

3 — teren o umiarkowanych warunkach wiatrowych 55-6,5 200-300

4 — tereny o dobrych warunkach wiatrowych 6,5-7,5 300-500

5 — tereny o bardzo dobrych warunkach wiatrowych >7,5 >500

Zrédlo: ,, Delimitacja obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie wojewddztwa

podkarpackiego - Aktualizacja 2013 r.”
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Rysunek 23 Potencjal teoretyczny wiatru wyrazony przez Srednig gesto$¢ mocy wiatru

na terenie wojewodztwa podkarpackiego na wysokosci 70 m npg.

ZASOBY ENERGETYCZNE WIATRU

Gatodd mocy wiatru

100 200 300 400 500 600
Wim’}

Zrédlo: , Delimitacja obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie wojewédztwa

podkarpackiego - Aktualizacja 2013 r.”
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Ogoélne uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej 2z uwzglednieniem kluczowych
czynnikobw przedstawiono W tabeli ponizej. Nie uwzgledniono wsrod nich inwestycji
bedacych dopiero na etapie oceny oddzialywania na $rodowisko (wedtug danych RDOS
w Rzeszowie na luty 2013 jest 88 takich projektow), a jedynie te, ktore maja wydane warunki
przylaczenia do sieci elektroenergetycznej i podpisane umowy z operatorami systemu
dystrybucyjnego (w wigkszosci wypadkow PGE Dystrybucja, w jednym wypadku powiatu
mieleckiego Tauron Dystrybucja). Powodem takiego podejscia jest bardzo niska dostepnosc
mocy przylaczeniowych dla sieci powyzej 1 kV, co zostalo rowniez przedstawione w tabeli

ponizej.
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Tabela 28 Czynniki istotne dla rozwoju energetyki wiatrowej na terenie wojewodztwa podkarpackiego

Powiat Bieszczadzki 2-3-4 5 3 16882,77 82,5 0 0 -
Powiat Brzozowski 3 5 2-3 21221,01 48,7 0 0 1,8
Powiat Debicki 3 5 2-3 37407,11 55 20 0 -
Powiat Jarostawski 3-4 5 1-2 53870,11 24,0 0 0,6 -
Powiat Jasielski 3 5 3 33324,63 36,4 0 0,825 49,8
Powiat Kolbuszowski 3 4 1-2 28671,88 49,4 0 0 -
Powiat Kro$nienski 3 5 1-3 33070,41 63,8 0/250* 14,02 126,25
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Powiat Leski 2-3 3 15683,07 98,4 0 0 -
Powiat Lezajski 3 2-3 24448,06 42,1 0 0 -
Powiat Lubaczowski 3-4 2 45129,64 47,9 0 0 -
Powiat Eancucki 3 1-2 33260,14 211 0 0 82
Powiat Mielecki 3 2-3 43758,10 13,2 5 2,8 4,6
Powiat Nizanski 2-3 3 25948,20 0,0 0 0 -
Powiat Przemyski 2-3-4 2-3 46871,93 70,7 5 18,375 -
Powiat Przeworski 3 1-2 35016,00 451 0 0 -
Powiat Ropczycko- | 2-3 1-2-3 20 0 -
Sedziszowski 20449,95 33,3

Powiat Rzeszowski 3 2-3-4 54450,18 38,3 0/200* 0,25 35
Powiat Sanocki 3 1-3 41490,24 81,8 0 18 -
Powiat Stalowowolski 3 3 17037,46 5,2 10 0,675 -
Powiat Strzyzowski 2-3 2-3 19981,07 46,0 0 0 -
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Powiat Tarnobrzeski 3 4 1-3 19273,26 bd 0/200* 0 -

*oznacza moc przylqczeniowq W wezle PSE Operator
Kolorem zoltym zaznaczono powiaty najbardziej interesujqce Z punktu widzenia mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bazy danych OZE wojewédztwa podkarpackiego, ,, Delimitacji obszarow korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na
terenie wojewédztwa podkarpackiego - Aktualizacja 2013 r.”” Banku Danych Lokalnych GUS (2010,2011), danych URE na 31.12.2012 oraz PSE Operator, PGE Dystrybucja

0 /Rzeszow i Tauron Dystrybucja (dane na koniec marca 2013)
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Do wyliczenia potencjatu technicznego duzej energetyki wiatrowej przyjeto nastepujace

zalozenia:

Techniczne mozliwosci lokalizacji elektrowni wiatrowych istnieja na terenach
rolnych, na ktérych nie ma ograniczen srodowiskowych oraz innych.

Dla wspotczesnych elektrowni wiatrowych zapotrzebowanie na powierzchni¢
przyjmuje si¢ z reguty 10 ha na 1 MW mocy zainstalowane;.

Przy obecnych mozliwosciach technologii energetyki wiatrowej przyjmuje sig, ze
mozliwe jest efektywne technicznie wykorzystanie obszarow 0 predko$ciach wiatru
powyzej 5 m/s oraz ggstosci energii powyzej 200 W/m2 (na wysokosci 50 m nad
poziomem gruntu).

Zalozono, ze ograniczenia $rodowiskowe dla danego powiatu W roéwnej mierze
odnosza si¢ do wszystkich rodzajow terenu. W praktyce moze nie by¢ to prawda, bo
ograniczenia srodowiskowe W niewielkim tylko stopniu wyst¢puja na terenie miast
I ogélnie terenie zabudowanym, co zwigksza prawdopodobienstwo, ze tereny
wskazane pod lokalizacje beda W wigkszym procencie objgte  ochrong
uniemozliwiajaca budowg elektrowni wiatrowych.

Dla poszczegdlnych klas zasobow przyjeto nastepujace mozliwosci wykorzystania
terenu pod inwestycj¢ W energetyke wiatrowa (wartosci odnosza si¢ do % areatu

rolnego):

Klasa zasobow amozliwe wykorzystanie

terenu

5=100%

4=70%

3,5=50%

3=40%

2,5=20%

2=10%
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e Dla poszczegdlnych klas szorstko$ci przyjeto nastgpujace mozliwosci praktyczne

wykorzystania wiatru, wynikajace z samych opisow klas szorstkosci:

Szorstkos¢ a procent mozliwej do

wykorzystania energii wiatru

1=30%

1,5=55%

2=61%

2,5 =69%

3=76%

e Zalozono s$redni efektywny czas pracy elektrowni wiatrowej W ciagu roku na
poziomie 22%

W ponizszym wyliczeniu nie uwzglgdniono jednak rodzajow ograniczen wskazanych
w ,,Delimitacji obszarow korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie
wojewodztwa podkarpackiego. Aktualizacja” (PBPP, Rzeszow 2013). Nie wszystkie
elementy, majace wplyw na delimitacj¢ zostaly wtym wypadku przyjete w oparciu
0 obiektywne przestanki. Watpliwos$ci budzi przyjecie strefy 500 metréw od zabudowan jako
granicy ochronnej. Nie jest to sankcjonowane zadnym przepisem, nie jest tez racjonalne.
Podstawa dla wyznaczenia strefy ochronnej wkazdym wypadku powinny by¢
przeprowadzone na etapie oceny oddziatywania na srodowisko badania dla kazdej inwestycji
indywidualnie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wplyw na obszar oddzialywania inwestycji na
cztlowieka moze mie¢ szereg czynnikow: wysoko$¢ wiezy, moc zainstalowana turbiny,
uksztaltowanie terenu, przewazajace wiatry (r6za wiatréw) oraz wynikajace stad takie
elementy jak rozktad izofon czy zakres obszaru objety efektem migotania cienia. Dlatego 500
m czgsto moze by¢ zbyt duzo, ale czasami moze si¢ okaza¢ niewystarczajace i decydowanie
0 tym w sposob administracyjny, arbitralny i nie poprzedzony badaniami nie jest dobrym
rozwiazaniem. Na podobnej zasadzie arbitralnym podej$ciem jest przyjecie strefy buforowej 5
km wokot obszarow NATURA 2000. Co wigcej, obszary NATURA 2000 nie sa z definicji
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wylaczone z lokalizacji inwestycji W energetyke wiatrowa — istnieje specjalne opracowanie
Komisji Europejskiej, ktora opisuje zasady, na jakich jest to dopuszczalne (,,Wytyczne.
Rozwéj energetyki wiatrowej i sie¢ Natura 2000” Komisja Europejska 2011)". Dyskusyjne
jest tez przyjecie 500 m wokot potencjalnej zabudowy z otoczka (identyfikacja tych terenow
miataby si¢ odbywa¢ na podstawie Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania
Przestrzennego gmin), bowiem dokumenty, ktére stanowilyby podstawe takiego zakazu nie sa
wiazace 1 moga by¢ stosunkowo tatwo zmienione przez Miejscowy Plan Zagospodarowania
Przestrzennego — co rodzi pole do naduzy¢ w stosowaniu tego podejscia. Dopiero MZPM
mozna traktowaé jako dokument w peilni wiazacy, ale ma go niewiele gmin. Co wigcej,
W praktyce sa one czgsto przygotowywane dla konkretnej lokalizacji idla konkretnej

inwestycji.

Wyniki obliczen potencjalu technicznego

'3 http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/docs/Wind_farms_pl.pdf
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Procent terenow | Powierzchnia Powierzchnia
Powierzchnia Obszar atrakcyjny ze | dostepnych terenow potencjalnie

Powierzchnia |objeta  r6znymi | potencjalnie wzgledu na | terenow Ograniczenie dostepnych pod | Potencjalna Produkcja

uzytkow formami ochrony | dostepny pod | dominujaca potencjalnie wynikajace inwestycje moc energii

rolnych (ha) | przyrody - % | elektrownie warto$¢ zasobOw | interesujacy  dla | z klasy z uwzglednieniem elektrowni elektrycznej
Powiat (2010) (2011) wiatrowe (ha) energetycznych inwestoréw (ha) | szorstkosci szorstkos$ci (ha) (MW) (GWh)
Powiat
Bieszczadzki 16 882,77 82,50% 2954,48 40,00% 1181,79 100% 0,00 0,00 0,00
Powiat Brzozowski | 21 221,01 48,70% 10 886,38 40,00% 4 354,55 69% 1 349,91 134,99 260,15
Powiat Debicki 37 407,11 5,50% 35 349,72 40,00% 14 139,89 69% 4 383,37 438,34 844,76
Powiat Jarostawski | 53 870,11 24,00% 40941,28 50,00% 20 470,64 55% 9211,79 921,18 1775,30
Powiat Jasielski 33324,63 36,40% 21 194,46 40,00% 8 477,79 76% 2 034,67 203,47 392,12
Powiat
Kolbuszowski 28 671,88 49,40% 14 507,97 40,00% 5803,19 55% 2611,43 261,14 503,28
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Powiat

Kro$nienski 33 070,41 63,80% 11 971,49 40,00% 4 788,60 76% 1 149,26 114,93 221,49
Powiat Leski 15 683,07 98,40% 250,93 30,00% 75,28 76% 18,07 1,81 3,48
Powiat Lezajski 24 448,06 42,10% 14 155,43 40,00% 5662,17 69% 1 755,27 175,53 338,28
Powiat

Lubaczowski 45 129,64 47,90% 23 512,54 50,00% 11 756,27 61% 4 584,95 458,49 883,61
Powiat Lancucki | 33 260,14 21,10% 26 242,25 40,00% 10 496,90 55% 4 723,61 472,36 910,33
Powiat Mielecki 43 758,10 13,20% 37 982,03 40,00% 15 192,81 69% 4709,77 470,98 907,67
Powiat Nizanski 25 948,20 0,00% 25 948,20 20,00% 5 189,64 76% 124551 124,55 240,04
Powiat Przemyski |46 871,93 70,70% 13 733,48 40,00% 5 493,39 69% 1702,95 170,30 328,19
Powiat Przeworski | 35 016,00 45,10% 19 223,78 40,00% 7 689,51 55% 3460,28 346,03 666,87
Powiat

Ropczycko-

Sedziszowski 20 449,95 33,30% 13 640,12 20,00% 2 728,02 61% 1 063,93 106,39 205,04
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Powiat Rzeszowski | 54 450,18 38,30% 33 595,76 40,00% 13 438,30 76% 3225,19 322,52 621,56
Powiat Sanocki 41 490,24 81,80% 7 551,22 40,00% 3 020,49 61% 1177,99 117,80 227,02
Powiat

Stalowowolski 17 037,46 5,20% 16 151,51 40,00% 6 460,60 76% 1 550,55 155,05 298,82
Powiat

Strzyzowski 19 981,07 46,00% 10 789,78 20,00% 2 157,96 76% 517,91 51,79 99,81
Powiat

Tarnobrzeski 19 273,26 bd 19 273,26 20,00% 3 854,65 61% 1503,31 150,33 289,72

5197,97 10 017,53

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Realna zasoby sa mniejsze | ograniczone sa W najwigkszym stopniu przez dostepnos$¢ sieci
elektroenergetycznej. Jezeli kierowaé si¢ tym kryterium to techniczny potencjat w zakresie
mocy zainstalowanej na Podkarpaciu wynosi: 55,545 MW obecnie zainstalowanej mocy +
299,45 MW mocy, na ktora wydane sa juz decyzje i podpisane umowy + 705 MW dostepnej
mocy = 1 059,995 MW (niemal pigciokrotnie mniej od wyliczonego potencjatu).

Mapy przedstawiajace potencjat techniczny energetyki wiatrowej dla poszczegdlnych
powiatdow z uwzglednieniem wyzej opisanych ograniczen S$rodowiskowych znajduja sig

w Zataczniku nr 2.

6.3 Potencjal energetyki stonecznej

Wprowadzenie

Zasoby energii stonecznej W Polsce charakteryzuje si¢ przede wszystkim bardzo
nierownomiernym rozktadem czasowym w cyklu roboczym. 80% calkowitej rocznej sumy
nastonecznienia przypada na podtrocze wiosenno-letnie, od poczatku kwietnia do konca
wrze$nia. Oznacza to, ze pozyskana dzigki temu zrodiu energia nie bgdzie rdéwnomiernie

roztozona W czasie, a najwigkszy uzysk osiaga si¢ w okresie od wiosny do jesieni.

Zasoby energii promieniowania stonecznego sa wielokrotnie wigksze od innych
odnawialnych zasobow energii dostepnych w Polsce. Trudno zatem znalez¢é wspolny
mianownik przy ich zestawianiu razem z innymi zasobami w bilansie energii, zwlaszcza

w krotkim i srednim okresie.
Metodyka obliczenia potencjatu

Najwlasciwszym podejsciem metodycznym W takiej sytuacji wydaje si¢ ocena potencjatu
wybranych, mozliwych do zastosowania w danym okresie technologii — przetwornikow
energii promieniowania stonecznego - W konkretne no$niki energii W specyficznych
zastosowaniach. W niniejszym opracowaniu skoncentrowano si¢ na mozliwosci
wykorzystania energii stonecznej do wytwarzania energii elektrycznej (za pomoca ogniw
fotowoltaicznych).
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Warto$cia najistotniejsza dla potencjalnego uzysku energii jest nastonecznienie. Srednio na
terenie Podkarpacia kazdy metr kwadratowy terenu (powierzchni horyzontalnej) otrzymuje
W postaci promieniowania stonecznego W ciagu roku ponad 1056 kWh (3,8 GJ) energii. Taka
ilo§¢ energii stanowi ekwiwalent okoto 130 kg paliwa umownego lub 90 kg oleju

ekwiwalentnego.

Tabela 30 Sumy miesigczne i roczne promieniowania stonecznego padajacego na powierzchni¢ pozioma.

Rok  Miesigce
I 1 i v v VI vViL VI IX X XIE XN

1056, 26, 45, 81, 111, 149, 152, 155, 136, 91, 57, 27, 21,

Fcalkowite
0 8 7 5 1 6 1 0 5 1 3 9 4
Fbezpos’redni 171 291 43, 24,
4385 7.9 434 634 646 67,6 626 78 66
e 1 5 6 4
F 18, 28, 52, 47, 32, 20, 14,
ORI 6175 677 862 875 874 739
. 9 6 0 6 8 1 8
07 06 06 05 05 07 06
0 0,58 061 058 057 056 054
0 3 4 2 7 2 9

Featkowitc - SUmMy miesieczne catkowitego promieniowania stonecznego na powierzchnie pozioma [kWh/m<];

Foezposrednic = SUmy miesigczne sktadowej bezposredniej promieniowania stonecznego na powierzchnig pozioma

[KWh/m?];
Frozproszone - SUMy miesigczne rozproszonego promieniowania stonecznego na powierzchnig pozioma [kWh/m"];
¢ - udziat promieniowania rozproszonego.

Zrédlo: Baza danych OZE dla wojewddztwa podkarpackiego
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Rysunek 24 Miesigczne sumy promieniowania calkowitego na terenie Podkarpacia
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Naslonecznienie calkowite [kWh/m 2]

N
o

Miesiac

Zrédto: baza danych OZE dla wojewddztwa podkarpackiego

Analizujac zrdéznicowanie przestrzenne rocznych sum nastonecznienia na ternie Podkarpacia
mozna zauwazyC, ze sa one niewielkie inie przekraczaja 6 %. Warto$¢ nastonecznienia
rocznego, ktorego rozktad przestrzenny na terenie wojewodztwa przedstawiono na rysunku
ponizej, osiaga bowiem najmniejsza warto$¢ wynoszaca okolo 1020 kWh/m? w dolinie

gornego Sanu, a najwicksza wynoszaca okolo 1080 kWh/m? w Beskidzie Niskim.
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Rysunek 25. Rozklad przestrzenny calkowitego naslonecznienia rocznego na terenie

Podkarpacia.
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Zrédlo: ,, Delimitacja obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na terenie wojewédztwa

podkarpackiego - Aktualizacja 2013 r.”
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Przedstawiona powyzej analiza parametrow promieniowania slonecznego odnosi si¢ do
powierzchni poziomej. Takie ustawienie powierzchni absorbujacej promieniowanie stoneczne
jest optymalne w przypadku gdy promieniowanie bezposrednie jest zerowe, za$
promieniowania rozproszonego jest izotropowe (promieniowanie niebosktonu jest takie samo
we wszystkich kierunkach). W przypadku promieniowania bezposredniego docierajacego
bezposrednio od tarczy stonecznej optymalne wykorzystanie powierzchni absorbujacej
wymagatoby, aby powierzchnia taka zostata ustawiona prostopadle do kierunku padania
promieniowania. W praktyce na szerokosciach geograficznych Polski jest to nierealne.
Konieczne jest zatem dobranie nachylenia instalacji pod katem optymalnym w stosunku do
padajacego promieniowania co by pozwolilo na otrzymanie jak najwigkszych uzyskow
energetycznych i prawidtowa prace instalacji. Najwazniejszymi wyznacznikami optymalnej
pozycji beda oczywiscie droga Stonca po niebosktonie, a zatem bedzie on rézny 0 réoznych
porach roku, oraz stosunek promieniowania rozproszonego do bezposredniego, ale takze

charakter instalacji i sposob jej wykorzystania.

Ponizej przedstawiono tabel¢ uwzgledniajaca promieniowanie na powierzchni¢ pozioma,
nachylona pod katem optymalnym, ze wskazaniem optymalnego kata nachylenia, stosunek
promieniowania rozproszonego do catkowitego i $rednia temperaturg dnia poszczegdlnych

miesigcy.

Tabela 31 Zasoby energetyki stonecznej w wybranych miastach powiatowych

Brzozow 49°41'42" N, 22°1'10" E, 292 m n.p.m.
Sty 791 1268 64 0.69 -2.0
Lut 1462 2138 58 0.62 0.3
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Mar 2480 3141 46 0.58 3.7

Kwi 3573 3953 31 0.57 10.2
Maj 4647 4712 20 0.55 154
Cze 4665 4529 13 0.59 18.0
Lip 4895 4860 16 0.55 20.0
Sie 4173 4467 27 0.55 19.5
Wrz 2812 3379 41 0.57 15.0
Paz 1936 2772 55 0.56 10.8
Lis 911 1394 62 0.68 4.9

Gru 616 994 65 0.73 -0.8
Rok 2755 3140 35 0.58 9.6

De¢bica 50°3'11" N, 21°24'22" E, 191 m n.p.m.

