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1.

Cel i zakres opracowania.

Od kilku lat wzrasta zainteresowanie produkcjg energii ze zrédet odnawialnych i
alternatywnych. Przyczynia sie do tego nie tylko wzrost $wiadomosci ekologicznej
spoteczenstwa, ale tez prawne i ekonomiczne naciski poszczegdlnych panstw na
zwiekszenie udziatu energii zielonej w catym rynku energetycznym. W Polsce rynek
energii ze zrodet odnawialnych i alternatywnych jest wspomagany m.in. przez
okreslenie minimalnej ilosci energii ,zielonej”, ktérg wytworzyé muszg zaktady
energetyczne i stworzenie rynku certyfikatow produkcji energii ,zielonej” na ktérym to
rynku ta energia jest znacznie drozsza niz energia ,czarna”, dofinansowanie inwestyciji
w instalacje do produkcji energii ze zrédet odnawialnych i alternatywnych m.in. przez
budzet panstwa i panstwowe instytucje ochrony $rodowiska, dotowanie upraw
energetycznych.

Produkcja energii ze zrodet odnawialnych i alternatywnych staje sie zatem coraz
wazniejsza. Potwierdzeniem tego faktu jest nie tylko dziatanie matych lokalnych
wytwércédw energii elektrycznej i cieplnej wytwarzanej w sposob przyjazny srodowisku,
ale tez realizacja, przez duze zaktady energetyczne, inwestycji w instalacje do
produkcji energii ze zrodet alternatywnych.

Produkcja energii elektrycznej ,zielonej” moze by¢ optacalna nawet bez naciskow i
dofinansowania ze strony panstwa. Podobnie produkcja ciepta np. z biomasy moze
okaza¢ sie bardziej optacalna niz wykorzystanie wegla. Jednak efektywnosé
ekonomiczna takiej instalacji w duzej mierze zalezy od jej lokalizacji. Konieczne jest
zapewnienie niskich kosztéw transportu paliwa (np. biomasy), lub odpowiednich
warunkéw srodowiskowych (elektrownie wiatrowe, wodne) do osiagniecia efektu
ekonomicznego w odpowiedniej wysokosci.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie mozliwosci produkcji energii ze zrédet
odnawialnych i alternatywnych na terenie Dolnego Slaska, oraz — jesli mozliwe byto
uzyskanie danych — na terenie poszczegolnych powiatéw regionu. Mozliwosci produkcji
energii ,zielonej” ograniczone sg gtéwnie, jak wczesniej wspomniano, czynnikiem
ekonomicznym, czyli de facto wystepowaniem odpowiednich zasobéw surowcow
energetycznych lub warunkéw srodowiskowych na danym terenie. Okre$lenie zasobow
energetycznych poszczegolnych powiatow regionu, jak i catego wojewddztwa
dolnoslgskiego powinno zatem pomoc w wyborze lokalizacji inwestycji ekologicznych
jednoczesnie efektywnych ekonomicznie.

Pamieta¢ nalezy, ze potencjat energetyczny zrédet odnawialnych i alternatywnych jest
juz w pewnym stopniu wykorzystany. Surowce energetyczne mogq czesto byc
wykorzystywane do innych celdéw niz produkcja energii. Biomasa moze byc¢
wykorzystana do hodowli zwierzat i do produkcji zywno$ci, energia wdd geotermalnych
— do celoéw leczniczych. Zatem oprocz danych o potencjale w opracowaniu zawarte
zostaly szacunki rzeczywistych mozliwosci produkcji energii ze zrédet odnawialnych i
alternatywnych.



2. Uwarunkowania prawne i podatkowe dla produkcji energii odnawialnej
(polityka rzadowa, regionalna, dokumenty strategiczne w obszarze produkcji energii
z biomasy).

2.1. Unia Europejska
a) Dokumenty

Biala Ksiega ,,Energia dla przysztosci: odnawialne zrédta energii”, zostata przyjeta
przez Komisje Europejska w 1997 roku. Wychodzac z zatozenia, ze produkcja energii
ze zrédet odnawialnych jest w krajach Unii zbyt mata w stosunku do istniejgcego
potencjatu, autorzy Biatej Ksiegi przyjeli za cel strategiczny zwiekszenie udziatu OZE w
bilansie energii pierwotnej panstw UE z 6% w 1995 roku do 12% w roku 2010. W ciagu
15 lat udziat OZE w bilansie energetycznym krajow Unii ma zatem ulec podwojeniu.

W 1999 roku Komisja Europejska rozpoczeta kampanie wdrozeniowg Biatej Ksiegi, w
ramach ktorej przewidziano:

- zaopatrzenie 100 lokalnych spotecznosci w energie w 100% pochodzacy ze zrodet
odnawialnych,

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

- zainstalowanie 10 000 MW systemdw, wykorzystujgcych biomase do produkdji
energii elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu,

- ogrzanie 1 000 000 mieszkan biomasa,

- zainstalowanie 1 000 000 systemow fotowoltaicznych,

_  zainstalowanie 15 000 000 m2 kolektorow stonecznych.