Sty 775 1273 65 0.69 -1.8
Lut 1449 2146 58 0.62 0.7

Mar 2394 3035 46 0.59 3.9

Kwi 3510 3887 32 0.57 10.4
Maj 4647 4704 20 0.55 15.7
Cze 4710 4557 13 0.59 18.2
Lip 4877 4833 17 0.55 20.3
Sie 4179 4477 27 0.55 19.8
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Wrz 2749 3309 41 0.57 15.3
Paz 1912 2766 56 0.56 11.0
Lis 879 1361 62 0.68 5.0
Gru 603 998 66 0.73 -0.6
Rok 2732 3118 36 0.58 9.8
Jarostaw 50°0'59" N, 22°40'S9" E, 212 m n.p.m.
Sty 754 1213 65 0.70 -2.2
Lut 1442 2127 58 0.62 0.2
Mar 2386 3007 46 0.59 3.4
Kwi 3546 3933 32 0.57 10.2
Maj 4681 4756 20 0.54 15.6
Cze 4697 4565 13 0.59 18.2
Lip 4906 4877 17 0.55 20.2
Sie 4196 4508 27 0.55 19.7
Wrz 2745 3299 41 0.57 15.0
Paz 1871 2670 55 0.57 10.6
Lis 859 1303 61 0.69 4.7
Gru 576 922 65 0.74 -0.9
Rok 2730 3104 35 0.57 9.6
Jaslo 49°44'40" N, 21°28'46" E, 227 m n.p.m.
Sty 797 1301 65 0.68 -1.8
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Lut 1463 2155 58 0.62 0.6
Mar 2488 3162 46 0.58 4.0
Kwi 3558 3934 31 0.57 10.5
Maj 4629 4679 20 0.55 15.7
Cze 4678 4523 13 0.59 18.2
Lip 4892 4841 17 0.55 20.2
Sie 4162 4447 27 0.56 19.8
Wrz 2813 3387 41 0.57 15.3
Paz 1954 2823 56 0.55 11.1
Lis 915 1418 62 0.68 5.1
Gru 622 1030 66 0.72 -0.6
Rok 2756 3148 36 0.58 9.9
Kolbuszowa 50°15'0" N, 21°46'0" E, 197 m n.p.m.
Sty 763 1243 65 0.69 -2.0
Lut 1459 2158 59 0.62 0.5
Mar 2388 3017 46 0.59 3.6
Kwi 3524 3913 32 0.57 10.2
Maj 4675 4753 20 0.55 15.6
Cze 4732 4601 13 0.59 18.1
Lip 4922 4896 17 0.55 20.2
Sie 4213 4531 28 0.55 19.7
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Wrz 2760 3320 41 0.57 151
Paz 1898 2730 56 0.56 10.8
Lis 860 1318 62 0.69 4.8
Gru 586 951 66 0.74 -0.7
Rok 2739 3125 35 0.58 9.6
Krosno 49°41'32" N, 21°46'7" E, 271 m n.p.m.
Sty 799 1286 64 0.69 -1.9
Lut 1460 2135 58 0.62 0.4
Mar 2486 3151 46 0.58 3.8
Kwi 3564 3943 31 0.57 10.4
Maj 4640 4704 20 0.55 155
Cze 4671 4535 13 0.59 18.1
Lip 4901 4865 16 0.55 20.1
Sie 4174 4466 27 0.55 19.6
Wrz 2823 3394 41 0.57 151
Paz 1948 2794 55 0.55 10.9
Lis 918 1410 62 0.68 5.0
Gru 620 1009 66 0.72 -0.7
Rok 2758 3147 35 0.58 9.7
Lesko 49°28'27" N, 22°19'44" E, 329 m n.p.m.
Sty 804 1282 64 0.69 -2.1
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Lut 1465 2138 58 0.62 0.1
Mar 2566 3260 46 0.57 3.6
Kwi 3664 4054 31 0.56 10.2
Maj 4661 4727 20 0.55 154
Cze 4651 4517 13 0.59 18.0
Lip 4927 4891 16 0.54 20.0
Sie 4190 4486 27 0.55 19.5
Wrz 2875 3462 41 0.56 14.9
Paz 1962 2809 55 0.55 10.7
Lis 949 1455 62 0.67 4.8
Gru 624 995 65 0.73 -0.9
Rok 2786 3179 35 0.57 9.5
Lezajsk 50°15'12" N, 22°25'37" E, 172 m n.p.m.
Sty 751 1208 65 0.70 -2.2
Lut 1450 2140 59 0.62 0.3
Mar 2377 2996 46 0.60 3.4
Kwi 3560 3954 32 0.57 10.2
Maj 4714 4794 20 0.54 15.6
Cze 4750 4618 13 0.59 18.2
Lip 4921 4895 17 0.55 20.2
Sie 4228 4548 28 0.55 19.7
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Wrz 2756 3313 41 0.58 15.0
Paz 1859 2655 55 0.57 10.6
Lis 851 1287 61 0.70 4.6
Gru 570 905 65 0.75 -0.9
Rok 2740 3115 35 0.58 9.5
Lubaczow 50°9'23" N, 23°7'47" E, 210 m n.p.m.
Sty 750 1209 65 0.70 -2.4
Lut 1454 2155 59 0.62 0.0
Mar 2396 3022 46 0.59 3.1
Kwi 3593 3993 32 0.56 10.1
Maj 4714 4794 20 0.54 15.5
Cze 4721 4592 13 0.58 18.2
Lip 4948 4921 17 0.54 20.2
Sie 4233 4556 28 0.54 19.6
Wrz 2775 3342 41 0.57 14.8
Paz 1854 2644 55 0.57 10.4
Lis 849 1282 61 0.70 4.4
Gru 572 913 65 0.75 -1.1
Rok 2746 3125 35 0.57 9.4
Lancut 50°4'31" N, 22°13'55" E, 204 m n.p.m.
Sty 758 1216 64 0.69 -2.1
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Lut 1447 2130 58 0.62 0.4
Mar 2379 3000 46 0.59 3.6
Kwi 3528 3913 32 0.57 10.3
Maj 4677 4752 20 0.55 15.6
Cze 4717 4583 13 0.59 18.2
Lip 4903 4874 17 0.55 20.3
Sie 4195 4506 27 0.55 19.7
Wrz 2757 3313 41 0.57 15.1
Paz 1881 2690 55 0.57 10.8
Lis 858 1301 61 0.69 4.8
Gru 581 928 65 0.74 -0.7
Rok 2731 3106 35 0.58 9.7
Mielec 50°17'56" N, 21°26'27" E, 170 m n.p.m.
Sty 768 1268 65 0.69 -1.8
Lut 1456 2172 59 0.62 0.6
Mar 2383 3022 46 0.59 3.7
Kwi 3535 3925 32 0.57 10.3
Maj 4713 4779 20 0.55 15.7
Cze 4755 4605 13 0.59 18.2
Lip 4927 4886 17 0.55 20.3
Sie 4214 4530 28 0.55 19.8
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Wrz 2769 3339 41 0.57 15.2
Paz 1904 2761 56 0.56 10.9
Lis 863 1338 62 0.69 4.8
Gru 590 972 66 0.74 -0.6
Rok 2748 3139 36 0.57 9.8
Nisko 50°31'22" N, 22°8'49" E, 154 m n.p.m.
Sty 738 1199 65 0.70 -2.1
Lut 1437 2135 59 0.62 0.3
Mar 2384 3014 46 0.60 3.4
Kwi 3594 4005 32 0.56 10.2
Maj 4783 4873 20 0.54 15.6
Cze 4819 4692 13 0.58 18.2
Lip 4968 4950 17 0.55 20.4
Sie 4281 4622 28 0.54 19.8
Wrz 2775 3346 41 0.57 151
Paz 1863 2678 56 0.57 10.6
Lis 839 1276 62 0.70 45
Gru 549 876 65 0.75 -0.9
Rok 2761 3145 35 0.57 9.6
Przemysl 49°46'59"" N, 22°46'59" E, 200 m n.p.m.
Sty 761 1209 64 0.70 -2.2
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Lut 1440 2109 58 0.62 0.2
Mar 2418 3048 46 0.59 3.5
Kwi 3583 3967 31 0.57 10.3
Maj 4651 4723 20 0.54 15.6
Cze 4649 4518 13 0.59 18.2
Lip 4884 4854 17 0.55 20.2
Sie 4161 4466 27 0.55 19.7
Wrz 2776 3335 41 0.57 15.0
Paz 1879 2674 55 0.57 10.7
Lis 877 1326 61 0.69 4.8
Gru 580 911 64 0.74 -0.9
Rok 2729 3101 35 0.57 9.6
Przeworsk 50°3'29" N, 22°29'45" E, 201 m n.p.m.
Sty 755 1216 65 0.70 -2.2
Lut 1445 2131 58 0.62 0.3
Mar 2383 3003 46 0.59 3.5
Kwi 3537 3922 32 0.57 10.2
Maj 4679 4754 20 0.55 15.6
Cze 4709 4576 13 0.59 18.2
Lip 4896 4868 17 0.55 20.2
Sie 4193 4504 27 0.55 19.7
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Wrz 2755 3309 41 0.57 15.0
Paz 1873 2675 55 0.57 10.7
Lis 858 1302 62 0.69 4.7
Gru 579 926 65 0.74 -0.8
Rok 2729 3105 35 0.58 9.6
Ropczyce 50°2'59" N, 21°36'S9" E, 210 m n.p.m.
Sty 778 1260 65 0.69 -1.9
Lut 1466 2160 58 0.62 0.5
Mar 2406 3040 46 0.59 3.6
Kwi 3512 3889 31 0.57 10.2
Maj 4645 4714 20 0.56 155
Cze 4712 4576 13 0.60 18.0
Lip 4899 4867 17 0.56 20.0
Sie 4187 4490 27 0.56 19.6
Wrz 2746 3296 41 0.57 15.0
Paz 1919 2755 56 0.56 10.8
Lis 882 1350 62 0.68 4.8
Gru 605 977 65 0.73 -0.7
Rok 2738 3120 35 0.58 9.6
Rzeszow 50°2'59" N, 21°59'S9" E, 205 m n.p.m.
Sty 768 1239 65 0.69 -2.0
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Lut 1450 2133 58 0.62 0.4
Mar 2386 3010 46 0.59 3.6
Kwi 3511 3891 32 0.57 10.2
Maj 4643 4716 20 0.55 155
Cze 4714 4579 13 0.59 18.1
Lip 4900 4870 17 0.55 20.2
Sie 4180 4486 27 0.55 19.6
Wrz 2748 3300 41 0.57 15.0
Paz 1897 2717 56 0.56 10.8
Lis 866 1319 62 0.69 4.8
Gru 590 954 66 0.74 -0.7
Rok 2729 3107 35 0.58 9.6
Sanok 49°33'59" N, 22°11'59" E, 287 m n.p.m.
Sty 801 1281 64 0.69 -2.1
Lut 1464 2139 58 0.62 0.2
Mar 2543 3224 46 0.58 3.7
Kwi 3650 4036 31 0.56 10.3
Maj 4662 4726 20 0.55 154
Cze 4652 4517 13 0.59 18.0
Lip 4909 4873 16 0.55 20.0
Sie 4180 4474 27 0.55 19.6
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Wrz 2843 3419 41 0.56 15.0
Paz 1949 2788 55 0.55 10.7
Lis 932 1428 62 0.68 4.9
Gru 621 1001 65 0.73 -0.8
Rok 2775 3165 35 0.57 9.6
Stalowa Wola 50°33'59" N, 22°2'59" E, 158 m n.p.m.
Sty 739 1203 65 0.70 -2.1
Lut 1435 2133 59 0.62 0.3
Mar 2389 3023 46 0.60 3.3
Kwi 3600 4014 32 0.56 10.1
Maj 4803 4893 20 0.54 15.6
Cze 4836 4708 13 0.58 18.2
Lip 4982 4965 17 0.55 20.3
Sie 4292 4635 28 0.54 19.7
Wrz 2779 3353 41 0.57 151
Paz 1859 2677 56 0.57 10.6
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Lis 841 1281 62 0.70 45
Gru 547 873 65 0.75 -0.9
Rok 2767 3153 35 0.57 9.6
Strzyzéw 49°53'0" N, 21°47'0" E, 358 m n.p.m.
Sty 796 1313 65 0.68 -2.1
Lut 1472 2187 58 0.61 0.3
Mar 2437 3099 46 0.58 3.5
Kwi 3502 3876 31 0.57 9.9
Maj 4629 4679 20 0.55 15.2
Cze 4696 4536 13 0.60 17.8
Lip 4892 4838 16 0.55 19.7
Sie 4182 4472 27 0.55 19.3
Wrz 2785 3353 41 0.57 14.8
Paz 1946 2817 56 0.55 10.6
Lis 895 1391 62 0.67 4.7
Gru 617 1026 66 0.72 -0.8
Rok 2745 3138 36 0.58 9.4
Tarnobrzeg 50°34'59" N, 21°40'59" E, 144 m n.p.m.
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Sty 746 1220 65 0.70 -2.0
Lut 1434 2133 59 0.62 0.5
Mar 2398 3039 46 0.59 3.5
Kwi 3583 3996 32 0.56 10.2
Maj 4811 4902 20 0.54 15.7
Cze 4840 4714 13 0.58 18.3
Lip 4983 4968 17 0.54 20.4
Sie 4273 4619 28 0.54 19.8
Wrz 2782 3360 41 0.57 15.2
Paz 1875 2709 56 0.57 10.7
Lis 848 1300 62 0.70 4.6
Gru 548 879 65 0.75 -0.8
Rok 2768 3159 35 0.57 9.7
Ustrzyki Dolne 49°25'48" N, 22°36'4" E, 449 m n.p.m.
Sty 856 1387 64 0.68 -2.8
Lut 1545 2293 58 0.61 -0.8
Mar 2661 3389 46 0.57 2.2
Kwi 3734 4121 31 0.57 8.6
Maj 4669 4711 19 0.56 13.9
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Cze 4632 4477 13 0.60 16.6
Lip 4941 4886 16 0.56 18.4
Sie 4210 4496 27 0.56 18.1
Wrz 2942 3539 41 0.57 13.4
Paz 2006 2875 55 0.56 9.5
Lis 1000 1548 62 0.67 3.8
Gru 663 1063 64 0.73 -1.6
Rok 2829 3238 36 0.58 8.3

Zrédlo: Komisja Europejska - Joint Research Centre

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/pvreg.php?lang=en&map=europe

Kolejnym istotnym czynnikiem jest przebieg ustonecznienia rzeczywistego. Jest on okreslony
przez zmiany czynnikdéw astronomicznych oraz meteorologicznych. Do pierwszych zaliczamy
roczny cykl dtugos$ci dnia, ktory zalezny od deklinacji Stonca oraz szerokosci geograficznej.
Dhugo$¢ dnia w grudniu wynosi $rednio 8 godzin 8 minut, podczas gdy w czerwcu 16 godzin
i 11 minut. Ze wzgledu na fakt, iz na obszarze Podkarpacia szeroko$¢ geograficzna zmienia
si¢ stosunkowo niewielkim zakresie (49 + 50,7°) rdéznica dlugosci dnia pomigdzy

potudniowymi i pdétnocnymi krancami wojewddztwa jest niewielka 1nie przekracza
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kilkunastu minut. W styczniu dtugos¢ trwania dnia w potudniowych rejonach jest okoto 10
minut wigksza niz W péinocnych, podczas gdy réznica ta dla czerwca wynosi okoto 12 minut
tym razem na korzy$¢ pdtocnych rejonow. W zwiazku Ztym najwazniejsza rolg

W zmienno§$ci przestrzennej ustonecznienia odgrywaja warunki meteorologiczne.

Dhugos$¢ dnia oraz wartos$ci ustonecznienia W kolejnych miesiacach roku przedstawiono
w tabeli ponizej. Najwyzsze dobowe oraz miesieczne sumy ustonecznienia rzeczywistego
wystepuja W czerwceu siggajac 7 godzin i 45 minut (231 godzin miesi¢cznie). Ustonecznienie
wzgledne bedace stosunkiem ustonecznienia rzeczywistego do potencjalnego (dlugosci dnia)
osiaga wyrazne maksimum W sierpniu. Wielko$¢ ta zalezy juz tylko od wielkosci
meteorologicznych wskazuje tym samym na niskie zachmurzenie (wyzsza transmisj¢
promieniowania w atmosferze) w tym miesiacu. Przekracza ona w sierpniu 50 % wskazujac,
ze niemal przez potowe dnia promieniowanie bezposrednie przekracza 120 W/m? (widoczna

jest tarcza stoneczna).

Tabela 32 Srednia dlugo$¢ dnia, uslonecznienie wzgledne, dobowe i miesieczne dla

obszaru Podkarpacia

Miesigce

I 1 i v \% VI
dhugos¢ dnia [h] 859 10,04 11,83 13,70 1532 16,18
ustonecznienie wzgledne 0,22 0,25 0,31 0,40 0,49 0,48

ustonecznienie dobowe [h] 1,91 2,55 3,63 5,42 7,44 7,69
ustonecznienie miesi¢czne [h] 59,3 71,4 1124 1625 230,6 230,8
Vil VIl IX X Xl Xl

dhugosé dnia [h] 1578 14,36 12,57 10,71 9,04 8,13
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ustonecznienie wzgledne 0,47 0,51 0,41 0,33 0,20 0,17
ustonecznienie dobowe [h] 7,36 7,32 511 3,52 1,81 1,41

uslonecznienie miesieczne [h] 228,1 226,8 153,2 109,1 54,3 43,6

Zrédlo: baza danych OZE wojewddztwa podkarpackiego

Jak pokazuja powyzsze dane W stosunku do reszty kraju wojewodztwo podkarpackie
dysponuje stosunkowo dobrymi warunkami solarnymi. Aby jednak wyliczy¢ mozliwa do
uzyskania ilo$¢ energii trzeba wzia¢ pod uwage szereg czynnikow. Ponizej przedstawiono
wyliczenia dla instalacji niezaleznej 0 mocy 1 MWp (mocy szczytowej) z ogniw krzemowych
monokrystalicznych o $redniej sprawnosci 15% montowanej na terenie 0 wystawie
optymalnej i bez zacienienia. Nalezy przy tym pamigta¢ podawana przez producentéw paneli
fotowoltaicznych ~ sprawno$¢  jest jednak sprawnos$cia uzyskiwana w warunkach
standardowych (idealnych), tzn. przy promieniowaniu 0 natgzeniu 1000 W/m’ i widmie
AM1,5, padajacym prostopadle do powierzchni panelu w temperaturze 25 °C. W warunkach
rzeczywistych, przy ustawieniu paneli w kierunku potudniowym pod optymalnym katem
catorocznym sprawnos$¢ Srednioroczna miesci si¢ W przedziale od 55 do 60 % sprawnosci
normatywnej. Dla ogniwa krzemowego monokrystalicznego o sprawno$ci normatywnej 15 %
oznacza to sprawnos¢ srednioroczna wynoszaca okoto 9 %. W warunkach Podkarpacia, przy
rocznej sumie promieniowania wynoszacej 1196 kWh/m?, oznacza to roczne uzyski energii
elektrycznej o wartosci okoto 107 kWh/m% Taki sam uzysk z panelu fotowoltaicznego
umieszczonego na potudniowej elewacji budynku bedzie juz prawie 050 % mniejszy
i wyniesiec okoto 55 kWh/m’ Natomiast umieszczenie paneli fotowoltaicznych na
dwuosiowym uktadzie nadaznym (heliostacie) pozwolitoby na zwigkszenie rocznego uzysku
energetycznego 0 okoto 50 % do wartosci ponad 160 kWh/m?. Oznaczaloby to jednak
znaczaco wyzsze koszty oraz wigksza ilo$¢ terenu niezbgdnego do instalacji ukladow
nadaznych. W przypadku paneli fotowoltaicznych 0 mniejszej sprawnosci (polikrystaliczne,
amorficzne) uzyski te sa proporcjonalnie mniejsze. Wyliczenia oparto o bazy danych PVGIS-

CMSAF operujacych na kilku wieloletnich bazach danych klimatycznych dla wybranego

143|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII DLA P —
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT sCASE:

g

~——
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

obszaru, co minimalizuje ryzyko wyliczen zwiazane ze zmienno$cia wieloletnia. Przyj¢to kat
optymalny catoroczny (jak wspomniano wyzej katy optymalne sa rézne W zaleznosci od
okresu, do ktérego si¢ odnosza). Nalezy zaznaczyé, ze wyliczenia robione sa dla miasta
powiatowego, co moze, ale nie musi (Z uwagi na zrdznicowanie przestrzenne) odpowiadac
innym lokalizacja W danym powiecie. Przyjeto, ze lokalizacja miasta powiatowego jest
wartoscia usredniona, co niekoniecznie moze odpowiada¢ prawdzie. Ponadto wyliczenia te
nie uwzgledniaja zréznicowania przestrzennego (wszgdzie przyjeto jako domys$lng wystawe
potudniowa), brak zacienienia oraz nie uwzgl¢dniono lokalnych zZrédel zanieczyszczenia
powietrza, ktore moga mie¢ negatywny wplyw na uzysk energetyczny. Zatozono tez straty na
samym systemie na poziomie 14%. W praktyce moga by¢ one wigksze, co zalezy od sposobu
montazu, oraz jakosci | formy samej instalacji. W efekcie podane nizej wyniki nalezy
traktowa¢ jako warto$ci szacunkowe, anie faktyczne. Uzyskanie danych obarczonych
mniejszym bledem wymaga przeprowadzenia wyliczen dla konkretnej lokalizacji

z uwzglednieniem wszystkich wymaganych czynnikow.

Przy wyliczeniach potencjatu technicznego czg$ciowo oparto si¢ o dane uwzglednione
w ,,Delimitacji...”. W dokumencie tym jednak w zasadzie nie okre$lono potencjatu dla
energetyki slonecznej, wskazano jedynie strefy najwigkszej insolacji z uwzglednieniem
promieniowania bezposredniego i rozproszonego, jak iich wzajemnego stosunku.
Podkreslono takze, ze warunki lokalne moga odbiega¢ od przyjetej Sredniej. Dla wyliczenia
potencjalu na potrzeby niniejszego opracowania uzyto innych danych — PV GIS, ktorymi
dysponuje Wspolne Centrum Badawcze Wspolnot Europejskich (Joint Research Centre —
JRC). Kalkulacje tam dostgpne uwzgledniaja warunki lokalne, specyficzne dla
poszczegdlnych lokalizacji. Za punkt odniesienia W kazdym wypadku uznano miasto
powiatowe. Nie jest to idealne rozwiazanie, bowiem zrdznicowanie przestrzenne na terenie
poszczegdlnych powiatow oraz powiazane Z tym lokalne warunki solarne moga by¢ rozne,
niemniej jednak wierniej odwzorowuje sytuacj¢ poszczegdlnych powiatéw niz ogdlny model.
Nalezy przy tym pamigtac, ze cho¢ istnieja réznice pomigdzy poszczegdlnymi lokalizacjami
na terenie wojewodztwa to jednak nigdzie nie sa one bardzo duze. Przy wyliczeniu potencjatu
wzigto pod uwage potencjalnie dostepne tereny oraz ich ewentualne nachylenie (ze wzgledow

oczywistych stoki 0 nachyleniu poétnocnym nie nadaja si¢ do instalacji ogniw
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fotowoltaicznych, a stoki o nachyleniu wschodnim i zachodnim nie sa optymalne i instalacja

ogniw fotowoltaicznych na nich moze by¢ mato racjonalna).

Wyjasnienia do przyjetych oznaczen w tabeli ponize;j:
Eq - $rednia dzienna produkcja energii elektrycznej z danego systemu (MWh)
Em - $rednia miesigczna produkcja energii elektrycznej z danego systemu (MWh)

Hg - suma $redniego nastonecznienia na metr kwadratowy odbierana przez moduly danego

systemu (KWh/m?)

Hm - suma $redniego nastonecznienia na metr kwadratowy odbierana przez moduly danego

systemu (KWh/m?)

Tabela 33 Obliczenia wskaznikow potencjalu energii stonecznej w powiatach

wojewodztwa podkarpackiego

Bieszczadzki

Szerokos$¢: 49°25'49" Pn,
Dhugosé: 22°35'39" Wsch
Moc nominalna systemu:: 1 MWp
Nachylenie modutéw: 35 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hq Hnm

1 1.06 32.9 1.25 38.6
2 1.66 46.5 1.98 55.5
3 2.73 84.5 3.35 104
4 3.52 106 4.54 136
5 3.79 118 5.01 155
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6 3.77 113 5.04 151
7 3.63 112 4.90 152
8 3.70 115 4.95 153
9 2.88 86.3 3.73 112
10 2.15 66.7 2.69 83.3
11 1.28 38.4 1.54 46.3
12 0.89 27.7 1.06 33.0
Rok 2.59 78.9 3.34 102
Brzozowski

Szeroko$¢: 49°41'39" Pn,

Dhugosé: 22°1'9" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 35 stopni

Orientacja (azymut) modutow:

Miesiac Eq En Hq Hnm
1 1.03 32.0 1.21 37.4
2 1.53 429 1.83 51.3
3 2.87 88.9 3.52 109
4 3.70 111 4.76 143
5 3.98 123 5.28 164
6 3.85 116 5.16 155
7 3.74 116 5.07 157
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8 3.82 118 5.13 159
9 2.97 89.2 3.85 116
10 2.18 67.5 2.73 84.6
11 1.23 36.9 1.49 44.6
12 0.89 27.5 1.04 324
Rok 2.66 80.8 3.43 104
Debicki

Szeroko$¢: 50°3'5" Pn,

Dhugoséé: 21°24'42" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow:

Miesiac Eq En Hq Hnm
1 1.05 325 1.23 38.0
2 1.61 44.9 1.92 53.9
3 2.98 925 3.66 113
4 3.80 114 4.88 146
5 4.00 124 5.30 164
6 3.92 118 5.27 158
7 3.76 117 5.11 158
8 3.84 119 5.16 160
9 3.05 91.6 3.96 119
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10 2.16 66.9 2.71 83.9
11 1.25 37.6 151 454
12 0.91 28.2 1.07 33.2
Rok 2.70 82.1 3.49 106
Jarostawski

Szeroko$¢: 50°0'58" Pn,

Dhugosé: 22°40'39" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutéw: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow:

Miesiac Eq En Hq Hnm
1 1.05 325 1.22 37.9
2 1.53 42.9 1.83 51.4
3 2.92 90.6 3.58 111
4 391 117 5.03 151
5 4.09 127 5.43 168
6 4.00 120 5.37 161
7 3.80 118 5.16 160
8 3.82 118 5.13 159
9 3.06 91.9 3.97 119
10 2.25 69.8 2.82 87.6
11 1.25 37.6 151 454
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12 0.93 289 1.10 34.0
Rok 2.73 82.9 3.52 107
Jasielski

Szerokos¢: 49°44'40" Pn,

Dhugosc: 21°2820" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutéw: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hq Hnm
1 1.03 31.8 1.20 37.2
2 1.62 45.4 1.94 54.3
3 2.96 91.6 3.64 113
4 3.74 112 4.81 144
5 3.96 123 5.25 163
6 3.81 114 511 153
7 3.76 116 5.09 158
8 3.82 118 5.13 159
9 3.00 90.0 3.90 117
10 2.17 67.3 2.72 84.4
11 1.27 38.2 1.54 46.1
12 0.96 29.8 1.13 35.1
Rok 2.68 81.5 3.46 105
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Kolbuszowski
Szerokos¢:

Dhugosc:

50°14'39" Pn,

21°46'34" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.06 328 1.24 38.3
2 1.59 44.6 1.91 53.6
3 3.01 93.3 3.68 114
4 3.86 116 4.95 148
5 4.05 126 5.38 167
6 4.00 120 5.37 161
7 3.83 119 5.20 161
8 3.88 120 5.21 162
9 3.07 92.1 3.98 119
10 2.18 67.6 2.74 84.8
11 1.17 35.2 1.42 42.5
12 0.99 30.8 1.17 36.4
Rok 2.73 83.1 353 107
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Kros$nienski (ziemski i grodzki)
Szerokos¢: 49°40'56" Pn,
Dhugosc: 21°45'57" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 35 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.01 315 1.19 36.8
2 1.57 44.0 1.88 52.7
3 291 90.1 3.57 111
4 3.72 112 4.79 144
5 3.97 123 5.27 163
6 3.86 116 5.16 155
7 3.75 116 5.08 157
8 3.82 118 5.13 159
9 2.96 88.7 3.84 115
10 2.19 67.9 2.74 85.0
11 1.23 36.8 1.48 44.5
12 0.93 28.9 1.10 34.0
Rok 2.67 81.1 3.44 105
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Leski
Szerokos¢:

Dhugosc:

49°28'12" Pn,

22°19'49" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 35 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.06 328 1.24 38.3
2 1.64 45.8 1.95 54.6
3 2.73 84.6 3.36 104
4 3.49 105 451 135
5 3.77 117 4.98 155
6 3.71 111 4.96 149
7 3.57 111 4.83 150
8 3.67 114 4.92 153
9 2.84 85.2 3.69 111
10 2.11 65.6 2.65 82.1
11 1.25 374 151 45.2
12 0.95 29.5 1.12 34.9
Rok 2.57 78.1 3.32 101
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Lezajski

Szerokos¢:

Dhugosc:

50°15'42" Pn,

22°25'9" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 35 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.04 321 1.21 37.5
2 1.55 43.3 1.86 52.0
3 2.94 91.2 3.60 112
4 3.85 115 4.94 148
5 4.09 127 5.43 168
6 4.04 121 5.43 163
7 3.84 119 5.22 162
8 3.86 120 5.19 161
9 3.02 90.5 391 117
10 2.19 68.0 2.75 85.3
11 1.18 35.3 1.42 42.6
12 0.93 28.7 1.09 339
Rok 2.72 82.6 3.51 107
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Lubaczowski

Szerokos¢:

Dhugosc:

50°9'22" Pn,

23°7'25" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 35 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.00 311 1.17 36.3
2 1.53 42.8 1.83 51.2
3 291 90.1 3.56 110
4 3.84 115 493 148
5 4.13 128 5.48 170
6 4.05 122 5.44 163
7 3.87 120 5.26 163
8 3.88 120 5.21 162
9 3.04 91.3 3.95 118
10 2.20 68.3 2.76 85.6
11 1.20 35.9 1.44 43.3
12 0.88 27.2 1.03 31.9
Rok 2.72 82.6 3.51 107
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Lancucki

Szerokos¢:

Dhugosc:

50°4'0" Pn,

22°13'59" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.05 325 1.22 37.9
2 1.56 43.6 1.87 52.3
3 2.98 92.5 3.65 113
4 3.84 115 493 148
5 4.08 126 5.40 168
6 4.01 120 5.38 161
7 3.84 119 5.20 161
8 3.85 119 5.17 160
9 3.05 914 3.95 118
10 2.19 67.8 2.74 85.0
11 1.21 36.4 1.46 43.8
12 0.90 28.0 1.06 329
Rok 2.72 82.7 3.51 107
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Mielecki

Szerokos¢:

Dhugosc:

50°17'13" Pn,

21°2525" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.05 325 1.23 38.0
2 1.62 45.3 1.94 54.4
3 3.07 95.1 3.76 116
4 3.86 116 4.96 149
5 4.06 126 5.39 167
6 4.02 121 5.40 162
7 3.86 120 5.25 163
8 3.89 121 5.23 162
9 3.10 92.9 4.02 121
10 2.18 67.6 2.74 85.0
11 1.21 36.3 1.46 43.8
12 0.96 29.9 1.14 35.2
Rok 2.75 83.5 3.55 108
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Nizanski
Szerokos¢:

Dhugosc:

50°31'12" Pn,

22°822" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.04 32.2 1.21 37.6
2 1.61 45.2 1.94 54.2
3 3.00 93.1 3.68 114
4 3.83 115 4.92 148
5 4.05 125 5.39 167
6 4.01 120 5.40 162
7 3.78 117 5.14 159
8 3.86 120 5.20 161
9 3.01 90.2 391 117
10 2.18 67.5 2.74 84.9
11 1.14 34.3 1.38 41.5
12 0.89 27.7 1.05 325
Rok 2.71 82.3 3.51 107
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Przemyski (ziemski i grodzki)

Szerokos¢:

Dhugosc:

49°47'1" Pn,

22°46'4" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.10 34.2 1.29 40.1
2 1.64 459 1.96 55.0
3 2.92 90.4 3.58 111
4 3.76 113 4.84 145
5 3.99 124 5.28 164
6 3.91 117 5.23 157
7 3.77 117 5.11 158
8 3.79 117 5.08 158
9 3.04 91.3 3.94 118
10 2.23 69.0 2.79 86.5
11 1.27 38.1 1.53 46.0
12 1.04 32.2 1.24 38.3
Rok 2.71 824 3.50 106
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Przeworski

Szerokos¢:

Dhugosc:

50°3'31" Pn,

22°29'37" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.04 323 1.21 37.7
2 1.50 421 1.80 50.5
3 2.94 91.3 3.60 112
4 3.88 116 4.98 149
5 4.09 127 5.43 168
6 3.99 120 5.36 161
7 3.85 119 5.22 162
8 3.87 120 5.20 161
9 3.07 92.0 3.97 119
10 2.25 69.8 2.82 87.5
11 1.23 36.8 1.48 44.4
12 0.93 28.7 1.09 33.8
Rok 2.73 82.9 3.52 107
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Ropczycko-sedziszowski

Szerokos¢:

Dhugosc:

50°3'8" Pn,

21°36'31" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.02 31.8 1.20 37.1
2 1.59 445 1.90 53.3
3 2.98 92.3 3.65 113
4 3.85 116 4.94 148
5 4.04 125 5.36 166
6 3.94 118 5.29 159
7 3.80 118 5.15 160
8 3.85 119 5.16 160
9 3.04 91.2 3.94 118
10 2.19 68.0 2.75 85.3
11 1.25 37.6 151 453
12 0.93 28.7 1.09 339
Rok 2.71 82.5 3.50 107
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Rzeszowski (grodzki i ziemski)
Szerokos¢: 50°2'27" Pn,
Dhugosc: 21°59'57" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.07 33.2 1.25 38.7
2 1.57 44.0 1.88 52.7
3 3.00 93.0 3.67 114
4 3.82 115 491 147
5 4.04 125 5.36 166
6 3.95 119 5.30 159
7 3.80 118 5.16 160
8 3.85 119 5.17 160
9 3.05 91.5 3.95 119
10 2.20 68.3 2.77 85.7
11 1.22 36.5 1.47 44.0
12 0.93 28.8 1.09 339
Rok 2.71 82.6 3.51 107
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Sanocki
Szerokos¢:

Dhugosc:

49°33'18" Pn,

22°12'21" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 35 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.01 314 1.18 36.7
2 1.60 44.7 1.91 53.4
3 2.84 88.1 3.50 108
4 3.60 108 4.65 140
5 3.91 121 5.18 161
6 3.81 114 5.10 153
7 3.71 115 5.02 156
8 3.78 117 5.08 157
9 2.93 87.8 3.80 114
10 2.18 67.5 2.73 84.5
11 1.25 374 151 453
12 0.90 27.9 1.07 33.0
Rok 2.63 80.1 3.40 103
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Stalowowolski

Szerokos¢:

Dhugosc:

50°34'57" Pn,

22°3'12" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.02 31.7 1.19 37.0
2 1.62 45.3 1.94 54.4
3 2.98 92.5 3.66 113
4 3.83 115 493 148
5 4.05 126 5.40 167
6 4.03 121 5.41 162
7 3.80 118 5.17 160
8 3.86 120 5.20 161
9 3.01 90.3 391 117
10 2.19 67.9 2.75 85.3
11 1.14 34.3 1.38 414
12 0.98 30.4 1.16 35.9
Rok 2.72 82.6 3.52 107
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Strzyzowski

Szerokos¢:

Dhugosc:

49°52'13" Pn,

21°47'37" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutéw: 35 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.04 321 1.21 37.6
2 1.58 443 1.89 53.0
3 2.87 88.9 3.51 109
4 3.69 111 4.75 142
5 3.92 122 5.20 161
6 3.80 114 5.10 153
7 3.70 115 5.02 155
8 3.73 116 5.01 155
9 2.95 88.5 3.83 115
10 2.14 66.2 2.68 83.1
11 1.20 36.0 1.45 43.4
12 0.91 28.2 1.07 33.2
Rok 2.63 80.1 3.40 103
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Tarnobrzeski (ziemski i grodzki)

Szerokos¢: 50°34'22" Pn,

Dhugos¢: 21°40'44" Wsch

Moc nominalna systemu:: 1 MWp

Nachylenie modutow: 36 stopni

Orientacja (azymut) modutow: 0 stopni

Miesiac Eq En Hgq Hnm
1 1.01 314 1.18 36.7
2 1.63 45.7 1.96 54.8
3 3.05 94.7 3.74 116
4 3.85 116 4.95 149
5 4.14 128 5.51 171
6 4.06 122 5.46 164
7 3.84 119 5.22 162
8 3.89 121 5.24 163
9 3.09 92.6 4.01 120
10 2.18 67.7 2.75 85.1
11 1.16 34.8 1.40 42.0
12 0.98 30.5 1.16 35.9
Rok 2.75 83.6 3.56 108

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Wspélnego Centrum Badawczego Komisji Europejskiej

PVGIS-CMSAF http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsé4/pvest.php
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Aby wyliczy¢ potencjal techniczny energii elektrycznej produkowanej na farmach
fotowoltaicznych z energii promieniowania stonecznego przyjeto zatozenie, ze farmy te moga
by¢ posadowione na terenach nieuzytkowanych pod produkcje rolna. Uwzgledniono jednak
taki igrunty ugorowane, ktorych czg¢$§¢ moze by¢ brana pod uwage jako potencjalne
lokalizacje farm fotowoltaicznych. Ich areal w rozbiciu na poszczegdlne powiaty wyglada

nastepujaco:

Tabela 34 Powierzchnia pozostalych gruntow i nieuzytkow w powiatach wojewédztwa

podkarpackiego
Pozostale grunty i nieuzytki
Jednostka terytorialna
Powierzchnia ha

PODKARPACKIE 72 628,54

Powiat bieszczadzki 3203,01

Powiat brzozowski 2 868,80

Powiat debicki 4 356,42

Powiat jarostawski 377755

Powiat jasielski 4 170,83

Powiat kolbuszowski 2817,89

Powiat kro$nienski 4 265,64

Powiat leski 1821,76

Powiat lezajski 2 470,17

Powiat lubaczowski 274715

Powiat fancucki 4 501,67
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Powiat m.Krosno 366,19

Powiat m.Przemysl 301,34

Powiat m.Rzeszow 1 983,66
Powiat m.Tarnobrzeg 411,50

Powiat mielecki 4102,47
Powiat nizanski 2 598,37
Powiat przemyski 3944,01
Powiat przeworski 2781,22
Powiat ropczycko-sedziszowski 2 224,68
Powiat rzeszowski 5 450,68
Powiat sanocki 3702,32
Powiat stalowowolski 2 465,24
Powiat strzyzowski 2 939,80
Powiat tarnobrzeski 2 356,19

Zrédto: GUS, Bank Danych Lokalnych, dane z Narodowego Spisu Rolnego 2010
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Aby wyliczy¢ potencjat techniczny dla farm fotowoltaicznych oprécz wielkosci obszarow

nalezy uwzgledni¢ nie tylko sama powierzchnig terendw, na ktorych moga by¢ ulokowane,

ale jeszcze inne czynniki takie jak:

e  Wielko$¢ gospodarstwa. Dziatki rolne na Podkarpaciu sa bardzo niewielkie, stad

niewiele z nich da si¢ wykorzysta¢ na wigksze (tj. od 1 MWp mocy wzwyz) instalacje,

wymagajace powierzchni kilku hektaréw. Przyjeto, Zze jedynie 10% areatu speinia

kryteria powierzchniowe dla lokalizacji farm fotowoltaicznych.
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e Nachylenie stokow. Wojewodztwo nalezy do dosy¢é pofatdowanych, natomiast
najkorzystniejsza wystawa to potudniowa. Na mozliwos$ci uzyskania energii wptywa
takze zacienienie, co W warunkach podkarpackich dodatkowo obniza ilo$¢ terenu
dostgpnego pod inwestycje. Przyjgto, Ze jest to 25% obszaru dostgpnego po spelnieniu
kryterium wielkos$ciowego.

e Dostepnos¢ do sieci elektroenergetycznej. W przeciwienstwie do energetyki wiatrowej
W energetyce slonecznej czynnik ten nie ma az tak istotnego znaczenia, przede
wszystkim ze wzgledu na znacznie mniejsze moce. Jednak w terenie 0 mniejszej
dostepnosci sieci sn i nn podtaczenie farmy moze si¢ okaza¢ nieoptacalne finansowo,
ze wzgledu na konieczno$¢ budowy sieci przez inwestora we wlasnym zakresie.
Przyjeto, ze sposrdd lokalizacji spetniajacych powyzej podane kryteria 85% bedzie
miato dogodne warunki przytaczenia do sieci.

e (Ograniczenia wynikajace z uwarunkowan §rodowiskowych (formy ochrony przyrody).
Farm fotowoltaicznych nie bgdzie mozna lokowac¢ na obszarach parkow narodowych,

rezerwatow przyrody.

Poniewaz powierzchni¢ pod farme fotowoltaiczna trudno jest wyliczy¢ doktadnie ze wzgledu
na wskazane uwarunkowania (zacienienie, orientacjg, nachylenie stoku, kat nachylenia ogniw,
rodzaj uzytych ogniw itp.), przyjgto, ze na 1 MW mocy zainstalowanej potrzebne jest 2,1 ha.

Jest to warto$¢ stosunkowo typowa, ale konkretne lokalizacje moga si¢ roznic.
Wyniki obliczen potencjalu technicznego

Tabela 35 Potencjal techniczny farm fotowoltaicznych na Podkarpaciu

] Ilo$¢ wyprodukowanej
) Moc zainstalowana
Jednostka terytorialna W ciggu roku energii
(MWp)
(GWh)
PODKARPACKIE 691,70 678,64
Powiat bieszczadzki 30,50 28,88
Powiat brzozowski 27,32 26,49
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Powiat debicki 41,49 40,88
Powiat jarostawski 35,98 35,79
Powiat jasielski 39,72 38,85
Powiat kolbuszowski 26,84 26,76
Powiat kro$nienski 40,63 38,07
Powiat leski 17,35 16,26
Powiat lezajski 23,53 23,32
Powiat lubaczowski 26,16 25,93
Powiat tancucki 42,87 42,55
Powiat m. Krosno 3,49 3,27

Powiat m. Przemysl 2,87 2,84

Powiat m. Rzeszow 18,89 18,73
Powiat m. Tarnobrzeg 3,92 3,93

Powiat mielecki 39,07 39,15
Powiat nizanski 24,75 24,44
Powiat przemyski 37,56 37,14
Powiat przeworski 26,49 26,35
Powiat ropczycko-sedziszowski 21,19 20,98
Powiat rzeszowski 51,91 51,45
Powiat sanocki 35,26 33,89
Powiat stalowowolski 23,48 23,27
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Powiat strzyzowski 28,00 26,91

Powiat tarnobrzeski 22,44 22,51

Zrédlo: opracowanie wlasne
6.4 Potencjal wykorzystania biomasy

Okre$lenie mozliwosci  pozyskania biomasy 2z obszaru wojewodztwa umozliwia
prognozowanie rozwoju sektora elektroenergetycznego i cieptownictwa W oparciu
0 odnawialne zrodta energii. Obecne i potencjalne Kierunki dostaw biomasy na cele
energetyczne moga by¢ realizowane z le$nictwa, rolnictwa, przetworstwa drewna, przemystu

rolno-spozywczego, odpadéw komunalnych i oczyszczalni sciekow.

Biomasa pochodzenia lesnego
Wprowadzenie

Biomasa lesna moze pochodzi¢ z bezposrednich dostaw z lesnictwa oraz z posrednich dostaw
z przemyshu przetworstwa drewna. Bezposrednie dostawy biomasy drzewnej z lasow i innych
zalesionych gruntow na potrzeby wytwarzania energii. Tradycyjnie od stuleci biomasa
pochodzenia le$nego jest najwazniejszym paliwem wéréd paliw  odnawialnych
wykorzystywanych do wytwarzania ciepta w gospodarstwach indywidualnych. Obecnie na
cele energetyczne przeznaczana jest przede wszystkim ta biomasa lesna, ktora nie moze by¢
wykorzystywana w przemysle drzewnym. Nalezy si¢ spodziewaé, ze wraz ze wzrostem ceny
drewna bedzie rdst poziom optacalnosci jego pozyskania | wywozu oraz stopien mechanizacji
tego procesu, co W konsekwencji moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu podazy biomasy na cele
energetyczne ote biomaseg, ktora ze wzgledow ekonomicznych dotychczas nie jest

pozyskiwana.

Metodyka obliczenia potencjatu

Na cele energetyczne obecnie wykorzystywane sa nastgpujace sortymenty drewna:
- drewno $redniowymiarowe,

- papieréwka S2,
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- drewno opalowe S4,
- drewno mato wymiarowe: M1, M2,
- pozostatosci zrgbowe.

Pozyskiwanie papierowki idrewna $redniowymiarowego na cele energetyczne budzi
watpliwosci, ale aktualnie ma to miejsce Z uwagi na bardzo duzy popyt. Potencjalne zasoby
drewna $redniowymiarowego wynikaja z etatu cie¢ oraz struktury jakoSciowo-wymiarowej
osiaganej podczas pozyskania drewna. W trakcie procesu pozyskania drewna (grubizny)
mamy do czynienia z powstawaniem tzw. odpadoéw zrgbowych, ktoére moga by¢ przeznaczone
takze na surowiec energetyczny. Na odpady zrebowe sktadaja si¢ gtownie ciensze gatezie

facznie z igliwiem oraz karpy zawierajace znaczace ilo$ci zanieczyszczen.

Zgodnie z Krajowym Programem Zwigkszenia Lesisto$ci, na terenie wojewddztwa
podkarpackiego w latach 2001-2020 planuje si¢ zalesi¢ ok. 35591 ha gruntéw rolnych.
Dziatania te sprawia, ze dodatkowo zwigkszy si¢ ilo$¢ biomasy lesnej, ktora bedzie mozna

wykorzysta¢ w energetyce odnawialnej.

Rysunek 26 Powierzchnia lesna na terenie wojewodztwa
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bha| 662331,2 | 664821,2 | 667256,1 | 668804,8 671673 674754,4 | 677824,6

Zrédlo: Lesnictwo 2010, GUS

171|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA P —
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT sCASE:

g
s
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

Powierzchnia lasow jest jednym ze wskaznikow charakteryzujacych wielko$¢ oraz stopien
zageszezenia kompleksow lesnych. Do najwazniejszych wskaznikow przy ocenie potencjatu
drewna jako surowca energetycznego nalezy, poza lesistoscia, wielko§¢ pozyskania drewna
z uwzglednieniem jego rodzajow czyli sortymentéw. Jako obszar pozyskania surowca
powinny by¢ wzigte lasy bedace W zarzadzie Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy

Panstwowe. Lasy prywatne nie maja istotnego znaczenia. Wynika to z kilku czynnikow:
- udzial lasow prywatnych jest niewielki W ich strukturze wlasnos$ciowe;,

- lasy prywatne to najczesciej nieduze, rozproszone kompleksy, co moze powodowaé

problemy logistyczno-organizacyjne w dostawie surowca energetycznego,

- poziom gospodarki lesnej prowadzonej W lasach prywatnych jest nizszy, dlatego ilos¢
I jako$¢ surowca jaka moze by¢ pozyskana jest nizsza W poréwnaniu do drewna

oferowanego przez LP.

Rozmieszczenie lasow ogotem i wedlug kategorii wlasnosci jest nierOwnomierne na terenie
kraju. Teren wojewddztwa podkarpackiego charakteryzuje sig¢ stosunkowo duza lesistos¢
(36%), znacznie wyzsza niz W catym kraju (29%). Gospodarka le$na prowadzona jest przede

wszystkim przez RDLP w Krosnie , skad. pochodzi okoto 91% surowca.
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Rysunek 27 Lesisto$é Polski w ukladzie gmin

LesistosE gmin
W poviyzej 50 %
B 40-50 %
N 30-40%
B 20-30%
10-20 %
ponize] 10 %

7/ granice wojewsodztw

Zrédto: ZBiSIP IBL
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Rysunek 28 Preferencje zalesien przyjete w ,Krajowym programie zwigkszenia

lesistosci”

Preferancje zalesian
I bardzo dute
I duze

I umiarkowane

v/ granice wojewodztw

Zrédto: ZBiSIP IBL

W tabeli zamieszczono informacje dotyczace plandw pozyskania drewna w wojewodztwie
podkarpackim wg nadle$nictw na podstawie terenowych szacunkéw brakarskich w m3, ktére
uzyskano w Regionalnych  Dyrekcjach Laséw  Panstwowych lub  bezposrednio

w nadle$nictwach. Okoto 1,5% pozyskiwanego drewna pochodzi z parkow narodowych.
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Tabela 36 Plan pozyskania drewna w wojewodztwie podkarpackim na podstawie

terenowych szacunkoéw brakarskich w m®

Drewno Grubizna | Grubizna | Grubizna W s M
Nadlegnictwo ogotem ogobtem iglasta lisciasta

W+S+M W+S W+S W+S igl,+lisc, igl,+lisc, igl,Hlisc,
RDLP KROSNO
Baligrod 60300 60000 16001 43999 22179 37822 300
Bircza 94883 94533 48175 46358 52710 41823 350
Brzegi Dolne 71602 71600 30402 41198 31568 40032 2
Brzozow 76200 74900 24176 50724 34373 40527 1300
Cisna 39300 39300 5217 34084 11762 27538 0
Dukla 65000 63200 22386 40814 27951 35249 1800
Dynoéw 44500 43400 14192 29208 26866 16534 1100
Glogdéw 39274 37600 25980 11620 22608 14992 1674
Kaficzuga 54400 51900 16855 35045 31099 20802 2500
Kolbuszowa 32736 31300 19550 11750 17191 14109 1436
Komancza 86700 86200 25544 60657 33270 52930 500
Krasiczyn 64200 63000 12985 50015 27373 35628 1200
Lesko 70000 69000 31534 37466 40761 28239 1000
Lezajsk 58800 56000 37478 18522 27108 28892 2800
Lutowiska 86007 86000 29356 56645 38090 47910 6
Mielec 33661 32095 28372 3723 18359 13736 1566
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Narol 47200 46000 39690 6310 31433 14567 1200
Oleszyce 36801 35301 18264 17037 22444 12857 1500
Rymanow 80045 79465 24717 54748 25472 53993 580
Sieniawa 66500 64300 34396 29904 40536 23764 2200
Strzyzow 62100 60500 19807 40693 33337 27163 1600
Stuposiany 48000 48000 18136 29864 19306 28694 0
Tuszyma 48410 46400 41018 5382 29431 16969 2010
Wetlina 24730 24200 3685 20515 8350 15850 530
Lubaczéw 58000 55000 27574 27427 32231 22770 3000
Radymno 65745 63080 35398 27682 28067 35013 2665
RAZEM RDLP

KROSNO 1515093  |1482274 | 650888 831386 733873 748401 32819
RDLP LUBLIN

Nowa Deba 68760 65870 50300 15570 27420 38450 2890
Rudnik 69261 66440 52078 14363 32487 33954 2821
Rozwadow 69761 67010 53855 13155 37553 29457 2751
RAZEM RDLP

LUBLIN 207782 199320 156233 43088 97460 101861 8462
RDLP KRAKOW

Debica 63881 60000 25446 34554 34005 25996 2463
RAZEM RDLP

KRAKOW 63881 60000 25446 34554 34005 25996 2463
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RAZEM  WOJ.
PODKAR.

1786755 1741594 832566 909028 865337 876257 43744

Zrédlo: Regionalne Dyrekcje Laséw Paristwowych W Krosnie, Lublinie i Krakowie

Pod wzgledem organizacyjno-terytorialnym, lasy znajdujace si¢ W zarzadzie Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe (PGL LP) podzielone sa na Regionalne Dyrekcje
Lasow Panstwowych, ate z kolei dziela si¢ na Nadle$nictwa, w sktad ktorych wchodza
le$nictwa. Zgodnie 2z organizacja oraz podzialem zadan W ramach Panstwowego
Gospodarstwa Rolnego Lasy Panstwowe, jednostkami zajmujacymi si¢ pozyskaniem oraz
sprzedaza drewna sa Nadle$nictwa. Podstawowym dokumentem zawierajacym informacje na
temat rozmiaru rocznego pozyskania drewna oraz rozplanowania czasu i lokalizacji
prowadzenia poszczegdlnych cig¢ jest Plan Urzadzania Lasu, ktdry sporzadzany jest dla
kazdego nadlesnictwa raz na 10 lat. Ograniczeniem wielko$ci pozyskania drewna jest zasada
trwatego 1 zrownowazonego rozwoju moéwiaca, ze maksymalna wielko$¢ pozyskania nie
powinna przekroczy¢ wielkos$ci etatu. Jest ona uzasadniona koniecznos$cia utrzymania
ciagtosci produkcji surowca drzewnego oraz wzglgdami srodowiskowymi. W tabeli ponizej
przedstawiono szacunkowa podaz drewna na cele energetyczne w latach 2008 - 2013

w Wojewodztwie Podkarpackim.

Tabela 37 Podaz drewna na cele energetyczne w latach 2008-2013

Realna podaz drewna mato- i $redniowymiarowego
3
RDLP [w tys. m’]
1995 2008 2009 2010 2011 2012 2013*
Krosno 529,1 874,8 903,9 932,5 960,9 989,0 1016,9
Zapotrzebowanie na drewno mato- i Sredniowymiarowe
[w tys. m*]
1995 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Krosno 513,5 848,9 877,1 904,9 932,4 959,7 986,8

Podaz drewna na cele energetyczne [W tys. m’]

1995 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Krosno 15,7 25,9 26,8 27,6 28,4 29,3 30,1

Podaz drewna na cele energetyczne [GJ]

1995 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Krosno 55,0 90,7 93,8 96,6 99,4 102,6 105,4

* szacunek

Zrédlo: Obliczenia wlasne

Biomasa lesna stanowiaca obecnie pokazny skladnik w ogdlnym bilansie biomasy ma by¢
w perspektywie najblizszych lat stopniowo wycofywana z wykorzystania na cele

energetyczne. Jej miejsce zajmie biomasa pochodzaca z rolnictwa.

W tabeli ponizej przedstawiono pozyskanie drewna W ukladzie powiatowym, nalezy przy tym
nadmieni¢, iz taka statystyka w Polsce nie jest prowadzona, a dane zawarte w ponizszej tabeli
sa szacunkowe. Podstawg ich obliczen stanowily informacje 0 wielkosci pozyskania drewna
W wojewodztwie oraz powierzchnia lasow W powiatach. Wg szacunkow autora najwigcej
drewna pozyskiwano w powiatach: bieszczadzkim, sanockim, lubaczowskim, leskim,

przemyskim i stalowowolskim.
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Tabela 38 Pozyskanie drewna (grubizny) wg form wlasnosci w woj. podkarpackim

w tys. m?
Lasy prywatne
o Grubizna Lasy Parki

Wyszczegodlnienie .

ogbtem Panstwowe narodowe grubizna drewno

ogbélem opatowe

\Woj. podkarpackie 1 825,6 1 668,2 22,9 80,8 17,4
IPowiat debicki 53,3 39,16 6,19 1,3
Powiat kolbuszowski 73,7 66,71 5,29 1,1
Powiat lezajski 49,6 38,70 3,83 0,8
IPowiat fancucki 25,6 23,07 1,91 0,4
Powiat mielecki 54,5 52,52 3,22 0,7
IPowiat nizanski 90,2 71,45 9,22 2,0
Powiat ropczycko-

36,5 23,01 5,26 1,1
sedziszowski
Powiat rzeszowski 71,6 63,55 5,56 1,2
Powiat stalowowolski 118,1 115,55 6,06 1,3
Powiat tarnobrzeski 46,3 49,86 0,79 0,2
IPowiat m. Rzeszow 0,0 0,00 0,00 0,0
Powiat m. Tarnobrzeg 1,7 0,99 0,13 0,0
Powiat bieszczadzki 219,4 196,69 11,36 1,86 0,4
Powiat brzozowski 42,3 35,88 3,25 0,7
IPowiat jarostawski 62,1 67,42 0,85 0,2

179|Strona




WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII DLA P —
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT e CASE:

g
s
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

Powiat jasielski 84,1 21,93 7,99 5,95 1,3
IPowiat kro$nienski 91,0 87,81 0,57 3,71 0,8
Powiat lubaczowski 167,7 169,59 3,12 0,7
Powiat przemyski 129,8 138,14 2,85 0,6
Powiat przeworski 43,6 43,41 1,13 0,2
Powiat sanocki 171,2 183,52 3,04 0,7
Powiat strzyzowski 36,9 19,71 6,03 1,3
Powiat leski 155,9 159,25 2,99 1,49 0,3
Powiat m. Krosno 0,1 0,00 0,02 0,0
Powiat m. Przemysl 0,4 0,27 0,03 0,0

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Warto$é energetyczna drewna zalezy od gestosci drewna (waga jednego m® drewna) oraz od

jego wilgotnos¢. Czynniki te zalezne sa od gatunku drewna oraz jego sezonowania.

Tabela 39 Gestos¢ drewna w zaleznosci od gatunku

Gestosé drewna/Gestosé drewna
Gatunki drewna [§wiezo Scietego|catkowicie suchego
[kg/m3] [kg/m3]

DRZEWA IGLASTE

sosha 700 480
modrzew 760 600
Swierk 740 430
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jodta 1000 450
DRZEWA LISCIASTE

dab 1080 710
wigz 950 680
jjesion 920 750
buk 990 730
grab 1080 830
olcha 690 530
brzoza 650 650
klon 870 660
lipa 730 530

Zrédlo: http:/iwww.komdrew.pl/

Tabela 40 Wilgotno$¢ drewna w zalezno$ci od sezonowania

STAN DREWNA

ZAWARTOSC WODY
(w)

WARTOSC OPALOWA (Hu)

Swiezo §ciete 50-60% 2,0 kWh/kg - 7,2 MJ/kg
Sktadowane przez 1 lato |25-35% 3,4 kWh/kg - 12,2 MJ/kg
Sktadowane kilka lat 15-25% 4,0 kWh/kg - 14,4 MJ/kg

Zrédlo: http://www.komdrew.pl/
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Na potrzeby obliczen potencjalu biomasy lesnej przyjeto mix gatunkéw wystepujacych
w lasach wojewodztwa podkarpackiego oraz zatozono, ze na cele energetyczne drewno jest

sezonowane przez jeden rok.

Z uwagi na bardzo duzy popyt na drewno ze strony przemyshu ptytowego oraz spotecznosci
lokalnych (drewno opatowe), W ponizszym opracowaniu przyjeto zatozenie, ze tylko polowa

potencjatu teoretycznego moze zostaé przeznaczona na cele techniczne.

Wyniki obliczen potencjalu technicznego
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Tabela 41 Pozyskanie oraz potencjal teoretyczny itechniczny drewna na cele energetyczne w woj. podkarpackim w ukladzie

powiatowym.
Potencjat drewna na cele energetyczne

Drewno $rednio-wymiarowe | Drewno mato-wymiarowe | Pozostatosci zrgbowe
Powiat teoretyczny techniczny

t t t t GJ t GJ MWh
WOJ. PODKAR. 481940,25 24059,75 191575,45 436988 | 3495903 222288 2641538 88735,17
bieszczadzki 57716,45 2881,45 22942,7 53241,1 |425928,8 26620,55 319446,6 88735,2
brzozowski 11075,9 552,75 4402,75 10217,35|81738,8 5108,95 61307,4 17029,8
debicki 14048,65 701,25 5584,7 12959,65 | 103677,2 6479,55 51836,4 14399
jarostawski 16391,65 8184 6515,85 15120,6 |120964,8 7560,3 90723,6 25201
jasielski 22113,3 1103,85 8790,1 20398,95 | 163191,6 10199,2 122390,4 33997,3
kolbuszowski 19463,95 971,85 7736,85 10367,72 | 82941,76 8977,65 107731,8 29925,5
kro$nienski 24039,95 1200,1 9556,25 22176 177408 11088 133056 36960
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leski 41020,65 2047,65 16305,85 37840,55 | 302724,4 18920 227040 63066,7
lezajski 13249,5 661,65 5266,8 12222,1 |97776,8 6111,05 73332,6 20370,2
lubaczowski 45062,6 2249,5 17912,95 41569 332552 20784,5 249414 69281,7
tancucki 6746,85 336,6 2681,8 6223,8 |49790,4 31119 37342,8 10373
m. Krosno 18,7 11 7,15 17,05 136,4 8,8 105,6 29,3
m. Przemysl 118,25 6,05 47,3 109,45 |875,6 54,45 653,4 181,5
m. Rzeszow 161,15 8,25 64,35 148,5 1188 74,25 891 2475
m. Tarnobrzeg 447,15 22,55 177,65 4125 3300 206,25 2475 687,5
mielecki 14236,75 710,6 5659,5 13132,9 |105063,2 6566,45 78797,4 21888,2
nizanski 23592,8 1177,55 9378,6 21763,5 |174108 10881,75 130581 36272,5
przemyski 34304,6 17127 13636,15 31644,8 |253158,4 15822,4 189868,8 527413
przeworski 11471,35 572,55 4560,05 10582 84656 5291 63492 17636,7
ropczycko-sedziszowski | 9660,2 482,35 3840,1 89111 |71288,8 445555 53466,6 14851,8
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rzeszowski 18803,4 938,85 74745 17345,9 |138767,2 8672,95 104075,4 28909,8
sanocki 45021,9 22473 17896,45 41531,6 |332252,8 20765,8 249189,6 69219,3
stalowowolski 31049,7 1549,9 12342,55 28642,35 | 229138,8 14321,45 171857,4 47738,2
strzyzowski 9591,45 479,05 3812,6 8847,85 (70782,8 44242 53090,4 14747,3
tarnobrzeski 12533,4 625,9 4981,9 11561,55|92492,4 5781,05 69372,6 19270,2

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie Bazy danych OZE wojewédztwa podkarpackiego
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Biomasa pochodzenia rolniczego
Wprowadzenie

»Sektorowa Strategia Bezpieczenstwa W dziatach administracji rzadowej rolnictwo, rozwoj

wsi, rynki rolne i rybotéwstwo z 2008 r**”

, wyznacza dtugookresowe cele i zadania stuzace
realizacji celu nadrzednego, jakim jest bezpieczenstwo narodowe w tak istotnej dziedzinie jak
bezpieczenstwo zywnosciowe. Zgodnie z celem strategii nalezy dazy¢ do utrzymania
produkcji rolnej, przetworstwa izdolnosci dystrybucji na poziomie zapewniajacym
zaopatrzenie spoteczenstwa, W co najmniej, podstawowe artykuty rolno-spozywcze (produkty

migsne, mleczarskie, zbozowe i cukier).

Wedlug ,,Matej Encyklopedii Rolniczej” stoma to ,,dojrzate lub wysuszone zdzbta ro$lin
zbozowych; okreslenia tego uzywa si¢ rowniez W stosunku do wysuszonych todyg roslin
straczkowych, Inu, rzepaku”. Podstawowym sktadnikiem stomy jest widokno surowe i zwiazki
bezazotowe wyciagowe. Ponadto charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia suchej masy (okoto
85%), zdolnoscia do chionigcia wody i gazow. Te czynniki przez wiele lat decydowaty

o0 kierunkach jej wykorzystania.

Tabela 42 Przecigtna zawarto$¢ suchej masy (s.m.) i podstawowych makroskladnikéw

w slomie wybranych gatunkow roslin uprawnych

Zawarto$¢ w % (Z,)
Roslina azot fosfor potas magnez waph siarka
s.m.
N P,Os K,0 MgO CaOo S
Pszenica 86 0,7 0,2 14 0,3 04 0,2
Zyto 86 0,5 0,2 1,2 0,1 0,3 0,2
Pszenzyto 86 0,6 0,2 15 0,2 0,4 0,2

4w oparciu o przepisy ustawy z dnia 4 wrzesnia 1997 r. 0 dziatach administracji rzadowej (Dz. U. z 2007 r. Nr 65, poz.437,
z p. zm.), zarzadzenia Nr 141 Prezesa Rady Ministrow z dnia 20 grudnia 2007 r. w sprawie nadania statutu Ministerstwu
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (M.P. Nr 97, poz. 1074) oraz Strategii Bezpieczenstwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej
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Jeczmien
Owies
Kukurydza
Rzepak

Groch i bobik

86

86

86

86

86

0,6
0,8
0,7
0,7

15

0,3
0,3
0,6
0,3

0,2

2,0
2,7
2,0
2,5

13

0,2
0,2
0,3
0,2

0,2

0,7
0,7
0,6
0,5

0,2

0,3
0,3
0,2
0,1

04

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

Tabela 43 Wiasciwosci fizykochemiczne slomy wybranych gatunkéw roslin uprawnych

Wyszczegdlnienie | Jednostki (I:zeni Zyto Pszenzyto | Jeczmien | Owies | Kukurydza | Rzepak
Wilgotnosé % 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 40,0 14,0
Popiotu % s.m. 4,0 4,2 4,1 4,3 4,5 48 3,8
Wegiel % s.m. 42,1 43,2 434 43,1 42,4 441 44,2
Tlen % s.m. 37,2 38,2 40,1 39,2 37,9 38,7 39,2
Wodor % s.m. 5,0 53 5,8 5,3 6,2 57 5,6
Chlor % s.m. 0,7 0,8 0,7 0,8 0,9 0,3 0,3
Azot % s.m. 0,7 0,5 0,6 0,6 0,8 0,7 0,7
Siarka % s.m. 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1
Fosfor % s.m. 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,6 0,3
Sod % s.m. 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4
Potas % s.m. 1,4 1,2 1,3 2,0 2,7 2,0 2,5
Warto$¢ opatowa MJ/kg 14,8 14,6 14,7 14,6 14,4 10,1 14,9
Wartoé¢  opatowa | MI/kg 18,1 18,0 18,1 18,0 17,9 18,2 18,3
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w stanie suchym

Ciepto spalania MJ/kg 18,8 18,7 18,8 18,7 18,6 18,9 19,0

Zrédto: Baza danych OZE wojewédztwa podkarpackiego
Metodyka obliczenia potencjatu

Podstawowym problemem w pozyskaniu stomy na cele energetyczne jest realna dostgpnoscé
wystepujacych jej nadwyzek. Struktura obszarowa gospodarstw W wojewodztwie
podkarpackim jest bardzo niekorzystna. Dominuja gospodarstwa mate. Ogranicza to
w zasadniczy sposob mozliwosci wykorzystania wysokowydajnych, wielkogabarytowych
pras do zbioru stomy iwarunkuje powodzenie zaopatrzenia w biopaliwo, od organizacji
sprawnego systemu zbioru, magazynowania i transportu. Stad tez W prezentowanym
opracowaniu przyjeto zatozenie, ze potencjalnych dostawcow stomy nalezy upatrywac

w takich regionach, ktore spetniaja nastepujace warunki:

- posiadaja znaczace nadwyzki slomy ponad potrzeby wyptywajace z produkcji

rolniczej, w perspektywie do co najmniej 2020 roku,

- Charakteryzuje je korzystna struktura obszarowa gospodarstw (znaczaca liczba

gospodarstw wielkoobszarowych (powyzej 50 ha)).

Zaktada sig, ze potencjal techniczny w przypadku stlomy to potowa potencjatu teoretycznego
w powiatach 0 najkorzystniejszej  strukturze obszarowej (jarostawski, lubaczowski
I przemyski). W pozostatych powiatach potencjat techniczny stanowi¢ bedzie 20% potencjatu
teoretycznego. Za$ w przypadku siana potencjat techniczny zalozono na poziomie 20%

potencjatu teoretycznego.

Na podstawie dotychczasowych badan przyjgto zatozenie, ze stoma W pierwszej kolejnosci
ma pokry¢ zapotrzebowanie produkcji zwierzgcej (Scidtka ipasza) oraz cele nawozowe
(przyoranie) - aby utrzymaé zrownowazony bilans glebowej substancji organicznej. W woj.
podkarpackim przewidywany jest spadek produkcji stomy, przy jednoczesnym wzroscie jej
nadwyzek do energetycznego wykorzystania. Pomimo spadku produkcji stomy jej nadwyzka

wzrasta z uwagi na coraz nizsze zapotrzebowanie wynikajace ze spadku produkcji zwierzgce;.
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Tabela 44 Stosunek plonu stomy do plonu ziarna zb6z

Plony 7Zboza ozime Zboza jare

Ziarna pszenica  |pszenzyto |zyto |jeczmien |pSzenica  |jeczmien | Owies
2,01-3,0 0,86 1,18 1,45 |0,94 1,13 0,78 1,05
3,01-4,0 0,91 1,13 1,44 10,80 0,94 0,86 1,08
4,01-5,0 0,91 1,14 1,35 |0,70 0,83 0,77 1,05
5,01-6,0 0,92 1,13 1,24 |0,71 0,81 0,72 1,01
6,01-7,0 0,90 0,94 - - - 0,68 -
7,01-8,0 0,83 - - - - 0,67 -

“plon ziarna =1
Zrédlo: Harasim A., 1994: Relacja miedzy plonem stomy i ziarna u zb6z. Pamietnik Putawski, Zeszyt 104, s. 56

Potencjal teoretyczny stomy do energetycznego wykorzystania na obszarze Wwoj.
podkarpackiego zostal obliczony wg modelu zakladajacego uwzglednienie W jej zuzyciu
Scidtke, pasze i przyoranie, $redniorocznie. Z uwagi jednak na znaczacy spadek poglowia
zwierzat, gltownie bydla iowiec (przezuwaczy), ulegto zmniejszeniu zapotrzebowanie na
pasze objgtosciowe. Corocznie zwigksza si¢ powierzchnia nieuzytkowanych tak i stoma tylko
sporadycznie wykorzystywana jest na cele paszowe. Stad tez przy sporzadzaniu bilansu stomy
w uktadzie powiatowym nie zaktadano zuzycia jej na paszg¢. Potencjaly te zostaly wyrazone
W jednostkach masy (tys. ton) oraz wartosci energetycznej (tys. GJ), ta ostatnia warto$¢

obliczono przy zalozeniu, ze ich kaloryczno$¢ wynosi 14 GJ/t.

Wyniki obliczen
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Tabela 45 Srednioroczny potencjal teoretyczny itechniczny slomy oraz siana do

energetycznego wykorzystania w ukladzie powiatowym

Zuzycie slomy

Potencjat do wykorzystania energetycznego

(tys. 9 stoma siano
Produkcja
stoma | teoretyczny techniczny | teoretyczny techniczny
Powiat stomy (P) | stoma o
(tys. t) na 76
scivtke p _ tys. tys. tys. | tys. tys. | tys. tys. | tys.
oranie
29 t GJ t Gl |t GJ t GJ
S,
(Z»)
bieszczadzki 4,5 4,5 0 0 0 0 0 9,2 190,16 | 4,6 | 45,08
brzozowski 17,7 9,9 0 7,8 76,44 |16 | 1568 |7 68,6 35 |343
debicki 52 23,1 2,6 26,3 | 257,74 |53 |51,94 |11 1078 |55 |539
jarostawski 76,4 22,3 42,4 11,7 114,66 | 59 | 57,82 | 12,7 | 124,46 | 6,4 | 62,72
jasielski 31,7 17 0 14,7 14406 | 29 | 28,42 | 16,4 | 160,72 | 8,2 | 80,36
kolbuszowski | 24,5 14 0 105 | 1029 |21 |2058|17,6 | 172,48 |8,8 | 86,24
kro$nienski 22 11,2 0 10,8 | 10584 | 2,2 |21,56|17,1| 167,58 | 85 | 83,3
leski 4,5 3,7 0 0,8 7,84 02 |19 |71 |6958 |35 |343
lezajski 31,2 11,6 0 19,6 | 192,08 | 3,9 |38,22 |89 |87,22 |44 |4312
lubaczowski 58,5 15,8 138 | 28,9 |28322|145|142,1| 16,3 | 159,74 | 8,1 | 79,38
tancucki 26,3 11 2,9 12,4 | 12152 |25 |245 |85 |833 42 | 41,16
m. Krosno 0,9 0,2 1,4 0 0 0 0 13 | 12,74 |06 | 5,88
m. Przemysl 3,8 0,2 4,2 0 0 0 0 1 9,8 05 |49
m. Rzeszow 3 0,3 3,6 0 0 0 0 11,4 | 111,72 | 5,7 | 55,86
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Zuzycie slomy

(tys. 1)

Potencjat do wykorzystania energetycznego

stoma siano
Produkcja
stoma | teoretyczny techniczny | teoretyczny techniczny
Powiat stomy (P) | stoma na
(tys. t) na rz6-
ciotke p . tys. tys. tys. |tys. | tys | tys. tys. | tys.
oranie
2) t GJ t Gl |t GJ t GJ
S,
(Zn)
m.
3,3 1 1,9 0,4 3,92 0,1 098 |17 |1666 |09 |8,82
Tarnobrzeg
mielecki 70,8 29,1 0 41,7 | 408,66 | 8,3 | 81,34 | 10,4 | 101,92 | 5,2 | 50,96
nizanski 20,7 9,8 0 109 | 106,82 | 2,2 |2156 | 155 | 1519 |78 | 76,44
przemyski 53,5 14,7 238 |15 147 75 | 735 |84 |8232 |42 |41,16
przeworski 47,4 18,8 6,9 21,7 | 212,66 | 4,3 | 42,14 | 10,9 | 106,82 | 5,4 | 52,92
ropczycko-
32,5 17,8 0 14,7 | 144,06 | 2,9 | 2842 |95 |931 48 | 47,04
sedziszowski
rzeszowski 58,8 23,8 3.9 31,1 | 304,78 | 6,2 | 60,76 | 23,8 | 233,24 | 11,9 | 116,62
sanocki 22,3 12,8 0 9,5 93,1 1,9 | 18,62 | 159 | 155,82 | 8 78,4
stalowowolski | 18,7 7 0,1 11,6 113,68 | 2,3 | 2254 | 8,6 | 84,28 |43 |4214
strzyzowski 23,1 11,5 0 116 | 113,68 | 2,3 | 2254 |79 |7742 |39 | 3822
tarnobrzeski 16,7 7 0 9,7 95,06 |19 | 18,62 | 10,6 | 103,88 | 53 | 51,94

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie bazy danych OZE wojewédztwa podkarpackiego.

191|Strona




WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII DLA
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT

Tabela 46. Potencjal techniczny stlomy i siana w MWh/rok
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Potencjat Potencjat Potencjat
Powiat techniczny  stomy | techniczny  siana | techniczny  stomy

(MWh/rok) (MWh/rok) i siana facznie

(MWh/rok)

bieszczadzki 25044,44 12522,22 37566,67
brzozowski 19055,56 9527,78 28583,33
debicki 29944,44 14972,22 44916,67
jarostawski 34572,22 17422,22 51994,44
jasielski 44644,44 22322,22 66966,67
kolbuszowski 47911,11 23955,56 71866,67
kro$nienski 46550,00 23138,89 69688,89
leski 19327,78 9527,78 28855,56
lezajski 24227,78 11977,78 36205,56
lubaczowski 44372,22 22050,00 66422,22
tancucki 23138,89 11433,33 34572,22
m. Krosno 3538,89 1633,33 5172,22
m. Przemysl 272222 1361,11 4083,33
m. Rzeszow 31033,33 15516,67 46550,00
m. Tarnobrzeg 4627,78 2450,00 7077,78
mielecki 28311,11 14155,56 42466,67
nizanski 42194,44 21233,33 63427,78
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Potencjat Potencjat Potencjat
] techniczny  stomy | techniczny  siana | techniczny  stomy

Powiat .

(MWh/rok) (MWh/rok) i siana facznie

(MWh/rok)

przemyski 22866,67 11433,33 34300,00
przeworski 29672,22 14700,00 44372,22
ropczycko-
sedziszowski 25861,11 13066,67 38927,78
rzeszowski 64788,89 32394,44 97183,33
sanocki 43283,33 21777,78 65061,11
stalowowolski 23411,11 11705,56 35116,67
strzyzowski 21505,56 10616,67 32122,22
tarnobrzeski 28855,56 1442778 43283,33

Zrodlo: obliczenia wlasne

Rosliny energetyczne
Wprowadzenie

Sektor upraw energetycznych w Polsce znajduje si¢ na bardzo wczesnym etapie rozwoju.
Uprawy energetyczne ciesza si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem rolnikow, jako
alternatywne zrodto dochodow. Szybko powigksza si¢ grupa producentéw sadzonek wierzby.
W wielu miejscach Polski powstaja niewielkie, kilkuhektarowe plantacje wierzby, jednak
plantatorzy czgsto maja problemy ze zbiorem i zbytem produktu. Z drugiej strony natozony
na zaklady energetyczne obowiazek dotyczacy ,zielonej]” energii (oraz wysokie kary
zwiazane z niewypelieniem tego obowiazku) generuje silny popyt na biomasg do procesow
wspotspalania z weglem kamiennym W istniejacych elektrocieptowniach i cieptowniach.

Pojedyncze, male plantacje nie sa jednak ani atrakcyjnym, ani wystarczajacym zrodtem
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biomasy dla duzych odbiorcow. W sytuacji ograniczonych zasobow drewna z sektora

lesnego, rozwoj sektora upraw energetycznych na duza skalg staje si¢ naglaca koniecznoscia.

Do wuprawy roslin energetycznych najbardziej odpowiednie sa gleby kompleksow
przydatnosci rolniczej 5, 8, 9 13z, lezace poza obszarami chronionymi oraz polozone
w rejonach o rocznej sumie opadow powyzej 550 mm, w ktérych poziom wody gruntowej
wystegpuje powyzej] 200 cm. Gleby lepszej jakosci (kompleksow 1-4) beda
najprawdopodobniej przeznaczane przez rolnikow pod uprawe¢ roslin zywnosciowych
I pastewnych. Gleby kompleksow 6 17 sa mniej przydatne do uprawy ro$lin, wtym

energetycznych.
Metodyka obliczen potencjatu

Przy szacowaniu potencjalu upraw roslin energetycznych na terenach zatozono,
iz podstawowa ros$lina uprawiana bedzie wierzba. Plantacje zakladane beda gldwnie na
trwatych uzytkach zielonych (takach i pastwiskach), gdyz grunty takie szczegdlnie nadaja si¢
do tego celu ze wzgledu na mozliwo$¢ zaspokojenia duzych wymagan wodnych wierzby. Do
obliczen przyjeto areal nieuzytkowanych tak i pastwisk na badanym terenie. Zatozono, ze
plon wierzby wyniesie 8 t s.m./ha, zgodnie z plonem reprezentatywnym dla tego gatunku,
okreslonym W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi w sprawie plondéw
reprezentatywnych roslin energetycznych (Dz.U. z 2007 r., nr 55, poz. 364). Warto$¢ opalowa
biomasy wierzby w stanie suchym przyjeto, na podstawie badan wiasnych oraz danych
z literatury przedmiotu, na poziomie 17 MJ/kg s.m. Obliczen dokonano W ujgciu
powiatowym. Nastepnie zatozono, ze realnie mozliwe jest zagospodarowanie na cele
energetyczne 30% powierzchni nieuzytkowanych tak ipastwisk. Wynika to zaréwno
z przyczyn technologicznych, jak i logistycznych. Zaniechanie uzytkowania gruntow wynika
czesto z utrudnionej dostgpnosci do danego uzytku (dlugotrwale zalewanie, stagnowanie
wody, zabagnienie, uszkodzenie systemoéw melioracyjnych itp.), rozdrobnienia tak i pastwisk,
niekorzystnego roztogu gospodarstwa, badz tez zbraku zapotrzebowania na pasze.
W przypadku gruntéw nieuzytkowanych z powodu ich niekorzystnego potozenia Iub
warunkOow niesprzyjajacych uzytkowaniu ko$nemu, nie bedzie réwniez mozliwosci

zagospodarowania produkowanej na nich biomasy na cele energetyczne. Poziom 30%
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energetycznego wykorzystania nieuzytkowanych trwatych uzytkow zielonych uznano za

bezpieczny i realny do uzyskania.

Dla oszacowania potencjatu biomasy mozliwego do uzyskania z gruntéw ornych zatozono, ze
na odlogowanych iugorowanych gruntach ornych uprawiane bgda inne gatunki roslin
energetycznych: miskant, §lazowiec pensylwanski, topinambur, spartina preriowa. Pod uwage
wzieto powierzchnig¢ ugorow i odtogéw (tacznie), W poszczegdlnych powiatach. Na ustalonej
W ten sposOb powierzchni zatozono uzyskanie plonu biomasy na poziomie 10 t s.m./ha. Plon
ten przyjeto na podstawie analizy wynikdw wielu krajowych badan dotyczacych roslin
energetycznych. Uznano, iz ugorowane i odlogowane grunty orne najczgsciej charakteryzuja
si¢ niska jako$cia, dlatego trudne bytoby uzyskanie znaczaco wyzszych plonéw. Do analizy
przyjeto wartos¢ opatowa 16 MJ/t s.m. ijest to wartos¢ nizsza W porOwnaniu Z wierzba
energetyczna, jednak wyniki badan wtasnych oraz dane z wielu publikacji §wiadcza 0 tym, iz
rosliny energetyczne, ktérych biomasa nie drewnieje tak silnie jak wierzby, bedacej krzewem,
charakteryzuja gorsze parametry energetyczne. Podobnie jak dla trwatych uzytkow zielonych,

potencjat techniczny przyjgto na poziomie 30% potencjatu teoretycznego.

Wyniki obliczen
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Tabela 47 Potencjal teoretyczny i techniczny biomasy stalej mozliwej do pozyskania z roslin energetycznych uprawianych na lagkach

trwalych i pastwiskach nieuzytkowanych oraz odlogach i ugorach w woj. podkarpackim w ukladzie powiatowym

Potencjat techniczny
[t] [ha] [GJ] razem
MWh
Powiat miskant Slazowie | wierzb | wierzb | raze miskan | $lazowie | wierzb | wierzb | raze miskan | Slazowie | wierzb | wierzb | razem
c a a m t c a a m t c a a
ecosali ecosali ecosali
X X X
bieszczadzki 1074 0 2741 18799 | 22 58 0 199 2 686 2943 | 18898 | 0 50434 | 345 415232 | 115
614 900 342
brzozowski 22 044 16 952 3768 17792 | 60 1495 1715 332 2542 6083 | 38797 296 660 69 331 | 327 1 081 | 300
556 6 373 340 372
debicki 22 446 13732 7641 20392 | 64 1558 1398 638 2913 6 507 | 39504 240 311 14059 375 1 151 | 319
211 9 5 212 167 769
jarostawski 3718 0 4883 24903 | 33 196 0 345 3558 4098 | 65445 | 0 89844 | 458 613504 | 170
504 215 418
jasielski 7 669 25364 5885 13579 | 52 545 2 560 520 1940 5565 | 13497 443 874 10828 249 936 987 260
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497 7 2 854 274
kolbuszowski 1966 0 18121 | 17501 | 37 114 0 1314 2500 3928 | 34595 |0 33343 | 322 690038 | 191
588 3 010 677
kro$nienski 10554 12 157 1876 13021 | 37 776 1264 166 1860 4066 | 18575 | 212740 | 34524 | 239 672596 | 186
608 2 581 832
leski 11 305 16 106 14165 | 40603 | 82 918 1740 1376 5800 9835 | 19896 | 281860 | 26064 | 747 1 488 | 413
180 4 2 104 569 491
lezajski 19 497 13 452 8280 19141 | 60 1356 1448 738 2734 6275 | 34315 | 235409 | 15236 | 352 1 083 | 300
370 1 0 191 112 865
lubaczowski 3404 10 097 3564 10589 | 27 247 1112 322 1513 3194 | 59906 | 176696 | 65570 | 194 497 008 | 138
653 836 058
fancucki 16 622 26 980 17848 | 10470 | 71 1296 2702 1726 1496 7219 | 29254 | 472149 | 32839 | 192 1 285 | 357
919 0 5 639 723 145
mielecki 5245 15 293 2584 17510 | 40 393 1555 237 2501 4687 | 92311 | 267631 | 47555 | 322 729683 | 202
633 187 690
nizanski 5199 816 8 845 21060 | 35 324 88 710 3009 4131 | 91501 | 14285 16274 | 387 656 026 | 182
920 2 499 230
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przemyski 11 681 8 744 6 078 15987 | 42 772 880 500 2284 4436 | 20559 153014 11182 294 764 595 212
490 1 8 163 387
przeworski 1897 8 265 1114 20916 | 32 142 827 96 2988 4053 | 33383 | 144640 | 20498 | 384 583373 | 162
192 852 048
ropczycko- 10665 14334 12335 | 30344 | 67 792 1483 1048 4335 7658 | 18770 | 250844 | 22696 | 558 1 223 | 339
sedziszowski 678 9 8 323 844 957
rzeszowski 0 0 3450 17379 | 20 0 0 220 2483 2703 | 0 0 63481 | 319 383263 | 106
829 782 462
sanocki 8 867 8 665 1407 10495 | 29 655 883 132 1499 3169 | 15606 | 151638 | 25886 | 193 526701 | 146
434 3 115 306
stalowowolski 0 93 191 15765 | 16 0 11 16 2252 2279 | 0 1631 3512 290 295227 | 82007
049 084
strzyzowski 7534 7 609 499 9947 25 538 761 44 1421 2765 | 13260 133165 | 9184 183 457 984 127
590 1 034 218
tarnobrzeski 0 0 0 641 641 0 0 0 92 92 0 0 0 11800 | 11800 3278

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IUNG
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6.5 Potencjal produkcji biogazu

Szanse rozwoju rynku biogazowego stwarza Dyrektywa Unii Europejskiej 2009/28/WE
z5czerwca 2009 o promocji odnawialnych zrdédet energii, zobowiazujaca Polske do
osiagnigcia 15% udzialu OZE w koncowym zuzyciu energii w roku 2020. Daje to szanse
rozwoju dla sektora biogazu, ktéry moze znalez¢ bezposrednie i posrednie zastosowanie na
wszystkich trzech rynkach koncowych nosnikéw energii, jakimi sg energia elektryczna, ciepto
| transport. Nie bez znaczenia dla $rodowiska pozostaje rowniez fakt, ze W przeciagu
minionych 200 lat st¢zenie metanu W atmosferze wzrosto od 0,7 do 1,7 ppm, ktory w 18%
przyczynia si¢ do powstawania efektu cieplarnianego™. Szacuje sig, ze okoto 1/3 emisji
metanu pochodzi z rolnictwa, aodchody zwierzat hodowlanych sa zrodtem 20% jego

catkowitej emisji®®.

Ogdlnie odpady organiczne ulegajace biodegradacji W procesach fermentacyjnych mozemy

podzieli¢ na cztery grupy:

odpady pochodzace z rolnictwa,

odpady pochodzace z przemystu spozywczego,

odpady organiczne z obiektow komunalnych i gospodarstw domowych,

odpady z pielggnacji zieleni miejskiej.

Odpadem z produkcji zwierzgeej jest gnojowica, ktora moze mie¢ zastosowanie jako substrat
do produkcji biogazu. Ilo$¢ i jakos¢ odchodoéw zwierzecych determinowana jest przez wiele
czynnikow. Do najwazniejszych naleza migdzy innymi gatunek zwierzgcia, wiek, waga,
rodzaj ijakos¢ paszy, ilos¢ wody, sposob chowu oraz warunki klimatyczne. Odchody
zwierzece, W porownaniu z innymi odpadami i produktami organicznymi maja mniejszy
potencjal produkcyjny biogazu ze wzgledu na znaczny stopien uwodnienia (60-97%). Aby

zwigkszy¢ efektywnos¢ procesu fermentacji metanowej, miesza si¢ odchody zwierzece

1% Wspotczynnik ocieplania klimatu dla metanu jest 21-krotnie wigkszy od warto$ci tego wspotczynnika dla dwutlenku
wegla. Oznacza to, ze zapobiezenie wyemitowaniu 1 Mg metanu jest W przyblizeniu r6znoznaczne z uniknigciem emisji 21
Mg dwutlenku wegla.

18 \www.biogazownierolnicze.pl — Doradztwo, Prawo, Dokumenty.
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Z biomasa pochodzenia roslinnego, ktéra posiada wigksza zawarto$¢ suchej masy organiczne;j

w jednostce masy.

Waznym dostawca substratow do produkcji biogazu jest rowniez przemyst rolno-spozywczy.
Wigkszos$¢ z tych odpadow poddawana jest odzyskowi | moze by¢ nastgpnie wykorzystana
jako substrat w procesach fermentacyjnych. Sredni uzysk biogazu dla odpadéw z przemystu
rolno-spozywczego waha sie W granicach 160-900 cm®/kg s.m.o . Najlepszym substratem do
produkcji biogazu sposrod roslin uprawnych jest biomasa 0 duzej zawartosci weglowodanow
m.in. kiszonka z kukurydzy, sorgo sudanskie, mieszkanka zbozowa, mieszanka zbozowo-

straczkowa, rosliny pastewne, W tym trawy pastewne, a takze rosliny takowe.

Wedlug danych Agencji Rynku Energii W Polsce na dzien 1 stycznia 2010 r., potencjat
produkcyjny biogazu rolniczego szacuje si¢ na 3 629 000 m® co odpowiada 78 438,4 GJ
energii, przy wartoéci opatowej roznej 21 614 kJ/m® Natomiast zgodnie z Kierunkami
rozwoju biogazowi rolniczych na lata 2010-2020 potencjat ten szacowany jest na 5 mld m®

(teoretyczny potencjal surowcowy) oraz 1,7 mld m® (potencjat realny).
Biogaz rolniczy
Wprowadzenie

Biogaz rolniczy to paliwo gazowe otrzymywane w procesie fermentacji metanowej surowcoOw
rolniczych, produktow ubocznych rolnictwa, ptynnych lub stalych odchodow zwierzgcych,
produktow ubocznych lub pozostatos$ci z przetworstwa produktéw pochodzenia rolniczego
lub biomasy lesnej, z wylaczeniem gazu pozyskiwanego z surowcdéw pochodzacych
Z oczyszczalni Sciekow oraz sktadowisk odpadow (Art. 3 ust. 20a ustawy z dnia 10.04.1997
roku Prawo energetyczne, Dz.U. 1997 Nr 54 poz. 348 z p6zn. zm.)

Na 20.05.2013 roku zgodnie zrejestrem prowadzonym przez Agencje Rynku Rolnego
w Polsce zarejestrowanych jest 26 biogazowni rolniczych, zczego zadna nie jest

zlokalizowana na terenie wojewddztwa podkarpackiego.17

Do produkcji biogazu moga by¢ wykorzystane rdézne substraty, ktore réznia si¢ migdzy soba

iloscia produkowanej z jednej tony czystego metanu, ktora stanowi zasadnicze paliwo

7 http://www.arr.gov.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=792& Itemid=552
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wykorzystywane w kogeneracji w biogazowniach. Ponizej przedstawiono wartosci niektorych

Z przebadanych substratow.

Tabela 48 Wlasciwosci wybranych substratow

Nazwa substratu Procentowa Procentowa Produkcja metanu
zawartos¢ suchej | zawarto§¢  suchej
z1ltsm.o.
masy w t substratu masy organicznej
W zawarto$ci
suchej masy
% wsadu %Ss.m.o . m/ts.m.o.
Odpady gnojowica bydleca 9,5 77,4 2225
z hodowli
Zwierzece; gnojowica $winska 6,6 76,1 301,0
gnojowica kurza 15,1 75,6 320,0
gnojowica krow | 8,5 85,5 154,0
mlecznych
gnojowka 2,1 60,0 2225
Odpady osady poflotacyjne z rzezni | 14,6 90,6 680,0
poubojowe
zawarto$¢ zotadkow | 15,0 84,0 264,0
(bydto)
odseparowana tkanka | 34,3 49,1 700,0
thuszczowa
Rosliny stoma 87,5 87,0 387,5
energetyczne
i odpady trawa - kiszonka 40,3 83,4 396,6
rolnicze
trawa 11,7 88,0 587,5
siano 87,8 89,6 4179

201 |Strona




WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII DLA

WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT

-
A -
aCASE}

. E—— g
s
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

ziemniaki - liscie 25,0 79,0 587,5
kukurydza - kiszonka 32,6 90,8 317,6
bob - kiszonka 24,1 88,6 291,0
rzepak - kiszonka 50,8 87,6 376,5
burak pastewny 13,5 85,0 546,6
buraki cukrowe 23,0 92,5 4440
cebula 12,9 94,8 360,3
Przetworstwo | odpady i resztki owocow 45,0 61,5 400,0
Spozywcze
odpady i pozostatosci | 13,6 80,2 370,0
warzyw
melasa 81,7 92,5 301,6
wyslodziny browarnicze 20,5 81,2 545,1
wywar pogorzelniany | 13,6 89,5 387,7
ziemniaczany
gliceryna 84,0 91,5 1196,0
odpady z produkcji oleju 78,8 97,0 600,0
serwatka 5,4 86,0 383,3
odpady z produkcji seréw 79,3 94,0 610,2
odpady piekarnicze 87,7 97,1 403,4
Odpady odpady organiczne | 60,3 55,0 396,8
komunalne komunalne
odpady kuchenne | 18,9 71,9 530,0

i przeterminowane
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artykuty zywnos$ciowe

Scinki roslin i traw (zielen | 23,2 88,2 489,7

miejska)

Zrédlo: Biogaz rolniczy — produkcja iwykorzystanie, Mazowiecka Agencja Energetyczna oraz Instytut
Energetyki Odnawialnej 2011

W praktyce stosuje si¢ mieszanki roznych substratow — wzbogaca si¢ odchody zwierzece
innymi substratami o wigkszej zawartosci suchej masy, badz tez stosuje si¢ te pierwsze
jedynie jako uzupetnienie. Proces kofermentacyjny wymaga doboru najefektywniejszego
zestawu bakterii beztlenowych. Beda one rézne w zaleznosci od zestawu substratow, ktory —

co istotne — powinien by¢ staty w trakcie funkcjonowania biogazowni.
Wsrod gatunkow wykorzystywanych do produkeji biogazu dominuje kukurydza, posiadajaca
90% udziatlu w rynku niemieckim. Nie oczekuje si¢ wigkszych zmian W tej strukturze, gdyz
sposroéd upraw celowych do produkcji biogazu najlepiej nadaje si¢ kiszonka z kukurydzy,
0 czym decyduja nastepujace czynniki:
e wysoka wydajnos¢ produkcji biogazu W poréwnaniu do innych roslin zbozowych,
mniejsze koszty pozyskania w poréwnaniu z innymi uprawami,

e nie wymaga zmiany dotychczas stosowanej techniki uprawy i zbioru,

e latwe dtugookresowe magazynowanie.
Metodyka obliczenia potencjatu
Do obliczenia potencjatu biogazu rolniczego wzigto pod uwagg nastgpujace substraty:
e kiszonka kukurydziana,
e gnojowica bydleca,
e gnojowica §winska,
e gnojowica kurza,

e gnojowica krow mlecznych,

e gnojowka.
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Ponadto, ze wzgledu na trudnosci z wyliczeniem ilo$ci innych substratow przyjeto, ze beda

one dostarczac¢ 30 % metanu.

Dla kukurydzy na kiszonke przyjeto dane GUS z Powszechnego Spisu Rolnego w 2002 roku,
poniewaz jedynie W tym wypadku dostgpne sa dane statystyczne na poziomie powiatow.
Poniewaz dane rolne cechuja si¢ bardzo duza zmienno$cia uwzgledniono dane dla roku 2012
dostepne W Bazie Danych Lokalnych GUS. Dostgpne sa one wylacznie dla poziomu
wojewodztwa. Poniewaz areat obsiany kukurydza na kiszonke dla wojewodztwa w 2002 roku
(8963 ha) byt wigkszy od areatu w 2012 roku (2541 ha) — ten drugi stanowi 28,35 %
pierwszego — zatozono, ze potencjal techniczny dotyczy co najmniej obszaru, ktory byt kiedys
wykorzystywany pod ta produkcjg. Jest to bowiem najwyzsza udokumentowana warto$¢ —
W zwiazku Z tym na pewno osiagalna. Plony przyjeto na poziomie roku 2012 (Srednio 414 dt).
Wyliczenia dla kiszonki kukurydzianej zostaty wyliczone z uwzglgdnieniem danych z tabeli
powyzej, wg wzoru: Roczny uzysk metanu [m>/rok] = iloé¢ kiszonki [t/rok] x procentowa
zawarto$¢ suchej masy W 1 t substratu [%] x procentowa zawarto$¢ suchej masy organicznej
w suchej masie organicznej [%] x potencjal produkcji metanu [m*/t s.m.0.]'®* Uzyskane
warto$ci zmniejszono 0 35% - ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia zuzycia kiszonki na
potrzeby produkcji zwierzecej, co na chwile obecna jest podstawowym celem produkcji

kiszonki.

Zasoby biogazu pochodzacego z produkcji zwierzecej zostaty oszacowane w Bazie danych
OZE dla wojewodztwa podkarpackiego. W wyliczeniach wzigto pod uwage zatozenie, ze
biogaz wytwarzany jest wytacznie z odchodow pochodzacych z duzych farm hodowlanych, tj.

posiadajacych powyzej 100 SD, czyli:

e 100 sztuk bydta,
e 500 sztuk trzody chlewnej,
e 50000 sztuk drobiu.

18 7a: Biogaz rolniczy — produkcja i wykorzystanie, Mazowiecka Agencja Energetyczna, Instytut Energetyki
Odnawialnej 2011
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Ze wzgledu na brak danych o wielko$ci pogltowia poszczegdlnych zwierzat zgromadzonych
W duzych farmach hodowlanych oraz 0 szczegotowej lokalizacji tych farm, postuzono sig

danymi GUS dla woj. podkarpackiego, na podstawie ktorych okreslono, ze:

e 0% bydla hodowane byto w duzych farmach,
e 10% trzody chlewnej hodowane byto w duzych farmach,

e  60% drobiu hodowane byto w duzych farmach.

Dla wyliczenia catego potencjatu energii Z biogazu rolniczego wzigto pod uwagg, ze dostgpne
sa inne substraty, ktorych ilo§¢ w catosci potencjalnie mozliwego do wyprodukowania
biogazu zostala przyjeta na poziomie 30%. Nalezy tez pamigtaé, ze substraty do produkcji
biogazu moga by¢ pozyskiwane poza lokalizacja biogazowni — przy czym ekonomicznie
uzasadniony promien ich dostarczania moze by¢ r6zny W zalezno$ci od takich elementoéw jak
dostgpnos¢ komunikacyjna, rodzaj substratu, jego ilo$¢ isposob transportu. Przyjgto, ze
srednio odlegtosci, skad moga by¢ pozyskiwane substraty siegaja 40 km. Oznacza to, ze
potencjal dostgpny na terenie danego powiatu niekoniecznie bgdzie wykorzystany na jego
obszarze, czego nalezy mie¢ $wiadomos$¢ analizujac otrzymane wyniki. Konsekwencja
takiego podejscia jest roOwniez ito, ze substraty moga réwniez dostarczane do powiatow
sasiadujacych z innymi wojewodztwami z tych regionéw. Powiaty, ktorych to dotyczy (od
potudnia na poioc i od zachodu ku wschodowi): jasielski, debicki, mielecki, tarnobrzeski,
stalowowolski, nizanski, lezajski, przeworski i lubaczowski. Zatozono, ze dla tych powiatow
istnieje mozliwos$¢ zwigkszenia potencjatu 0 25 % w stosunku do tego, czym dysponuje na

wlasnym terenie.
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Wyniki obliczen

Tabela 49 Potencjal biogazu rolniczego

P .
A -
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Produkcja Produkcja Produkcja en.
Powiat z kiszonki odzwierzeca El lacznie Calkowity
kukurydzianej [Mwh/rok] z innymi potencjal
[MWh/rok] substratami | oy 1\ vrok]
[MWh/rok]
Powiat bieszczadzki 67 212 370 370
Powiat brzozowski 3358 498 4069 4069
Powiat debicki 7952 940 9295 11619
Powiat jarostawski 2111 1044 3603 3603
Powiat jasielski 10681 827 11863 14828
Powiat kolbuszowski 4054 643 4974 4974
Powiat kro§nienski 2920 566 3728 3728
Powiat leski 157 154 377 377
Powiat lezajski 2010 430 2625 3281
Powiat lubaczowski 6750 645 7672 9590
Powiat fancucki 3324 636 4233 4233
Powiat m.Krosno 79 11 94 94
Powiat m.Przemysl 56 8 68 68
Powiat m.Rzeszow 0 14 21 21
Powiat m.Tarnobrzeg 0 43 62 77
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Powiat mielecki 20429 1295 22279 27849
Powiat nizanski 1224 399 1794 2242
Powiat przemyski 2111 639 3024 3024
Powiat przeworski 1786 674 2749 3437
Powiat ropczycko-sedziszowski 5874 670 6832 6832
Powiat rzeszowski 13309 1370 15266 15266
Powiat sanocki 1269 610 2141 2141
Powiat stalowowolski 921 285 1327 1659
Powiat strzyzowski 9670 553 10460 10460
Powiat tarnobrzeski 550 327 1017 1271

Zrédlo: Obliczenia wlasne

Najwigkszym potencjalem do rozwoju biogazu rolniczego dysponuja powiaty: mielecki
(znacznie pod tym wzgledem przewyzszajacy pozostale), rzeszowski, jasielski, dgbicki
I strzyzowski. Niewiele mniejszym potencjatem dysponuje powiat lubaczowski. W praktyce
oznacza to, ze potencjaly sasiadujacych powiatow beda z duzym prawdopodobienstwem
wykorzystane na terenie najzasobniejszych w substraty powiatow, wzmacniajac tym samym
ich rolg, a ostabiajac powiaty 0 mniejszych zasobach. Catkowity potencjal wojewodztwa
w zakresie energii elektrycznej generowanej z biogazu rolniczego nie jest jednak wysoki
i wynosi 135 GWh,. Oznacza to moc zainstalowana na poziomie 17-20 MW,. Wiaze si¢ to po
czgSci ze znaczacym rozdrobnieniem gospodarstw na terenie wojewddztwa i ich
niskotowarowos$cia, co obniza rentownos¢, a zatem i sens ekonomiczny produkcji substratow.
Aby wzmocni¢ potencjat wojewodztwa podkarpackiego W tym zakresie konieczne by byto
zwigkszenie zasiewOw ro$lin nadajacych si¢ do wykorzystania jako substraty (przede
wszystkim  kukurydza oraz burak pastewny), zwlaszcza przez gospodarstwa

wysokotowarowe.
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Biogaz z oczyszczalni §ciekow
Wprowadzenie

Potencjat techniczny dla wykorzystania biogazu Zz oczyszczalni $ciekéw do celow
energetycznych jest bardzo wysoki. W Polsce jest 1110 przemystowych i 3143 komunalnych
oczyszczalni $ciekow i liczba ta wzrasta. Standardowo z 1 m® osadu (4-5% suchej masy)
mozna uzyskaé 10-20 m? biogazu 0 zawartosci ok. 60% metanu (jest to warto$¢ usredniona;
w praktyce ilo$¢ ta si¢ waha, W zaleznosci od substratow — od ok. 50% do 65%). W praktyce

$cieki sag wymieszane z wodami opadowymi, gruntowymi i scickami przemystowymi.

Metodyka obliczenia potencjatu

Dla okreslenia potencjatu technicznego, przy obliczeniu ktérego wykorzystywana bedzie
rzeczywista wielko$¢ ilosci oczyszczanych $ciekéw w oczyszczalniach, a wige Sciekow
komunalnych zmieszanych, przyjeto, ze z1000 m® rzeczywiscie wplywajacych do
oczyszczalni $ciekow mozliwe jest uzyskanie 80 m* biogazu (0 wspomnianej wyzej, 60%
zawarto$ci metanu). Do bezposredniej produkcji biogazu najlepiej dostosowane sa
oczyszczalnie biologiczne, ktdre maja zastosowanie we wszystkich oczyszczalniach $ciekow
komunalnych oraz w czgsci oczyszczalni przemystowych. Poniewaz oczyszczalnie Sciekow
maja stosunkowo wysokie zapotrzebowanie wlasne zarowno na energig cieplng i elektryczna,
energetyczne wykorzystanie biogazu z fermentacji osadow $ciekowych moze w istotny
sposOb poprawi¢ rentowno$¢ tych ustug komunalnych. Ze wzgledow ekonomicznych
pozyskanie biogazu do celéw energetycznych jest uzasadnione tylko na wigkszych
oczyszczalniach $ciekow przyjmujacych srednio ponad 8 000-10 000 m3/dobe. Pierwsze tego
typu instalacje powstaty na przetomie 2002/2003 r i do dzisiaj pracuja stabilnie osiagajac
zamierzone zdolno$ci wytworcze. Ponize] przedstawiono przepustowos¢ oczyszczalni

w uktadzie powiatowym.

Wyniki obliczen
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Tabela 50 Przepustowos¢ oczyszczalnie w ukladzie powiatowym
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Oczyszczalni | Przepustowo | Przepustowo
e $¢ lacznie $¢ roczna
oczyszczalnie | oczyszczalnie | 7 podwyzszo

B mechaniczne | biologiczne EATT

usuwaniem

biogenéw

m3/dobe m3/dobe m3/dobe m3/dobe dam3/rok

Powiat bieszczadzki 18 124 3400 3542 1293
Powiat brzozowski 0 5909 0 5909 2157
Powiat debicki 0 3702 21250 24952 9107
Powiat jarostawski 0 5441 21600 27041 9870
Powiat jasielski 0 4215 20300 24515 8948
Powiat kolbuszowski 465 1200 4420 6085 2221
Powiat kro$nienski 0 3068 4520 7588 2770
Powiat leski 23 1772 2532 4327 1579
Powiat lezajski 0 675 24400 25075 9152
Powiat lubaczowski 0 5121 2660 7781 2840
Powiat tancucki 0 7053 0 7053 2574
Powiat m.Krosno 0 0 35410 35410 12925
Powiat m.Przemysl 0 0 28200 28200 10293
Powiat m.Rzeszow 0 0 75000 75000 27375
Powiat m.Tarnobrzeg 0 0 15000 15000 5475
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Powiat mielecki 0 1967 14700 16667 6083
Powiat nizanski 0 3104 7147 10251 3742
Powiat przemyski 0 6746 250 6996 2554
Powiat przeworski 0 2595 6700 9295 3393
Powiat ropczycko- 7467 2725
sedziszowski 0 5517 1950

Powiat rzeszowski 0 11549 3381 14930 5449
Powiat sanocki 0 3923 17330 21253 7757
Powiat stalowowolski 0 3245 17500 20745 7572
Powiat strzyzowski 0 2640 2421 5061 1847
Powiat tarnobrzeski 0 4699 3500 8199 2993

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, dane za rok 2011

Jeden metr szeScienny biogazu pozwala na wyprodukowanie:

. 2,1 kWh energii elektrycznej (przy zatozonej sprawnosci uktadu 33%)
. 5,4 kWh energii cieplnej (przy zatozonej sprawnosci uktadu 85%)
J w skojarzonym wytwarzaniu energii elektrycznej iciepta: 2,1 kWh energii

elektrycznej i 2,9 kWh ciepla.’®

19 Za: Gradziuk P, Grzybek A. ,Zasoby energii biogazu na obszarze wojewddztwa podkarpackiego. Potencjat
teoretyczny i techniczny”
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Tabela 51 Potencjal techniczny biogazu z oczyszczalni §ciekow

Srednia . . .
Przepustowo$é — Energia Energia |Energia
Powiat roczna biogazu elektryczna |cieplna [razem
dam3/rok tys. m3 [MWh MWh MWh

Powiat bieszczadzki 1293 103 217 300 517
Powiat brzozowski 2157 173 362 500 863
Powiat debicki 9107 729 1530 2113 3643
Powiat jarostawski 9870 790 1658 2290 3948
Powiat jasielski 8948 716 1503 2076 3579
Powiat kolbuszowski 2221 178 373 515 888
Powiat kro$nienski 2770 222 465 643 1108
Powiat leski 1579 126 265 366 632
Powiat lezajski 9152 732 1538 2123 3661
Powiat lubaczowski 2840 227 477 659 1136
Powiat tancucki 2574 206 432 597 1030
Powiat m.Krosno 12925 1034 2171 2999 5170
Powiat m.Przemysl 10293 823 1729 2388 4117
Powiat m.Rzeszoéw 27375 2190 4599 6351 10950
Powiat m.Tarnobrzeg 5475 438 920 1270 2190
Powiat mielecki 6083 487 1022 1411 2433
Powiat nizanski 3742 299 629 868 1497

211|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII DLA P e
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT e CASE:

. E—— g

e -
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

Powiat przemyski 2554 204 429 592 1021
Powiat przeworski 3393 271 570 787 1357
Powiat ropczycko-

sedziszowski 2725 218 458 632 1090
Powiat rzeszowski 5449 436 916 1264 2180
Powiat sanocki 7757 621 1303 1800 3103
Powiat stalowowolski 7572 606 1272 1757 3029
Powiat strzyzowski 1847 148 310 429 739
Powiat tarnobrzeski 2993 239 503 694 1197

Zrodlo: obliczenia wlasne

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ze wzgledu na znaczne zapotrzebowanie oczyszczalni $ciekéw na
cieplo w wigkszo$ci zostanie ono zagospodarowane przez sama oczyszczalnig. Wzrost
potencjatu biogazu z oczyszczalni $SciekOw jest $cisle powiazany z urbanizacja | wzrostem

lo$ci mieszkancow oraz zaktadéw przylaczonych do sieci kanalizacyjne;.
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Biopaliwa transportowe
Wprowadzenie

Organizmy roslinne w procesie fotosyntezy kumuluja energi¢ stoneczna. W wyniku spalania,
fermentacji tlenowej i beztlenowej, zgazowania lub estryfikacji biomasy lub produktéw jej
rozktadu mozna przetworzy¢é zawarta w niej energi¢ stoneczna na inne rodzaje energii -

cieplna, elektryczna, a takze paliwo.

Mamy dwa podstawowe typy biopaliwa: biodiesel - przetworzony chemicznie olej ro$linny,
oraz bioetanol - alkohol etylowy wyprodukowany z roslin w procesie fermentacji i destylacji.
Obydwa paliwa moga by¢ stosowane w stanie czystym w odpowiednio przystosowanych

silnikach lub wchodzi¢ w sktad mieszanki wraz z olejem napgdowym lub benzyna.

W toku prac nad biopaliwami ptynnymi zaczgto mowi¢ o kolejnych generacjach tego zrodta

energii:

e Biopaliwa pierwszej generacji — najtatwiej dostgpne, technologie zwiazane z ich
rozwojem sa znane i stosunkowo tanie. Maja one jednak szereg wad, ktore w praktyce
sa na tyle istotne, ze obecnie odchodzi si¢ od ich zastosowania. Te wady to
wykorzystanie ro$lin, ktore sa normalnie uzywane w celach spozywczych na cele
produkcji paliwa (bioetanol, biodiesel), co zmniejsza zasoby zywnosci dla ludzi oraz
paszy dla zwierzat; bardzo mocne wykorzystanie zasobdw, szczegdlnie wody 1 gleby;
silna presja na uprawy zywnosciowe 1 zwiazany z tym wzrost cen zywnosci (uprawa
tej samej rosliny na potrzeby energetyczne jest bardziej oplacalna niz na potrzeby
zywnos$ciowe, dlatego powoduje to wzrost cen zywnoS$ci); potrzeba obsiania bardzo
duzych areatow i1 konkurencja w tym zakresie z uprawami na cele spozywcze oraz
wysoka jak na odnawialne Zrédlo energii emisja CO,. Ten ostatni czynnik jest
szczegblnie wyrazny przy wyliczeniu emisji w oparciu o oceng cyklu zycia (Life
Cycle Assessment — LCA). Bierze on pod uwage emisj¢ na wszystkich etapach cyklu
zycia produktu: w tym wypadku od posiewu, poprzez wzrost, nawozenie
I nawadnianie, zbidr, przetwarzanie czy wreszcie transport, a nast¢pnie spalanie
paliwa. Pomimo tych wad, ze wzgledu na wzgledna prostote pozyskania oraz

stosunkowo niskie ceny biopaliwa pierwszej generacji sa najczgsciej produkowane
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I wykorzystywane. Regulacje prawne w Unii Europejskiej zmierzaja jednak do
stopniowego 1 calkowitego jego wyeliminowania.

e Biopaliwa drugiej generacji — sa to paliwa uzyskiwane z surowcow roslinnych, ktore
nie stanowia konkurencji dla zywnosci. Wykorzystane w ten sposob moga by¢ m.in.
odpady z produkcji drzewnej, syntetyczne biopaliwa powstajace na skutek obrobki
biomasy w specjalnych procesach chemicznych oraz oleje czy estry roslin, ktore nie
maja bezposredniego zastosowania spozywczego (np. proso réozgowe). Zaleta tego
rozwiazania jest znacznie mniejsza presja na obszary upraw przeznaczonych na
zywnos$¢ (moga by¢ one pozyskiwane z innych areatow lub tez w ogole w inny
sposob), z reguty wymagaja tez w procesie produkcji mniejszej ilosci zasobow. Wada
jest stosunkowo jeszcze stabo rozwinigta technologia wytwarzania biopaliw drugiej
generacji oraz wysokie koszty. Obecnie w Unii Europejskiej ktadzie si¢ coraz wigkszy
nacisk na wzrost udziatu biopaliw drugiej generacji w ogolnym bilansie biopaliw
ptynnych, kosztem generacji pierwszej, od ktorej si¢ odstepuje.

e Biopaliwa trzeciej generacji — sa to specjalne gatunki alg, wykorzystywane do
produkcji paliw plynnych. Algi charakteryzuja si¢ bardzo szybkim wzrostem,
pozwalaja tez na bardzo efektywne wykorzystanie terenu - z jednostki powierzchni
mozna uzyska¢ 30x wigcej energii niz z biopaliw 1 czy 2 generacji. Na ich produkcjg
mozna wykorzystaé nieuzytki, do swego wzrostu potrzebuja znacznych ilo$ci
dwutlenku wegla oraz energii np. slonecznej. Zaleta jest szybki 1 duzy przyrost alg,
rozwdj w brudnych wodach §ciekowych, ktore dzigki nim moga by¢ oczyszczone oraz
wysokiej jakos$ci paliwo. Algi moga np. absorbowaé¢ dwutlenek wegla z elektrowni
tradycyjnych, korzystajac tez z powstatego tam ciepta. Wada jest natomiast wciaz
stabo rozwinigta technologia (na S$wiecie na razie funkcjonuje bardzo niewiele
instalacji tego typu) oraz wysokie koszty. Najprawdopodobniej bedzie to kierunek, w

ktérym bedzie sig rozwija¢ produkcja biopaliw.

Ponizej przedstawiono zalety i wady wybranych zrodet biopaliw.
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Tabela 52 Zalety i wady wybranych Zrédel biopaliw
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Za i przeciw

Technologia
jest gotowa i
stosunkowo
tanio, korzysta
z zasobow do
produkcji

zywnos§ci

Technologia
jest  gotowa,
ograniczona do
miejsc, gdzie

ro$nie

Zrodto Rodzaj % r3n Wykorzystanie zasobow w  procesie | Procent
biopaliwa | produkc “%_ 2 | wzrostu, zbioréw i przygotowania paliwa | gruntéw
ji .8 rolnych  USA
< Woda | Nawozy | Pestycyd | Energia niezbednych
& y do
N
< zaspokojenia
g polowy
=]
§ zapotrzebowan
g ia na paliwa
5 USA
2,
Kukurydz | etanol
a
Trzcina etanol Srednie srednie | 46%-57%
cukrowa
Proso etanol -24 Srednie | niskie niskie niskie | 60%-108%
rozgowe do
niskieg
0
Odpady Etanol, Nie Srednie | niskie niskie niskie
drzewne | biodiese | dotycz
I y

Nie konkuruje
z uprawami
Zywnosciowy

mi, technologia

niegotowa

Wykorzystuje
odpady
drzewne i inne
odpady,
technologia nie
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Soja Biodiese | 49
|

Rzepak, Biodiese | 37

rzepik |

Algi biodiese | -183
|

$rednie
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jest gotowa

Niskie | érednie | Srednie Technologia
do do gotowa,
$rednieg niskieg korzysta z
0 0 Zasobow do
produkcji
zZywnosci
$rednie | $rednie Srednie | 30% Technologia
do gotowa,
niskieg korzysta z
0 zasobow do
produkcji
zywnosci
niskie niskie 1%-2% Potencjat
ogromnej
produkciji,
technologia

jest niegotowa

* Liczone wg metody LCA — emisja wygenerowana w trakcie wzrostu, zbiorow, rafinacji i spalania biopaliwa.

Do wyliczen przyjeto benzyne 94 oraz olej napedowy 83

Zrédlo: Martha Groom, University of Washington,; Elizabeth Gray, The Nature Conservancy; Patricia

Townsend, University of Washington; “Biofuels and Biodiversity: Principles for Creating Better Policies for

Biofuel Production” Conservation Biology, 2008

Politycy UE zaproponowali zmiang obecnie obowiazujacych przepisow dotyczacych biopaliw

zawartych w dyrektywie o0 energii ze zrodet odnawialnych i dyrektywie mowiacej o jakoSci

paliwa. Jak podaje Komisja Europejska na swojej stronie, transformacja ma dotyczy¢:

zwigkszenia do 60% minimalnego progu ograniczenia emisji gazow cieplarnianych

w odniesieniu do nowych instalacji, w celu poprawy efektywnos$ci proceséw produkcji

biopaliw, jak roéwniez w celu zniechgcenia do dalszych inwestycji w instalacje

0 slabych parametrach emisji gazow cieplarnianych;
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e wlaczenia czynnikow dotyczacych posredniej zmiany sposobu uzytkowania gruntu do
sktadanych przez dostawcoéw paliw 1 panstwa cztonkowskie sprawozdan dotyczacych

ograniczania emisji gazow cieplarnianych dzigki biopaliwom i biokomponentom;

e ograniczenia do 2020 r. obecnego poziomu =zuzycia, tj. 5%, ilo$ci biopaliw
I biokomponentow produkowanych zupraw roslin spozywczych, ktore moga by¢
zaliczane na poczet unijnego celu zaktadajacego uzyskanie do 2020 r. 10 proc. udziatu
energii odnawialnej w sektorze transportu, przy utrzymaniu niezmienionych celéw
dotyczacych tacznego udziatu energii odnawialnej i ograniczenia intensywnosci
emisji;

e stworzenia zachgt rynkowych dla biopaliw, ktore sa zrodtem zerowych lub
minimalnych emisji wynikajacych z posredniej zmiany sposobu uzytkowania gruntu,
aw szczegdlnosci dla biopaliw II i lll generacji produkowanych z surowcow
niepowodujacych dodatkowego zapotrzebowania na grunty, wtym alg, stomy
i roznego rodzaju odpadow. Beda one wnosi¢ wigkszy wkiad w realizacje celu
zakladajacego osiagnigcie 10 proc. udzialu energii odnawialnej w transporcie, ktory

zostal wyznaczony w dyrektywie w sprawie energii ze zrodet odnawialnych.

Z przedstawionych wyzej powodow nie wydaje si¢ zasadne rozwijanie w szerszym zakresie
produkcji biopaliw ptynnych pierwszej generacji na terenie wojewodztwa.

A) Biopaliwa pierwszej generacji

Metodyka obliczenia potencjatu

Potencjal techniczny wojewddztwa podkarpackiego w zakresie biopaliw ptynnych zostal

wyliczony, zarbwno w zakresie bioetanolu jak i biodiesla, w ramach opracowania ,,Baza

danych odnawialnych zrédet energii wojewodztwa podkarpackiego™.

Jako podstawe wyliczen przy obliczaniu potencjatu teoretycznego biopaliw ptynnych przyjeto
zatozenie, ze na produkcj¢ spirytusu przeznaczono 10% zbioréw ziemniakéw 1 10% zbiordéw
zboz. Do obliczen potencjatu technicznego przyjgto po 5% zbiorow tych roslin. W przypadku

produkcji biodiesela przyjeto dla potencjatu teoretycznego 50% zbioréw rzepaku,
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a technicznego - 30%. Punktem odniesienia byly dane za 2006 rok, przyjeto takze nastgpujace

zatozenia co do produkcji biopaliwa z danych upraw:

Tabela 53 Zalozenia do wyliczenia potencjalu technicznego biopaliw pierwszej generacji

, Ekwiwalentna ilo$¢
, . Srednia ilo$¢ )
Plon §redni | Nazwa _ paliwa z  rzepaku
Wyszczegodlnienie paliwa _ _
t/ha produktu 3 wymaga  powierzchni
dm®/ha
ha
Rzepak 2,5 Diester 850 1.0
Burak  cukrowo- 80,0 Etanol 5800 0.24
pastewny
Burak cukrowy 46,0 Etanol 4400 0.31
Ziemniak 28,0 Etanol 3400 0.40
Kukurydza 6,0 Etanol 2300 0.59
Pszenica 5,0 Etanol 1700 0.80
Pszenzyto 3,7 Etanol 1400 0.98

Zrédlo: Gradziuk P., Marika J. ,, Zasoby energii biopaliw na obszarze wojewédztwa podkarpackiego. potencjal

teoretyczny i techniczny” za:

Gutowski K., 2002: Odpowiedz na oswiadczenie senatora Wojciecha

Pawlowskiego ztozone na 9 posiedzeniu Senatu. Diariusz Senatu Rzeczypospolitej Polskiej nr 11.

Wyniki obliczen

Tabela 54 Potencjal biopaliw pierwszej generacji

Powiaty

Produkcja bioetanolu Produkcja biodiesela
[tys. 1] [tys. 1]
zboza ogdtem ziemniaki rzepak
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teoretyczny | techniczny |teoretyczny |techniczny |teoretyczny |techniczny
wWQOJ.
PODKARPACKIE 22165,3 11082,6 10312,1 5156,0 4375,0 2625,0
debicki 1596,0 798,0 1004,7 502,4 15,2 9,1
kolbuszowski 744,0 372,0 476,5 238,3 2,0 1,2
lezajski 942,6 471,3 3424 171,2 107,8 64,7
tancucki 8245 412,2 384,9 192,5 64,8 38,9
mielecki 21838 1091,9 618,7 309,3 72,7 43,6
nizanski 634,9 317,4 313,7 156,8 0,0 0,0
ropczycko-sedziszowski | 994,7 497,3 502,8 2514 19,2 115
rzeszowski 1787,1 893,6 1019,3 509,7 2817 169,0
stalowowolski 588,2 294,1 2445 122,3 1,3 0,8
tarnobrzeski 508,1 254,0 290,6 145,3 48,9 29,4
M. Rzeszow 96,5 48,3 42,2 21,1 4,0 2,4
M. Tarnobrzeg 98,4 49,2 61,6 30,8 5,3 3,2
bieszczadzki 75,6 37,8 51,5 25,8 2,6 1,6
brzozowski 537,9 268,9 422,0 211,0 92,6 55,5
jarostawski 2407,0 1203,5 911,0 455,5 1140,5 684,3
jasielski 965,4 482,7 730,8 365,4 13,9 8,3
kro$nienski 654,0 327,0 525,6 262,8 164,6 98,8
leski 136,2 68,1 101,4 50,7 1,3 0,8
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lubaczowski 17273 863,6 390,8 195,4 817,2 490,3
przemyski 1672,1 836,0 515,8 257,9 785,5 471,3
przeworski 1473,6 736,8 535,1 267,5 448,3 269,0
sanocki 675,0 3375 360,2 180,1 133,6 80,1
strzyzowski 710,8 355,4 4154 207,7 38,3 23,0
M. Krosno 28,8 14,4 29,5 14,8 0,0 0,0
M. Przemysl 102,9 51,5 20,9 10,4 113,7 68,2

Zrédlo: Gradziuk P., Marika J. ,, Zasoby energii biopaliw na obszarze wojewédztwa podkarpackiego. potencjal

teoretyczny i techniczny”

B) Biopaliwa drugiej generacji
Metodyka obliczenia potencjatu

Surowce pierwszej generacji, z ktorych wytwarza si¢ biopaliwa stanowia konkurencj¢ dla
pozywienia, dlatego idealnym rozwigzaniem sa produkty celulozowe, takie jak drewno,
stoma, wieloletnie trawy czy odpadki przemystu drzewnego. Paliwa wytwarzane z tych
surowcoéw nazywane sa biopaliwami drugiej generacji. Moga one zaspokoi¢ zapotrzebowanie
na paliwa w rownowazny i1 korzystny dla Srodowiska sposob. Zaleta biopaliw drugiej
generacji jest mozliwo$¢ wykorzystania calej rosliny (facznie z todyga, li$¢mi i tupinami), a
nie tylko jej czgsci (np. ziaren), jak to ma miejsce w surowcach pierwszej generacji. Paliwo
drugiej generacji mozna rowniez produkowac, z roslin, ktorych zadna cze$¢ nie jest jadalna
takich jak: jatrofa czy proso rézgowe (rodzaj wysokiej trawy rosnacej W Ameryce
Potudniowej); zbdz zawierajacych bardzo mato ziaren; odpadkéw pochodzacych z przemystu

drzewnego czy miazgi z przetwoOrstwa owocow.

Glownym problemem przy produkcji biopaliw drugiej generacji sa procesy majace na celu
rozbicie struktury lignocelulozy i uwolnienie cukrow prostych. Sa to do$¢ kosztowne na

chwilg obecna i skomplikowane procesy, a w skali Unii Europejskiej nie ma wielu instalacji
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wykorzystujacych biomas¢ do produkcji biopaliw drugiej generacji. Roznia si¢ one
w zaleznosci od wybranego rodzaju surowca oraz, w konsekwencji, technologii. Do
technologii tych zalicza si¢ dwie najwazniejsze $ciezki, w ramach ktorych sa dostepne

bardziej szczegdtowe technologie.

Sciezka biochemiczna — oparta jest na enzymatycznej hydrolizie lignocelulozy za pomoca
roznych enzymow rozbijajacych materiat na cukry. Nastgpnie cukry fermentuja w alkohol,

ktory jest destylowany do etanolu.

Sciezka termochemiczna — pierwszym jej elementem jest gazyfikacja w wysokiej
temperaturze do gazu syntezowego, ktory nastgpnie moze by¢ przeksztalcony w roznego
rodzaju paliwa syntetyczne, zar6wno gazowe jak i ptynne (np. diesel BTL — skrot ten oznacza
Biomass to Liquid — konwersj¢ biomasy na paliwo ptynne).

Migdzynarodowa Agencja Energii (MEA) za najbardziej obiecujace uznaje produkcje
biodiesla BTL powstajacego w procesie gazyfikacji w wysokiej temperaturze (np. w procesie

pirolizy) oraz produkcje¢ bioetanolu (powstajaca w procesie zaawansowanej hydrolizy

enzymatycznej i fermentacji).*

Do produkcji bionetanolu moze zosta¢ wykorzystana sloma zbdz. Ponizej przedstawiono

warto$ci energetyczne tego surowca

Tabela 55 Wartosci energetyczne surowcéw do produkcji biopaliw drugiej generacji

Rodzaj Stosunek Procent | Lignina | Weglowodory | Zawarto$¢ | Plon Tlos¢
surowca odpadu do | suchej (%) (%) biopaliwa (kg/ha) | biopaliwa
czesci masy L kg™ (I/ha)
wykorzystanej suchej
biomasy )
Stoma 1,2 88,7 9,0 70,0 0,31 1184 367
jeczmienna

20 systainable Production of Second Generation Biofuels. Potential and perspectives in major economies and

developing countries, IEA 2010
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Suche czgsci | 1,0 86,2 18,7 58,3 0,29 1734 503
kukurydzy
Stoma 1,3 89,1 16,0 54,0 0,29 1413 410
pszeniczna

Zrédto: Second Generation Biofuels. Economics and Policies, Worldbank 2010

Jako podstawe wyliczenia potencjatu technicznego przyjeto areal obsiany jeczmieniem,
kukurydza oraz pszenica na Podkarpaciu, przyjmujac dane co do potencjatu bioetanolu na
bazie opracowania Banku Swiatowego. Zatozono réwniez, zgodnie z tym samym raportem
produkcje bioetanolu z pozostalo$ci zrgbowych drewna na poziomie 246 l/tong. Przyjgto
minimalng ze wskazanych tam warto$ci. Autorzy tego opracowania wskazuja, ze mozliwosci
produkcji moga by¢ wyzsze wraz z rozwojem technologii, szacujac je 365 I/t w roku 2020.
Dane dotyczace wielko$ci upraw na podstawie GUS 2010. Dane dotyczace drewna — dyrekcja
Lasow Panstwowych. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w wypadku pozostatosci zrgbowych drewna
postuzono si¢ warto$ciami, ktore postuzyty réwniez do wyliczenia potencjatu biomasy state;j,
a zatem ten zasob nalezy w cze$ci traktowaé wymiennie, wartosci te nie sumuja si¢. W
zestawieniu nie uwzgledniono wszystkich potencjalnych zrodet pozyskania bioetanolu, jak
chociazby mato wymagajace proso rozgowe, ktore jednak na razie nie sa praktycznie prawie

wcale wykorzystywane .
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Wyniki obliczen

Tabela 56 Potencjal techniczny bioetanolu drugiej generacji z wybranych zasobow

biomasy
Stoma  pszeniczna | Stoma jgczmienna | Suche czgsci | Pozostatosci
Powiat (tys. ) (tys. ) kukurydzy (tys. ) zrgbowe drewna
(tys. )
Powiat bieszczadzki * 51,07 9,33 0,86 5643,90
Powiat brzozowski 715,32 130,68 42,64 1 083,08
Powiat debicki 3191,29 583,01 100,96 1373,84
Powiat jarostawski 4 347,42 794,22 26,81 1 602,90
Powiat jasielski * 1 259,46 230,09 135,61 2162,36
Powiat kolbuszowski 1323,64 241,81 51,48 1 903,27
Powiat kro$nienski 1137,65 207,84 37,08 2 350,84
Powiat leski * 136,90 25,01 2,00 4011,24
Powiat lezajski 1 628,90 297,58 25,53 1 295,63
Powiat lubaczowski 3320,64 606,64 85,70 4 406,59
Powiat fancucki 2708,16 494,75 42,21 659,72
Powiat m.Krosno 23,48 4,29 1,00 1,76
Powiat m.Przemysl 59,01 10,78 0,71 11,64
Powiat m.Rzeszow 187,45 34,25 0,00 15,83
Powiat m.Tarnobrzeg 85,08 15,54 0,00 43,70
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Powiat mielecki 3 837,47 701,06 259,39 139224
Powiat nizanski 999,03 182,51 15,54 2307,14
Powiat przemyski 2 758,60 503,96 26,81 3 354,49
Powiat przeworski 243221 444,34 22,67 112177
Powiat ropczycko-

sedziszowski 1733,10 316,62 74,58 944,66
Powiat rzeszowski 2 539,02 463,85 168,98 1838,73
Powiat sanocki 1 145,64 209,29 16,11 4 402,53
Powiat stalowowolski 832,71 152,13 11,69 3036,27
Powiat strzyzowski 1108,61 202,53 122,78 937,90
Powiat tarnobrzeski 770,60 140,78 6,99 1225,55
Razem 38 332,47 7 002,88 1278,12 47 127,56

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS, Second Generation Biofuels. Economics and Policies,
Worldbank 2010

Biodiesel moze by¢ pozyskiwany w szczegdlnosci z niejadalnych roslin, takich jak jatrofa
przeczyszczajaca. Jest to mato wymagajaca roslina oleista, dobrze radzaca sobie na ubogich
glebach 1 nawet przy skapych opadach deszczu. Z hektara mozna uzyska¢ ok. 3,5 tony
bogatych w olej nasion (oleisto$¢ na poziomie 30-40%), jednak nalezy pamigtac, ze jest to
roslina pochodzaca z cieplejszych krajow, dlatego w polskich warunkach nalezy si¢ liczy¢
Z nizszym plonowaniem, na poziomie 1,5 — 2 ton. 1 litr oleju mozna uzyska¢ z 5 kg zebranych
nasion. Oznacza to, ze z jednego hektara moze w podkarpackich warunkach by¢ uzyskane
400 litrow oleju. Produkowane na bazie jatrofy paliwo lotnicze moze zastapi¢ paliwo
konwencjonalne bez potrzeby dokonywania zmian w obecnie funkcjonujacych silnikach
samolotowych. W zwiazku z silnym postawieniem na rozwdj branzy lotniczej na Podkarpaciu
nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ nasadzenia jatrofy i wytwarzania na bazie tej rosliny paliwa

lotniczego. Wykorzystanie jatrofy w warunkach podkarpackich wymaga jednak
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przeprowadzenia szeregu badan, a przede wszystkim zbadania aspektu ekonomicznego tych

upraw.
Odpady komunalne

Wprowadzenie
Nadrzegdnym celem UE w zakresie gospodarki odpadami, wynikajacym z unijnych
dokumentow kierunkowych (programow 1 strategii), jest oddzielenie tempa wzrostu ilosci
odpadéw od tempa wzrostu gospodarczego.
Wymagania i cele w zakresie gospodarki odpadami zostaly okreslone w dokumentach
wiazacych kraje cztonkowskie, takich jak:
Gospodarka odpadami regulowana jest szeregiem aktdéw prawnych zaréwno Unii
Europejskiej, jak i krajowych. W przypadku UE sa to m.in. nastgpujace akty prawne:
- Dyrektywa 94/62/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 1994 r.
W sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych (Dz. Urz. WE L 365 z 31.12.1994,
str. 10, z pdzn. zm.),
- Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania
odpadow (Dz. Urz. WE L 182 z 16.07.1999, str. 1, z pdzn. zm.),
- Dyrektywa 2000/76/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 4 grudnia 2000 r.
w sprawie spalania odpadow (Dz. Urz. WE L 332 z 28.12.2000, str. 91, z pdzn. zm.),
- Dyrektywa 2002/96/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 2003 r.
w sprawie zuzytego sprzgtu elektrotechnicznego i1 elektronicznego (Dz. Urz. WE L 37
z 13.02.2003, str. 24, z p6zn. zm.), Dyrektywa 2006/12/WE Parlamentu Europejskiego
1 Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie odpadow (Dz. Urz. WE L 114 z
27.04.2006, str. 9, z pdzn. zm.),
- Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 .
w sprawie odpadéow oraz uchylajaca niektore dyrektywy (Dz. Urz. WE L 312
z 22.11.2008, str. 3, z pdzn. zm.),
- Dyrektywa Rady 99/31/WE w sprawie skladowisk odpadéw opisuje wymagania
techniczno-eksploatacyjne dotyczace odpadéw i sktadowisk ziemnych. Wedlug niej
zabrania si¢ sktadowania odpadow ptynnych oraz w zdecydowany sposdb ogranicza

sktadowanie substancji organicznych.
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Powyzsze dyrektywy znalazly odzwierciedlenie w szeregu rodzimych aktow prawnych,

takich jak:

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. t. j. z 2010 r. Nr 185 poz. 1243,
z pozn. zm.),

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach i odpadach opakowaniowych (Dz. U.
Nr 63, poz. 638, z pdzn. zm.),

Ustawa z dnia 29 lipca 2005 r. o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym
(Dz. U. Nr 180, poz. 1495, z poézn. zm.), Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o
obowiazkach przedsigbiorcow w zakresie gospodarowania niektérymi odpadami oraz
o oplacie produktowej (Dz. U. t. j. z 2007 r., Nr 90, poz. 607, z pdzn. zm.),

Ustawa z dnia 29 czerwca 2007 r. o migdzynarodowym przemieszczaniu odpadow
(Dz. U. Nr 124, poz. 859 z p6zn. zm.),

Ustawa z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w

gminach oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. Nr 152, poz. 897, z pdzn. zm.).

Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2014 (KPGO 2014) jest nadrzgdnym dokumentem

w zakresie gospodarki odpadami, z ktorym musza by¢ zgodne plany gospodarki odpadami

opracowywane na nizszych szczeblach administracji. Gtowne cele strategiczne wynikajace

z KPGO 2014 to:

uniezaleznienie wzrostu ilosci wytwarzanych odpadow od wzrostu gospodarczego
kraju,

zwigkszenie udziatu odzysku, w tym w szczegdlnosci odzysku energii z odpadow,
zgodnego z wymaganiami ochrony §rodowiska,

zmniejszenie 1losci odpaddéw kierowanych na sktadowiska odpadow,

utworzenie i uruchomienie bazy danych o produktach, opakowaniach, i gospodarce
odpadami,

KPGO 2014 formutuje rowniez dodatkowe cele szczegdtowe dla poszczegodlnych grup
odpadow. W przypadku odpadéw komunalnych sa to: objgcie systemem zbidrki
odpadow komunalnych 100% mieszkancoéw najpdzniej do 2015 r.,

objecie 100% mieszkancoOw systemem selektywnego zbierania odpaddéw najpozniej do

2015r.,
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- zmnigjszenie ilosci odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji kierowanych do
sktadowania, aby nie byto sktadowanych:
- w 2013 r. wigcej niz 50%,
- w 2020 r. wigeej niz 35% ,
masy tych odpadow wytworzonych w 1995 r.
- zmniejszenie masy skladowanych odpadéw komunalnych do poziomu maks. 60%
wytworzonych odpadow do konca 2014 .,
- przygotowanie do ponownego wykorzystania i recykling materiatdw odpadowych,
przynajmniej takich jak papier, metal, tworzywa sztuczne i szklo z gospodarstw
domowych 1 w miar¢ mozliwosci odpadéw innego pochodzenia podobnych do odpadow

z gospodarstw domowych na poziomie minimum 50% ich masy do 2020 roku.

Plan gospodarki odpadami dla wojewodztwa podkarpackiego [2012] (WPGO) wyznacza
6 regiondw gospodarki odpadami komunalnymi. Zgodnie z zalozeniami nowego systemu
gospodarowania odpadami, wszystkie wytworzone zmieszane odpady komunalne
w granicach jednego regionu musza by¢ odpowiednio przetworzone i zagospodarowane
wtym regionie. Natomiast odpady zebrane selektywnie moga byC¢ przetwarzane

| zagospodarowywane poza granicami regionu, w ktorym zostaty selektywnie zebrane.

Zgodnie z nowym systemem gospodarki opadami komunalnymi, w kazdym z wyznaczonych
regionow powinny funkcjonowac regionalne instalacje do mechaniczno — biologicznego
przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych oraz instalacje do przetwarzania
selektywnie zebranych odpadow zielonych 1 innych biodegradowalnych odpadéw. Dopuszcza

si¢ na terenie wojewddztwa budowe m.in. nastgpujacych instalacji:

- instalacje produkcji komponentoéw paliwa alternatywnego (tzw. RDF),

- instalacje beztlenowej utylizacji odpadow biodegradowalnych,

- instalacje do termicznej utylizacji odpadow zmieszanych.

Wyzej wymienione instalacje pozwalaja na uzyskanie w wyniku tych procesow energii.

W 2010 r. wg WPOG zagospodarowano 65,9% masy zebranych odpadéw komunalnych.
Pozostala masa byla magazynowana lub kierowana do zagospodarowania poza
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wojewodztwem podkarpackim. W wojewddztwie odpady byty gldwnie poddawane procesom
unieszkodliwiania co stanowito 67,8% masy zagospodarowanych odpadow. Wsrdd procesow
odzysku dominowaty procesy klasyfikowane jako R15 ok. 85% masy zagospodarowanych
odpadow. Na terenie wojewddztwa podkarpackiego odpady komunalne byty

unieszkodliwiane w 99,9% przez sktadowanie (proces D5).

W wojewodztwie podkarpacki na koniec 2011 r. funkcjonowaty 22 sortownie przetwarzajace
odpady komunalne i opakowania. Catkowita nominalna moc przerobowa sortowni to ok. 290
tys. Mg/rok. Sortownie te nie zapewniaja w petni potrzeb wojewddztwa w zakresie odzysku i

unieszkodliwienia odpadéw komunalnych.

W 2010 r. wytworzono ok. 193 tys. Mg odpaddéw biodegradowalnych. Na sktadowiskach
W wojewoddztwie unieszkodliwiono az 86,9% wytworzonych odpadéw ulegajacych
biodegradacji. Wynika to z faktu, ze system selektywnej zbidrki jak 1 moce przerobowe
instalacji do utylizacji odpadéow biodegradowalnych sa niewystarczajace. Na terenie
wojewodztwa w2010 r. funkcjonowaly 4 instalacje zagospodarowania odpadow

biodegradowalnych o tacznych mocach ok. 31 tys. Mg/rok.

W wojewodztwie podkarpacki w 2010 r. funkcjonowato 5 instalacji (o tacznej mocy
przerobowej ok. 343 tys. Mg/rok) w ktérych wytwarzano paliwo RDF m.in. z odpadow
komunalnych. (grupa 20) oraz z wysortowanej z odpadéw frakcji palnej. Moc tych instalacji
jest wystarczajaca by zagospodarowa¢ wytworzone odpady komunalne o wlasciwosciach

palnych z obszaru calego wojewodztwa.

W  wojewodztwie podkarpackim gtownym problemem zagospodarowania osadow
sciekowych jest wciaz metoda ich sktadowania oraz praktycznie brak instalacji do
termicznego ich przeksztatcania. Termiczne metody utylizacji osadow $ciekowych wymagaja
osuszania, stabilizacji i odwadniania oraz przygotowania materiatu do procesu spalania. Przed
procesem suszenia osady poddawane sa zaggszczeniu w sposob naturalny lub mechaniczny.
Zawarto$¢ substancji organicznej w osadach $ciekowych jest wskaznikiem, ktory informuje
0 wlasciwos$ciach paliwowych osadow 1 mozliwosci ich stosowania w procesach termicznych.

Warto$¢ opalowa zalezna jest od rodzaju osadow $ciekowych. Przy korzystnej dla procesu
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scalania wilgotno$ci wynoszacej okoto 23,5% wartos¢ opalowa ksztaltowata si¢ na poziomie

okoto 8,6 MJ/kg*

W Programie gospodarki odpadami dla wojewodztwa podkarpackiego przewiduje si¢

mozliwo$¢ budowy nastgpujacych instalacji:
- do beztlenowej fermentacji osadow $ciekowych,
- do osuszania i termicznej utylizacji osadow Sciekowych.

W 2010 r. wg WPGO wytworzono w wojewodztwie ok. 88,5 tys. Mg osadéw Sciekowych.
Pomimo, ze zdolnosci instalacji przetwarzania komunalnych osadéw $ciekowych znacznie
przewyzszaja potrzeby w tym zakresie tylko niewielka ich czg§¢ byla w ten sposob
zagospodarowana. Osady $ciekowe przede wszystkim byly wykorzystywane w rolnictwie.
Czg$¢ osadow Sciekowych magazynowana byla na terenie oczyszczalni, a czgs¢ sktadowana

na sktadowiskach, co jest ztaq praktyka.

Metodyka oszacowania potencjalu paliwa alternatywnego oraz osadu z oczyszczalni
sciekow

Prognoza ilosci odpadow komunalnych w wojewodztwie podkarpackim

Na ilosci odpadow komunalnych wytwarzanych na terenie wojewodztwa wptyw ma szereg
czynnikow takich jak: liczba mieszkancow, stan gospodarki, stopien zamoznosci

spoteczenstwa, $wiadomos¢ ekologiczna mieszkancow oraz przedsigbiorcow prowadzacych

dziatalnos$¢, w wyniku ktorej powstaja odpady. Odpady komunalne powstaja w:
- gospodarstwach domowych,

- obiektach infrastruktury: handel, ustugi, szkolnictwo, obiekty turystyczne, obiekty

dziatalnosci gospodarczej i wytworcze;j.

Plan gospodarki odpadami dla wojewddztwa podkarpackiego (WPOG) zaktada, Ze w okresie
od 2013 do 2020 r. zostanie wytworzonych od 544,5 tys. Mg do 573,9 tys. Mg odpadéw

komunalnych. Szczegotowe dane przedstawiono w tabeli ponize;j.

2! Kosturkiewicz B., Magdziarz A., Wilk M.: 2011, Osady $ciekowe jako paliwo odnawialne, Rynek Energii
5(96)
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Tabela 57 Odpady komunalne [tys. Mg]

Wyszczegolnienie 2010* 2013** 2015** 2020**

Papier i tektura 56,6 58,6 60,5 64,4
Szkto 53,5 54,6 55,2 56,6
Metale 11,7 11,7 11,6 11,2
Tworzywa sztuczne 64,1 66,2 67,3 71,5
Odpady wiclomateriatowe 19,2 19,9 20,2 215
Odpady kuchenne i ogrodowe 1745 174,3 173,9 1745
Odpady mineralne 22,8 23,6 25,2 21,7
Frakcja <10 mm 53,1 53,9 54,3 55,0
Tekstylia 14,8 15,3 15,5 15,9
Drewno 2,3 2,6 2,6 2,9
Odpady niebezpieczne 4,0 4,2 4,3 4,9
Inne kategorie 23,2 24,6 25,6 28,5
Odpady wielkogabarytowe 11,1 12,5 13,4 14,3
Razem 510,9 522,1 529,6 548,7
Odpady z pielggnacji terenow zielenin | 21,6 22,4 23,2 25,1
Razem 532,5 5445 552,8 573,9

* Szacunek, ** Prognoza

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Planu gospodarki odpadami dla wojewédztwa podkarpackiego
(2012)

Odpady palne w 2020 r. stanowi¢ beda ok. 32% w ujeciu masowym. Mozna zatozy¢ z duzym
prawdopodobienstwem, ze czg$¢ odpadow wytwarzanych na terenie wojewodztwa jest

zagospodarowywana poza zorganizowanym systemem odbierania odpadow — np. odpady
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majace wlasciwosci energetyczne (drewno, papier, tworzywa sztuczne) sa spalane
w instalacjach grzewczych budynkéw, co w przypadku tworzyw sztucznych nalezy uznac za
zjawisko niebezpieczne dla S$rodowiska (m.in. emisja chloru, dioksyn i furanow) lub

kompostowana w przydomowych kompostowniach, co z kolei jest dziataniem pozadanym.

Alternatywa do budowy zakladu termicznej utylizacji odpadéw komunalnych moze by¢
nowoczesny zaktad MBT, w ktérym produkowane jest paliwo alternatywne (np. RDF).
Paliwo produkowane z odpadow - RDF jest paliwem alternatywnym uzyskanym w procesie
rozdrabniania, sortowania oraz dehydratacji (odwadnianie) lekkiej frakcji stalych odpadow

komunalnych.

Pod pojgciem paliwo alternatywne rozumie si¢ odpady palne, rozdrobnione, o jednorodnym
stopniu wymieszania, powstate w wyniku zmieszania odpadow innych niz niebezpieczne,
zZudziatem lub bez udzialu paliwa statego, cieklego lub biomasy, ktore w wyniku
przeksztalcenia termicznego nie powoduja przekroczenia poziomdéw emisji okreslonych
W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji

odnoszacych si¢ do procesu wspotspalania odpadow. Paliwo alternatywne - kod 19 12 10 (wg

katalogu odpaddéw) - w dalszym ciggu jest odpadem.

Najczesciej wykorzystywane surowce do produkcji RDF to: papier, drewno, tekstylia,

tworzywa sztuczne i guma. Obecnie paliwa alternatywne wykorzystuje si¢ w procesach:
- spalania w zaktadach termicznej utylizacji odpadéw komunalnych,

- Wspolspalania w kotlach energetycznych (energetyka zawodowa), w przemysle

cementowym, ceramicznym, wapienniczym, zelaza 1 stali 1 koksowniczym.

RDF wytworzone w instalacjach MBT ma warto$¢ opatowa na poziomie 14-16 MJ/Kg (bez
suszenia) lub 16-18 MJ/kg (z suszeniem). To paliwo ma jednak zbyt niska wartos¢ opatowa
dla przemysly cementowego (wymagania - wartos¢ opatowa ponad 20 MJ/kg)22 I powinno

by¢ wykorzystane w innych gal¢ziach przemystu.

22 W cementowniach stopien zastapienia paliw kopalnych przekracza 40% wobec czego warto$é opatowa paliwa
alternatywnego powinna by¢ zblizona do wartosci opatowej wegla.
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Obliczenia potencjalu produkcji paliw alternatywnych (RDF)

Przyjmujac $rednia warto$¢ opatowa paliwa RDF na poziomiel6 MJ/kg oraz zakladajac, ze
zdolno$ci instalacji do produkcji paliwa alternatywnego wykorzystane beda w 75% to

umozliwi pozyskanie energii chemicznej zawartej w paliwie na poziomie ok. 4,1 PJ.
Prognoza ilosci 0sadow sciekowych
W celach szczegotowych WPGO zaktada sig, ze:

- od 1 stycznia zagospodarowanie osadow S$cieckowych metodami innymi niz

sktadowanie,
- zwigkszenie masy osadow Sciekowych przeksztatcanych metodami termicznymi,

- maksymalizacj¢ wykorzystania substancji organicznych w osadach $ciekowych przy

zachowaniu bezpieczenstwa sanitarnego, chemicznego i srodowiskowego.

Prognozuje si¢ wg WPGO wzrost masy osadow $ciekowych do roku 2017 w wyniku budowy
nowych i rozbudowy istniejacych oczyszczalni §ciekow. W latach 2018-2020 przewiduje sig,
ze w wyniku przeksztatcania termicznego oraz budowy nowych instalacji do mechanicznego
I mechaniczno-biologicznego przetwarzania osadéw Sciekowych znaczna ich cze$¢ bedzie

w tych procesach przeksztatcona.

Biorac pod uwage, ze zakwalifikowanie osadoéw $ciekowych do uzytku rolniczego niesie ze
soba wymagania, ktore musza spelnia¢ zaré6wno grunty uzytkowane rolniczo, jak
| wykorzystywane osady. Pod wzgledem dopuszczalnej ilosci zwiazkéw chemicznych, ktore
moga zawiera¢ osady sciekowe oraz musza by¢ poddane procesom stabilizacji by obnizy¢
podatno$¢ na zagniwanie 1 wyeliminowa¢ zagrozenie dla $rodowiska lub zdrowia ludzi.
Podobne, wymagania obowiazuja przy zastosowaniu osadu do rekultywacji terenu lub dla
innych celow przyrodniczych. W zawiazku z powyzszym szacuje sig, ze 25% osadow
scieckowych 1 osadow z procesu fermentacji metanowej (z biogazowni na oczyszczalniach
scieckow) moze by¢ do roku 2020 wykorzystana na cele energetyczne w technologii ich
termicznej utylizacji. Uwarunkowania formalno - prawne odnosnie utylizacji termicznej
osadow $ciekowych nie sa obecnie okre$lone odrgbnymi przepisami. Nalezy wobec tego

kierowac¢ si¢ w tym przypadku przepisami dotyczacymi termicznego przeksztatcania odpadow
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okreslonymi w ustawie o odpadach. Jako technologie preferowane zaklada si¢ termiczne
przeksztatcanie osadow Sciekowych w spalarniach odpadow niebezpiecznych, spalarniach
odpadéw innych niz niebezpieczne 1 komunalne, a takze w spalarniach odpadéw

komunalnych.
Obliczenia potencjalu wykorzystania na cele energetyczne osadu sciekowego

Zaktadajac udziat substancji palnej w osadach niestabilizowanych na poziomie 75 + 85% s.m.
a dla osadow stabilizowanych 45 + 60% s.m.. Warto$s¢ opalowa osadu niestabilizowanego
mozna przyja¢ 18 MJ/kg s.m. a osadu przefermentowanego 12 MJ/kg s.m.. Przyjmuje si¢ dla
uproszczenia obliczen $rednia warto$¢ osadu Sciekowego na poziomie 15 MJ/kg s.m. oraz, ze

tylko 25% osadow zostanie zagospodarowane to potencjal techniczny wyniesie 90 TJ.

6.6 Potencjal energetyki geotermalnej
A) Geotermia wysokiej entalpii
Wprowadzenie

Energi¢ geotermalna pozyskiwana ze skat iwod podziemnych najogélniej i w sposob
umowny podzieli¢ mozna na dwa rodzaje: wysokotemperaturowa (geotermia wysokiej
entalpii - GWE) i niskotemperaturowa (geotermia niskiej entalpii - GNE). Geotermia
wysokiej entalpii umozliwia bezposrednie wykorzystanie ciepta ziemi, ktorego nosnikiem sa
substancje wypetniajace puste przestrzenie skalne (woda, para, gaz iich mieszaniny)
0 wzglednie wysokich wartosciach temperatur. Oprocz zastosowan grzewczych mozliwe jest
takze wykorzystanie W wielu innych dziedzinach, np. do celow rekreacyjnych (kapieliska,
balneologia), hodowli ryb, produkcji rolnej (szklarnie), suszenia produktow rolnych itp.
Optymalnym sposobem wykorzystania ciepta wysokiej entalpii jest system kaskadowy,
w ktorym kolejne punkty odbioru ciepta charakteryzuja si¢ coraz mniejszymi wymaganiami
temperaturowymi. Ztoza geotermalne 0 bardzo wysokiej entalpii moga by¢ wykorzystane
rowniez do produkcji energii elektrycznej przy uzyciu goracej pary wodnej. W chwili obecnej
taki sposOdb wykorzystania energii geotermalnej jest mozliwy jedynie W niektorych rejonach

$wiata i nie dotyczy Polski.
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Energia geotermalna jest pochodna ciepta doptywajacego z wnetrza Ziemi, ciepta
generowanego W skorupie ziemskiej oraz docierajacej do Ziemi energii stonecznej. Zasoby
energetyczne Ziemi sa wynikiem naturalnego rozkladu pierwiastkdéw promieniotworczych

szeregu uranowego, aktynowego, torowego i potasowego zachodzacego W jej wnetrzu.

Gestos¢ strumienia energii przenikajacej przez formacje skalne ku powierzchni Ziemi zalezy
od stopnia przewodnictwa podtoza i lezacych wyzej formacji skalnych. W przypadku Polski,
najwigkszym przewodnictwem cieplnym charakteryzuja si¢ granity, sjenity igabro na
podtozu krystalicznym oraz wapienie jurajskie, wapienie dewonskie i piaskowce kambryjskie

na podtozu karpackim.

Podstawowym sposobem pozyskiwania energii geotermalnej jest odbidr ciepta z wod
geotermalnych lub z suchych skat za posrednictwem krazacego medium, ktorym jest zwykle

woda.

Mozliwosci wykorzystania wod termalnych zaleza gtownie od ich temperatury. Do gléwnych

sposobow wykorzystania energii zakumulowanej w wodach i parach geotermalnych nalezy

zaliczy¢:

. zastosowanie bezposrednie, obejmujace szeroki zakres temperatur irdéznorodne
cele; wody otemperaturze od 20 do 50°C, stosowane sa do ogrzewania
i chtodnictwa przy zastosowaniu pomp ciepta oraz rekreacji, balneologii; wody
o temperaturze od 50 do 100°C, bezposrednio do chlodzenia iogrzewania
pomieszczen;

. wytwarzanie pradu elektrycznego przy wykorzystaniu wody 0 temperaturze
powyzej 100°C (para geotermalna);

. balneologia i rekreacja. Wody termalne moga posiada¢ wihasciwosci lecznicze

I terapeutyczne. Wody o0 wlasciwosciach leczniczych sa szczegdlnym rodzajem
wod podziemnych, stosowanych w balneologii i rekreacji. Podkresli¢ nalezy, ze
obecnie dziedziny te sa bardzo atrakcyjnym i perspektywicznym sektorem ustug

medycyny uzdrowiskowej.

W istniejacych obecnie warunkach technicznych pozyskiwania | wykorzystania zt6z

geotermalnych, najbardziej uzasadniona jest eksploatacja wod, ktorych temperatura jest
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wyzsza niz 60°C, chociaz plytkie wystgpowanie wod — do 1000 metréw, duza wydajnos$¢ —
ponad 200 m*h, mata mineralizacja — do 3 g/dm? i korzystne warunki wydobywania wskazuja
rowniez na celowos¢ eksploatacji zt6z geotermalnych, w ktorych temperatura wody jest
nizsza niz 60°C.

Metodyka obliczenia potencjatu

Okreslenie zasobow geotermalnych dla Podkarpacia zostalo przeanalizowane na potrzeby
bazy danych OZE wojewodztwa podkarpackiego przez zespo6t pod kierownictwem dr inz.
Wiestawa Bujakowskiego. Czgsto w tym aspekcie przywoltywane sa prace prof. Juliana
Sokotowskiego, ktore mogly sugerowac, ze Podkarpacie jest bardzo zasobne w wody
geotermalne nadajace si¢ do wykorzystania energetycznego. Prace te jednak miaty charakter
czysto teoretyczny. Nie moga stanowi¢ podstawy wyliczenia potencjalu technicznego.
Najbardziej prawdopodobna ocena jest ta opracowana przez zespot dr Bujakowskiego
z Polskiej Akademii Nauk na potrzeby ,Bazy danych...”. Informacje w ,,Delimitacji...”
opieraja si¢ ote same dane, ktére wykorzystano w niniejszym opracowaniu. Podstawowa
roznica polega na uktadzie w jakim zaprezentowano dane — w opracowaniu sa one ujgte
w rozktadzie powiatowym. Nalezy zaznaczyé, ze cho¢ prace te opieraly sig¢ czg$ciowo,
w miarg dostgpnosci, 0 dokumentacjg otworéw wiertniczych, to dane wejsciowe nawet W tym
wypadku nie byly bardzo szczegbtowe. Woda byta traktowana przy odwiertach
poszukiwawczych gazu lub ropy jako przeszkoda idokumentowana wytacznie
w wymaganym prawem geologicznym zakresie. Dla sporej czgéci obszaru nie ma zadnych
danych bezposrednio odnoszacych si¢ do wod. Dlatego czgs¢ uzyskanych wynikow opiera sig
na ekstrapolacji danych oraz o0 znajomo$¢ towarzyszacych konkretnym formacjom
geologicznym zjawisk, w tym wspotwystgpowania wod. Nalezy mie¢ to na wzgledzie przy
podejmowaniu decyzji zwiazanych 2z rozwojem geotermii wysokiej entalpii, poniewaz
w zwiazku z ryzykiem zar6wno przeszacowania jak i niedoszacowania zasobow w konkretnej
lokalizacji konieczne jest przeprowadzenie badan (odwiertow badawczych, badan
geofizycznych) dla wybranego miejsca. Podstawowym elementem decydujacym

0 mozliwo$ci wystapienia zasobow wod termalnych jest budowa geologiczna regionu.

W budowie geologicznej wojewodztwa podkarpackiego wyrdznia si¢ dwie zasadnicze

jednostki zréznicowane pod wzgledem stratygraficznym, litologicznym i tektonicznym. Sa to
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zapadlisko przedkarpackie (potnoc wojewodztwa) i Karpaty (czg$¢ potudniowa) rozdzielone

frontem faldowan alpejskich.

Zapadlisko przedkarpackie buduja utwory piaskowcowe miocenu (sarmat, baden) w podtozu
ktorych wystepuja utwory weglanowe jury gornej 1 lokalnie piaskowcowe jury $rodkowej
(potnocno-wschodnia cze$s¢ wojewodztwa podkarpackiego, rejon Lubaczowa). Powstato
W okresie neogenu zapadlisko podkarpackie wypelnione jest glownie osadami miocenskimi.
Ich podioze stanowia przewaznie utwory mezozoiczne typu platformowego. Tylko W czesci
wschodniej bezposrednio pod miocenem zalegaja osady prekambryjsko-paleozoiczne
stanowiace przedtuzenie Gor Swigtokrzyskich. Z wapieniami poznej jury i piaskowcami
srodkowej kredy zwiazane sa zloza ropy naftowej igazu ziemnego. Utwory miocenskie
buduja glownie osady chemiczne wczesnego tortonu io0sady piaszczysto-ilaste tortonu
p6znego. Osady piaszczysto-ilaste pdznego tortonu sa zrodlem ropy naftowej i gazu ziemnego
wykryte W rejonie Przemysla, Lancuta i Lubaczowa oraz piaskow szklarskich (Swiniary,
Piaseczno) i surowcoéw ceramicznych. Seria chemiczna dzieli si¢ na trzy strefy facjalne:
chlorkowa - wystepujaca na przedgérzu Karpat, siarczanowa - zalegajaca W centralnej czgsci
zapadliska i weglanowa - zajmujaca peryferyczne czgéci zbiornika. Ze strefa siarczanowa
zwiazane sa zloza siarki rodzimej wystepujacej na Podkarpaciu w rejonie Tarnobrzega
(Piaseczno, Machow i Jeziorko) i Baszni przy granicy z Ukraing. Ze strefa ta zwiazane sa
rowniez wody mineralne typu chlorkowego wzbogacone w jod ibrom oraz wody
siarkowodorowe. Strefe¢ weglanowa tworza gltownie wapienie litotamniowe wystepujace
wzdhuz potudniowego obrzezenia Gor Swietokrzyskich ina Roztoczu. Tereny zapadliska

charakteryzuja si¢ wystgpowaniem zbiornikéw podziemnych.

Potudniowa czg$¢ wojewodztwa pokrywaja trzeciorzegdowo-kredowe utwory fliszu
karpackiego (Karpaty), zbudowane z piaskowcow itupkow, wykazujacych stabe cechy
zbiornikowe. Rozwinat si¢ on W czasie fatdowan alpejskich. Budujace go piaskowce kredy
| trzeciorzgdu stanowia cenny surowiec budowlany eksploatowany tu w licznych
kamieniotomach. Osady ilaste kredy ieocenu sa natomiast zrédlem ropy naftowej igazu
ziemnego wystgpujace W piaskowcach centralnej czgsci depresji karpackiej (Jasto-Krosno)
oraz czotowej strefy nasunigcia magurskiego (Gorlice). Zloza bituminow okalaja solanki

wzbogacone w niektorych miejscach w brom ijod (lwonicz). W osadach wczesnej kredy
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I eocenu wystgpuja rowniez syderyty ilaste znane np. z okolic Pilzna. W osadach eocenu
wystepuja rowniez bentonity i diatomity znane np. zrejonu Leszczawki. W dolinach
rzecznych Karpat fliszowych eksploatowane sa liczne zloza kruszywa naturalnego.
Z utworami fliszu zwiazane sa wystepujace tu wody chlorkowe, szczawy i solanki.
W okolicach lwonicza Zdroju, Rymanowa Zdroju i Baligrodu na terenie Karpat zewngtrznych
wystepuja lecznicze solankowe wody podziemne z zawartoscia CO,. Na terenie Karpat wody

geotermalne utozone sa W ciagach antyklinalnych, a nie w duzych zbiornikach.
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Rysunek 29. Mapa geotektoniczna Polski.

Zrédlo: http://www.redbor.pl/polskie/00_mineraly_polski.htm

Wskazoéwka co do mozliwosci wystgpowania i charakteru wod geotermalnych jest
wystgpowanie wod mineralnych obecnych na terenie catego wojewodztwa. W kilku
miejscach wody te maja walory na tyle zdrowotne, Ze istnieja na ich bazie uzdrowiska:
w lwoniczu-Zdroju, Rymanowie-Zdroju, Polanczyku-Zdroju, Horyncu-Zdroju. Kilka innych

miejscowosci ma wody 0 parametrach wymaganych do stworzenia uzdrowiska (Latoszyn
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koto Dgbicy) lub innych leczniczych wystepujacych w okolicy Hyznego-Nieborowa, Leska,
Bystrego, Krosna i Lipy.

Rysunek 30. Wody mineralne wojewodztwa podkarpackiego.

WODY MINERALNE
‘ WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

WOJ. SWIETOKRZYSKIE

Karmied W*

SARZYNA

Chlorkowe

Szczawy

(]

[]  siarczanowe i siarczkowe
(]

(]

1 - Horyniec

2 - Iwonicz - Zdréj

3 - Rymanéw - Zdréj
4 - Polanczyk

@  Wody lecznicze
1 - Latoszyn
2 - Lubatéwka

Ve Wisniowa przepisy o uzdrowiskach
2- Lubatéwka

3 - Rudawka Rymanowska

Obszary Perspektywiczne 3 - Komaricza
Dobrze rozp przy do wykorzy

@ Stabo rozpoznane, mozliwe do wykorzystania

O  Malorozp ub rozp z jami co do ilosci lub jakosci

Zrédlo:http.//www.archiwum.podkarpackie pl/wrota_kopia/kopia/res/bip/um/rs/za__nr_4_mapa_wody mineral
ne_ak.jpg
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W przeprowadzonej na potrzeby bazy danych odnawialnych zrédet energii analizie
wyrozniono W sumie 32 strefy perspektywiczne wystgpowania wod geotermalnych. Ich
zasieg jest SciSle zwiazany zbudowa geologiczna iwarunkami hydrogeologiczno —
ztozowymi regionu. Linia oddzielajaca czg$¢ potnocna od potudniowej wojewodztwa jest
granica nasunigcia karpackiego, przebiegajaca generalnie przez S$rodek wojewddztwa,
z zachodu na wschod. Strefy te bardzo si¢ r6znig na poinocy i na potudniu, co jest zwiazane

Z budowa geologiczna.

W pdinocnej czeSci wojewoddztwa wyszezegdlniono 15 zbiornikdw W obrgbie utworow
miocenu 12 jurajskie. Strefy wydzielone w obrgbie utworéw miocenu zapadliska
przedkarpackiego, oznaczone nr od I do XV to obszary wystgpowania piaskowcow sarmatu
i badenu. Piaskowce te wystgpuja w formie stosunkowo cienkich warstw 0 miazszosci
od kilku do kilkudziesigciu metrow, tworzacych systemy horyzontdow wodonosnych.
Analizowane struktury wystepuja na glebokosciach od 92 m p.p.t. do nawet 4 231 m p.p.t.,
np. strefa VIII Jodtowka — Raczyna w obrgbie ktdrej miazszo$¢ horyzontow wodonosnych
ksztattuje si¢ w granicach od 11 — 185 m lub strefa IX w rejonie Pruchnik — Kanczuga,
0 glebokosci zbiornikow perspektywicznych od 71 — 1000 m p.p.t., od 2000 - 2957 m p.p.t.
oraz od 3030 do 4231 m p.p.t., w granicach ktorej utwory piaskowcowe osiagaja migzszo$¢
od 4 do 20 m. Interesujaca pod wzgledem glebokosci zalegania jest rowniez strefa nr VII,
rejon Przemysl — Tuliglowy. Utwory perspektywiczne wystgpuja tutaj na glgbokosci od 270
do 3444 m w horyzontach 0 miazszosci od 7 do 175 m.

W obregbie zapadliska przedkarpackiego wydzielono tez dwie perspektywiczne strefy
W obrgbie jurajskich utworow weglanowych, zlokalizowane W zachodniej czg$ci
wojewodztwa. Wystepuja one na glgbokosciach od 700 do 2000 m p.p.t. Strefe nr XVI, rejon
Partynia — Brzezoéwka charakteryzuje glebokos$¢ zalegania stropu od 700 do 2000 m p.p.t.
I miazszo$¢ utworow wodonosnych od 500 — 900 m, natomiast stref¢ XVII, rejon Jastrzabka —

Pilzno, glebokos¢ od 1300 do 2000 m p.p.t. 0 migzszo$¢ od 600 do 800 m (por. tabela stref).

W czgséci poludniowej wojewddztwa wytypowano 15 stref perspektywicznych zwiazanych
z wystgpowaniem utworow kredy i trzeciorzedu W ciagach antyklinalnych W obrgbie
jednostki skolskiej, (strefy nr XVIII — XXIV), $laskiej (strefy nr XXV — XXIX), oraz
magurskiej (strefy nr XXX — XXXII). Strefy te wykazuja typowy liniowy charakter, a ich
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parametry zbiornikowe sa trudne do oceny. Wyjatek stanowi strefy nr XXIV, zbudowana
Z piaskowcow spaskich, rozpoznana otworem wiertniczym Wisniowa 1, w ktorym uzyskano

przyptyw wod ztozowych w ilosci ok. 180 m¥/h.

Wody geotermalne o najwyzszej temperaturze 105°C uzyskano tu w otworze Brzegi Dolne
IG-1 na glebokosci 4500 m w jednostce skolskiej. W tej samej jednostce w otworze Babica 1
na glgbokosci ok. 2200 m uzyskano wody geotermalne 0 temperaturze 43°C chociaz przy
niewielkich wydajno$ciach. Najbardziej interesujace rezultaty osiagni¢to jednak w otworze
Wisniowa 1 gdzie na glgbokosci ok. 3700 m w warstwach spaskich uzyskano samowyptyw
wody geotermalnej o temperaturze 84°C przy cisnieniu glowicowym 76 atm. | mineralizacji
7 g/l. W tych samych warstwach jednostki skolskiej w otworze KuZzmina 1 na gl¢bokosci

4700 m stwierdzono wody termalne 0 anomalnym ci$nieniu ztozowym 980 atm.

W jednostce slaskiej wody termalne wystepuja W rejonie Rudawki Rymanowskiej gdzie na
glebokosci ok. 500 m uzyskano wody termalne O temperaturze 40°C oraz W rejonie
Lubatowki gdzie na glebokosci 750-870 m uzyskano przyptyw 3,3-8 m*/h wody geotermalnej
o temperaturze ok. 24°C. We wschodniej czg$ci tej jednostki z otworu Polanczyk IG-1
z glebokosei ok. 1000 m otrzymano przyptyw wody geotermalnej 0.7 m*/h o temperaturze
21°C.

Wysokoci$nieniowy  charakter ~wdd — geotermalnych  wystgpujacych  w tawicach
piaskowcowych tupkow spaskich w otworach Wisniowa 1 iKuzmina 1 wskazuje na
zamknigty charakter wystgpujacych tutaj zbiornikéw. Rodzi to obawg co do odnawialnosci

tych zasobow.

Nie dotyczy to tych stref gdzie warstwy spaskie kontaktuja si¢ Z powierzchnig jak to ma np.
miejsce w skrajnej wschodniej strefie (Graziowa). Tutaj oraz W kierunku na potnoc warstwy
spaskie tworza liczne ciagi strukturalne zanurzajace si¢ na linii Sanu pod utwory
inoceramowe. Wychodnie tych warstw stwarzaja szans¢ powierzchniowego zasilania ich stref

wglebnych gdzie wody moga osiaga¢ wysokie temperatury.
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Rysunek 31. Mapa stref potencjalnego wystgpowania zasobow geotermalnych

W wojewddztwie podkarpackim (opis stref w tekscie).
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Zrédlo: baza danych OZE wojewddztwa podkarpackiego

Dla wydzielonych perspektywicznych stref wystgpowania wod geotermalnych na terenie
wojewodztwa podkarpackiego okreslono moc cieplna ienergi¢ cieplna z wydzieleniem
potencjalu teoretycznego i technicznego. W tabelach charakteryzujacych parametry strefy

(m.in. gleboko$¢ zalegania stropu, migzszo$¢ utwordw, porowatos¢, wydajno$¢ wod 1iin.)
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zamieszczono informacje dotyczace minimalnej mocy teoretycznej i technicznej instalacji

oraz minimalnej energii teoretycznej i technicznej.

Oszacowane zasoby potencjalne analizowanych stref pozwolity na dokonanie ich
kategoryzacji w zakresie minimalnych do pozyskania mocy technicznych. Wyrézniono
4 rodzaje kategorii. Do kategorii A zaliczono strefy 0 minimalnej mocy technicznej powyzej
5 MW. Do kategorii B, strefy o oszacowanej minimalnej mocy technicznej od 1 do 5 MW,
a do kategorii C — strefy 0 mocy teoretycznej ponizej 1 MW. Natomiast strefy, w ktorych na
obecnym etapie rozpoznania hydrogeotermalnego nie byto mozliwe oszacowanie potencjatu

technicznego zaliczono dla kategorii D — zasoby nieustalone.

Na obecnym etapie rozpoznania geologicznego, za najbardziej perspektywiczng uznano strefe
nr XXIV, rejon Faldy spaskie, rozpoznana otworem poszukiwawczym Wisniowa 1.
Oszacowane potencjalne zasoby techniczne w tej strefie, przy zatozonej wydajnosci wod dla
standardowego otworu — 180 m*/h, wynosza 17 MW mocy technicznej i 10 340 GJ/rok

energii technicznej, strefa ta zaklasyfikowana zostata do kategorii A.

Do kategorii B, zaklasyfikowano 10 stref o nr V, VII, VIII, IX, X, XI, XII, X1, XVI, XVII
(por. mapa), w ktorych potencjalnea mocy technicznej wynosi od 1 do 5 MW. Najwyzszym
potencjalem charakteryzuje si¢ rejon Jastrzabka — Pilzno (strefa nr XI) w ktoérej moc
techniczna szacowana jest na 4,5 MW, a energia techniczna na 2 737 GJ/rok, podobnie rejon
Partynia — Brzezowka (strefa nr XVI), rejon Przemysl — Tuliglowy (strefa nr VII) i rejon

Mirocin — Jarostaw — Przeworsk (strefa nr V).

Do kategorii C zaliczono strefy o nr I, 11, 111, 1V, VI, X1V, XV, XXVI, XXVIII. Oszacowana
minimalna moc techniczna w tych strefach nie przekracza wartosci 1 MW. Wytypowane
strefy perspektywiczne dla ktérych brak danych hydrogeotermalnych (w szczeg6lno$ci brak
informacji geologicznej dotyczacej wielkosci wydajnosci wod w strefie) uniemozliwit oceng
wielkosci zasobow potencjalnych, zaklasyfikowano do kategorii D. Sa to strefy nr XVIII,
XX, XX, XX, XXIH, XX, XXV, XXV, XXX, XXX, XXX, XXXII.

Wyniki obliczen
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Powiat

Zasoby techniczne

nie mniejsze niz

Najbardziej
perspektywiczne gminy

Rodzaj zasobow w perspektywicznych gminach

Uwagi

(tacznie)
bieszczadzki nieznane bd
brzozowski 5 MW Domaradz Faldy spaskie, kreda dolna, glgbokos¢ stropu 3000- | Gmina szczegdlnie wskazana do
3500 m, temp. 90-95 stopni dalszych badan, z istotnym
potencjalem w zakresie geotermii.
debicki 4 MW Czarna, Degbica, Pilzno, | Miocen/jura, glebokos$¢ stropu 1300-2000 m, temp.
Zyrakoéw 25-80 stopni; w wypadku gminy Zyrakéw temp. 20-
70 stopni
jarostawski 7MW Chiopice, Jarostaw, | Miocen-autochtoniczny-sarmat+baden gorny,
Pawlosiow, Pruchnik, | srodkowy, dolny, glebokosé stropu 900-1450 m,
Radymno, Rozwienica, | temp. 17-57 stopni; nasuniecie karpacko-stebnickie,
Rokietnica miocen autochtoniczny, glgbokos$¢ stropu 2010 —
3444 m, temp. 21 — 98 stopni
jasielski nieznane bd

244 |Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII DLA
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT

-
A -
aCASE}

. E—— g
s
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

kolbuszowski

1MW

Dzikowiec, Kolbuszowa

Miocen autochtoniczny — sarmat, glebokos$¢ stropu
1037-1188, temp. 17,5 - 39,5

Stosunkowo niski potencjat

Krosnienski

Krosno)

(oraz

2 MW

Chorkowka, Iwonicz

Zdréj, Rymanow

Fald Iwonicza, Oligocen+eocen+tpaleocen, gigbokosé

stropu 500-1500 m, temp. 20-50 stopni

leski

<1 MW

Solina, Lesko

Oligocen (piaskowce krosnienskie) — glgbokosc
zalegania stropu: 0-1900 m (Polanczyk ok. 1300 m),
temp. 10-60 stopni

Nieznaczne zasoby

lezajski

<1 MW

Grodzisko, Kurytowka,

Lezajsk, Nowa Sarzyna

Miocen autocht.-sarmat +baden gorny, s$rodkowy,
dolny — glebokos$¢ zalegania stropu: 315-450 m, 900-
1275 m, temp. 25-55 stopni

Miocen autocht.-sarmat +baden gorny, S$rodkowy,
dolny — gtebokos$¢ zalegania stropu: 190-450 m, 750-
1200 m, temp. 16-48 stopni

Miocen autocht.-sarmat +baden gorny, S$rodkowy,
dolny - glebokos¢ zalegania stropu: 1222-945 m,
1980-2135 m, temp. 22-33 stopnie

Niewielki potencjat

lubaczowski

<0,3 MW

Cieszanow, Lubaczéw,

Stary Dzikéw, Wielkie

Miocen autocht.-sarmat +baden gorny, s$rodkowy,

dolny — glebokos¢ zalegania stropu: 500-850 m, 900-

Dla gmin Horyniec-Zdr6j oraz Narol

brak danych

245|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII DLA
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT

-
A -
aCASE}

. E—— g
s
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

Oczy

1500 m, temp.12-27 stopni

Miocen autocht.-sarmat +baden gorny, S$rodkowy,
dolny — gtebokos$¢ zalegania stropu: 652-988 m, 997-
1283 m, temp. 24-27 stopni

Pozostate — niski potencjat

tancucki 4,8 MW Czarna, Lancut, Markowa | Nasuniecie karpacko-stebnickie, miocen
autochtoniczny, gtebokos¢ stropu 157-995 m, 1000-
2010 m oraz 2027-3457 m, temp. 27-39 stopni,
sarmat, baden goérny, 300-875, 1045-1780, 2005-
2630 m, temp. 21-70 stopni
mielecki Przectaw, Radomysl | Miocen, glgboko$é stropu 10-20 m, temp. 20-70 m;
Wielki, Wadowice Gorne | jura, glgboko$¢ stropu 700-2000 m, temp. 20-70 m
nizanski <0,3 MW Krzeszow Miocen autocht.-sarmat -+baden gorny, $rodkowy, | Nieznaczne zasoby
dolny — glebokos¢ zalegania stropu 300-650 m, temp.
20-31 stopni
Przemyski (oraz | 3,57 MW Medyka, Orly, Przemysl, | Nasunigcie karpacko-stebnickie, miocen
Przemysl) Zurawica autochtoniczny 1002-1988, 270-985 oraz 2010-3444
m, temp. 21-98 stopni
przeworski 12,4 MW Ga¢, Jawornik Polski, | Miocen autocht.-sarmat +baden gorny, $rodkowy, | Natozenie wielu stref, sumarycznie
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Kanczuga, Przeworsk,

Tryhcza, Zarzecze

dolny — gtebokos¢ stropu 275-575 m, 900-1450 m,
temp. 17—57 stopni;

Nasunigcie karpacko-stebnickie. Miocen
autochtoniczny — glebokos¢ stropu 92-990 m, 1004-
1937 m, 2000-2957 m, 3005-4231 m, temp. 56-64

stopnie;

Nasunigcie karpacko-stebnickie. Miocen
autochtoniczny — glebokos$¢ zalegania stropu: 71-
1000 m, 2000-2957 m, 3030-4231 m, temp. 33-45

stopni

wysoka warto$¢ mocy techniczne;j,

ale rozproszona po wielu strefach

Ropczycko- 4 MW Iwierzyce, Ostréw, | Miocen autochtoniczny -sarmat —  glebokos¢
sedziszowski Sedziszow Matopolski zalegania stropu: 365-1013 m, 1025-1988 m, 2010-
3840 m, temp. 17-84 stopnie;
Miocen — glebokos¢ zalegania stropu: 10-20 m, temp.
20-70 stopni
Jura — gleboko$¢ zalegania stropu: 700-2000 m,
temp. 20-70 stopni
Rzeszowski (oraz | 9 MW Boguchwata, Glogow Mlp, | Nasuniecie karpacko-stebnickie. Miocen
Rzeszow) Kamien, Swilcza, | autochtoniczny - gleboko$é zalegania stropu: 157-

247|Strona



WOJEWODZKI PROGRAM ROZWOJU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII DLA
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO PROJEKT

-
A -
aCASE}

. E—— g
s
CASE-Doradcy Sp. z 0.0.

Trzebownisko,

995 m, 1000-2010 m, 2027-3457 m, temp. 27-39

stopni

Sarmat, Baden gorny — glebokos¢ zalegania stropu:
300-875m, 1045-1780 m, 2005-2630 m,
temp. 21-70 stopni

Dewon — glebokos¢ zalegania stropu: 2130-2275 m,
temp. 77 stopni

Nasunigcie karpacko-steb. Miocen autocht. Dewon -
glebokosé zalegania stropu: 1555-1742 m, 2033-3590
m, temp. 56-69

sanocki <0,7 MW Bukowsko, Komancza, | Oligocen (piaskowce krosnienskie) — glebokos¢ | Niewielki potencjat
Sanok, Zagorz, Zarszyn zalegania stropu: 0-1900 m, temp. 10-60 stopni,
Oligocen+Eocen+Paleocen (piaskowce menilitowe,
krosnienskie,  cigzkowickie i istebnianskie) —
glebokosé zalegania stropu: 500-1500 m, temp. 20-50
stopni
stalowolski nieznane bd
strzyzowski 15 MW Niebylec, Strzyzow, | Faldy spaskie, kreda dolna (piaskowce spaskie), | Powiat szczeg6élnie wskazany do

dalszych  badan,

zC zZnaczacym
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Wisniowa glebokos¢ stropu 3000-3500 m, temp. 90 -95 stopni potencjatem w zakresie geotermii

Tarnobrzeski ~ (oraz | nieznane bd

Tarnobrzeg)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych OZE wojewédztwa podkarpackiego oraz ,, Delimitacji obszaréw korzystnych dla rozwoju energetyki odnawialnej na

terenie wojewddztwa podkarpackiego - Aktualizacja 2013 r.”
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B) Geotermia niskiej entalpii
Wprowadzenie

Oprocz geotermii wysokiej entalpii mozliwe jest tez wykorzystanie geotermii niskiej entalpii,
ktora wykorzystuje gruntowe pompy ciepta. Pompy ciepta sa to urzadzenia wykorzystujace
ciepto niskotemperaturowe 1odpadowe do ogrzewania, przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz klimatyzacji. Jako zrodia energii (tzw. zrodto dolne) pompa ciepta moze

wykorzystywaé migdzy innymi:
* powietrze atmosferyczne;
* wodg (powierzchniowa i podziemna);
e grunt

Wykorzystanie zasady pompy ciepta do ogrzewania budynkéw staje si¢ coraz bardziej
popularne. Ze wzgledu na to, ze najczesciej wykorzystuje si¢ jako dolne zrodto grunt,
uzywajac do tego badz kolektory poziome badz pionowe (glebinowe, siggajace stu metréw)
zastosowanie pomp ciepta nazywa, nie do konca prawidtowo, ptytka geotermia. Pompa ciepta
zamienia energi¢ cieplna pobrana ze srodowiska naturalnego (grunt, wody powierzchniowe

| podziemne) na energi¢ uzyteczna stuzaca do ogrzewania.

Wykorzystuje niskotemperaturowa energi¢ stoneczna i geotermalng zakumulowane w gruncie
i wodach podziemnych (dolne zrodlo ciepta), anastgpnie przekazuje energie cieplng
0 wyzszej temperaturze, podniesionej nawet do 60°C do instalacji centralnego ogrzewania

i cieptej wody uzytkowej (gorne zrodlo ciepta).
Metodyka obliczenia potencjatu

Wyliczenie potencjalu technicznego dla zastosowania ptytkiej geotermii nie jest proste,
poniewaz teoretycznie mozna je zainstalowa¢ W niemal kazdym miejscu, W ktérym istnieje
dolne zrodto 0 statej temperaturze, i W ktorym istnieje mozliwo$¢ zainstalowania stosownego

kolektora.

Wyliczenie potencjalu technicznego dla zastosowania ptytkiej geotermii nie jest proste,
poniewaz teoretycznie mozna je zainstalowa¢ W niemal kazdym miejscu, W ktorym istnieje
dolne zrodto 0 stalej temperaturze, | W ktorym istnieje mozliwos¢ zainstalowania stosownego

kolektora. Praktycznie mozliwosci te sa jednak znacznie ograniczone przez energochtonnos¢
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budynkéw — wyzsza energochtonnos$¢ uniemozliwia zastosowanie pomp ciepla, gdyz staja si¢
one nieefektywne. O stopniu energochtonnosci EP. Wskaznik EP okre§la roczne
zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna na jednostk¢ powierzchni pomieszczen
0 regulowanej temperaturze powietrza w budynku, lokalu mieszkalnym lub cz¢sci budynku
stanowiacej samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowa i wyrazany jest w KWh/m?/rok. Wedtug
danych z raportu ,,Stan energetyczny budynkéw w Polsce” z grudnia 2010 opracowanego
przez firme Build Desk $rednie wskazniki te dla Podkarpacia sa dosy¢ wysokie | wynosza:
153 kWh/m?/rok w budownictwie jednorodzinnym, 173 kWh/m?/rok w budownictwie
wielorodzinnym iaz 299 kWh/m%rok w budynkach niemieszkalnych. Natomiast $rednie
wskazniki EK, ktore mowia 0 tym, ile energii jest potrzebnej z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego wynosza dla Podkarpacia odpowiednio: 172, 154 i 267 kWh/m?/rok.
Wyzsza warto§¢ EK w stosunku do EP oznacza zastosowanie wysokosprawnych urzadzen
(lepiej wykorzystana energi¢ pierwotna). Jak wida¢ wtym zakresie nadal jest duzo do
zrobienia, a przy niskiej sprawnosci catego systemu i duzym zapotrzebowaniu na energi¢

zastosowanie pomp ciepta nie bedzie efektywne.

Rysunek 32. Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna w budynkach w ukladzie
wojewodzkim (KkWh/m?%/rok).
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Zrédlo: Raport. Stan energetyczny budynkéw w Polsce.
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Dla wyliczenia potencjatu technicznego za punkt wyjscia przyjeto dane Gléwnego Urzedu
Statystycznego (,,Zuzycie energii W gospodarstwach domowych w 2009 roku’). Wedtug tych
danych paliwa stale byly wykorzystywane przez 51,1% gospodarstw domowych. Dwa
najwazniejsze i najpowszechniej stosowane paliwa stale to wegiel kamienny idrewno
opatowe, a pozostale paliwa (inne rodzaje biomasy, wegiel brunatny, koks) byly rzadziej
stosowane. Wegiel kamienny i drewno opalowe zuzywane sa zazwyczaj jednoczesnie lub
zamiennie w tych samych kotlach ipiecach. Mniej gospodarstw domowych zuzywato
wylacznie wegiel (6,1% gospodarstw) lub wylacznie drewno (4,8%). Kolejna istotna grupe
stanowia gospodarstwa wykorzystujace do ogrzewania energig elektryczna (6,9%). Zatozono,
ze dla tej grupy uzytkownikow mozliwe jest wymiana zrodla ogrzewania na pompy ciepta.
Pominigto W tym 40% grupg gospodarstw domowych, ktore wykorzystuja ciepto sieciowe
poniewaz nie bytoby to uzasadnione wzgledami ekonomicznymi. Gaz wykorzystywany jest
jako medium grzewcze w 10% gospodarstw domowych, apaliwa ciekle tacznie 0,9 %
gospodarstw domowych. Pompy ciepta jako zrodlo ogrzewania sa uzywane przez zaledwie
0,03% gospodarstw domowych. Srednia zuzycia energii na gospodarstwo domowe to 2303
kWh, a dla gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ rolnicza 2983 kWh. W wojewodztwie
podkarpackim jest 551 936 gospodarstw domowych (Mieszkania 2002, GUS), z tego 253 799
w miastach, a 298137 na wsi. Moc pompy ciepta wyliczono na podstawie nast¢pujacych
zatozen: poniewaz wigkszo$¢ budynkow jest wybudowana w latach osiemdziesiatych
| dziewigédziesiatych przyjgto, ze $rednie zapotrzebowanie na energi¢ wynosi 80 W/m?.
Srednia wielko$¢ mieszkania na wsi na Podkarpaciu to 86,13 m? (nie obejmuje to
pomieszczen gospodarczych — zatozono, ze nie beda one ogrzewane). Zapotrzebowanie na
moc wynosi zatem 6,9 kW. Do tego nalezy doliczy¢ 0,25 kW na kazda osobg ze wzgledu na
zuzycie wody. Przy 4 osobach taczna moc to 8,9 kW. Przyjeto zatem, Ze potencjatl techniczny
dla wsi w wojewodztwie podkarpackim wynosi: 298 137 x 0,8 (wskaznik ten przyjgto ze
wzgledu na przewagg tradycyjnych zZrodet ciepta na wsi w porownaniu do miast) x 8,9 kW =
2122,79 MW. W wypadku miast ibudynkéw wielorodzinnych moc nie jest prostym
mnoznikiem powierzchni mieszkalnej oraz iloSci mieszkancow i watow. Dzieje sig tak
dlatego, ze docieplenia wymagaja tez pomieszczenia wspdlne (klatki schodowe, korytarze),
co wymaga dodatkowych mocy. Przyjeto, ze 70 % gospodarstw domowych w miastach to
budynki wielorodzinne. W ich wypadku ujeto dodatkowo 0,5 kW mocy dla kazdego

mieszkania. Jednak poniewaz s$rednia wielko$¢ mieszkania W miescie jest nizsza i Wynosi
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W wojewoddztwie 64,64 m? to mniejsze jest tez zapotrzebowanie, ktore wynosi 64,64 m? x 80
W + 1 kW (4 osoby) + 0,5 kW (przestrzenie wspolne) = 6,7 kW. W dalszych wyliczeniach
odjeto powierzchni¢ ogrzewana cieplem sieciowym (87,6%). 253799 x 70 % (gospodarstwa
wielorodzinne) x 12,4 % (ilo$¢ mieszkan nie ogrzewanych cieptem sieciowym) x 6,7 kW =
147,60 MW. Budownictwo indywidualne w miastach: 253799 x 30% x 90% (ilo$¢
gospodarstw nie ogrzewanych cieptem systemowym) x 6,7 kW = 68,53 MW.

Wyniki obliczen

Laczny potencjal techniczny dla gospodarstw domowych wojewodztwa podkarpackiego

wynosi 2 339 MW.

Potencjal ten nie odzwierciedla ekonomicznie uzasadnionej wielkosci, gdyz cena ze wzgledu
na wysokie ceny pomp ciepta wciaz jest zbyt wysoka, a wigkszo$¢ budynkow nie jest
zoptymalizowana pod katem koncowego zuzycia energii, co jest podstawowym warunkiem

efektywnego wykorzystania pomp ciepta.
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