Zielona Ksiega ,,Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa energetycznego” z
2000 r. méwi o koniecznosci zmiany modelu produkcji i wykorzystania energii w Unii
Europejskiej, wobec rosnacych cen nosnikéw energii i wptywu wykorzystania energii na
globalne ocieplenie. Uzyskanie odpowiedniego modelu wykorzystania energii mozliwe
jest dzieki:

- racjonalizacji jej zuzycia: w dokumencie podkresla sie, ze nie istnieje zbyt duze
pole manewru, jesli chodzi o zwiekszenie produkcji energii, wobec tego nalezy
dziata¢ na popyt na energie i racjonalizacje jej zuzycia. W tym celu nalezy
wykorzystac instrumenty podatkowe, ktdre wptywaé majg na racjonalizacje zuzycia
energii,

- wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii, nie powodujacych zwiekszenia efektu
cieplarnianego; w dokumencie stawia sie za cel podwojenie udziatu odnawialnych
zrodet energii w ogdélnej produkcji energii z 6% do 12% oraz zwiekszenie ich czesci
w produkcji energii elektrycznej z 14% do 22% do roku 2010.



b)Akty prawne

Dyrektywa 2001/77/WE w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym
energii elektrycznej wytwarzanej ze zrédet odnawialnych.

Potencjat eksploatacyjny odnawialnych zrodet energii nie jest we Wspdlnocie w petni
wykorzystany. Wspdlnota uznaje potrzebe wspierania odnawialnych Zzrodet energii
elektrycznej za sprawe priorytetowg, w szczegdlnosci, ze jej wykorzystanie niesie za
sobg pozytywny wptyw na ochrone srodowiska i przyczynia sie do trwatego rozwoju.
Ponadto moze tworzyé lokalne zatrudnienie i pozytywnie wptywa¢ na spojnosc
spoteczna, a takze przyczyniaé sie do zabezpieczenia dostaw i umozliwié¢
przyspieszenie realizacji celéw Kyoto. Dyrektywa 2001/77/WE opracowana zostata w
celu wspierania zwiekszania udziatu odnawialnych zrédet energii w produkcji energii
elektrycznej na wewnetrzny rynek energii elektrycznej oraz stworzenia podstaw dla
opracowania przysztych ram Wspdlnoty w omawianym przedmiocie. Zobowigzuje ona
Panstwa Czlonkowskie do podejmowania dziatan w kierunku zwiekszenia zuzycia
energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zrédet energii poprzez korzystne
regulacje prawne oraz pomoc dla producentow energii, w celu osiggniecia okreslonego
poziomu zuzycia energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zrodet energii w
kolejnych latach. Panstwa cztonkowskie zobowigzane sg rowniez do nadzorowania
produkcji energii ze zrédet odnawialnych, tak aby pochodzenie energii elektrycznej
wytwarzanej z odnawialnych zrédet energii mozna potwierdzi¢ gwarancjg ich
pochodzenia, na podstawie obiektywnych, przejrzystych i niedyskryminujgcych
kryteriow. Realizacja zapisow Dyrektywy przez poszczegdlne Panstwa Czionkowskie
ma zapewni¢ osiggniecie celu indykatywnego, okreslajacego krajowe zuzycie energii
elektrycznej brutto do roku 2010 w wysokosci 12%, w szczegdlnosci zaktadanego
indykatywnego udziatu energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zrodet energii
w wysokosci 22,1% zuzycia energii elektrycznej ogétem we Wspdlnocie do roku 2010.

Dyrektywa 2001/80/WE w sprawie ograniczania emisji niektorych zanieczyszczen
do powietrza z duzych zrédel spalania paliw.

Dyrektywa 2001/80/WE wprowadzona zostata w celu promowania uzycia biopaliw lub
innych odnawialnych paliw do zastgpienia oleju napedowego lub benzyny stosowanych
w transporcie w kazdym z PanstwCzionkowskich, w celu wniesienia wktadu w cele
takie, jak wywigzanie sie ze zobowigzan zwigzanych ze zmianami klimatycznymi,
przyjazne dla srodowiska zabezpieczenie dostaw i promocja odnawialnych zrédet
energii.

Dyrektywa 2002/91/WE o charakterystyce energetycznej budynkéw zawiera zapisy
zwigzane z produkcjg energii z biomasy.

Jak zostato okreslone w art. 5, Panstwa Cztonkowskie UE muszg zapewni¢, aby przy
budowie nowych budynkéw o tgcznej powierzchni pow. 1000 mkw. warte rozwazenia
byto skorzystanie ze zdecentralizowanych systemow dostaw energii opartych na
zrédtach odnawialnych.

Dyrektywa 2003/30/WE w sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub
innych paliw odnawialnych zobowigzuje do stosowania w Panstwach Cztonkowskich
okreslonych ilosci biopaliw (jako % energii z benzyny lub oleju napedowego uzytych w
transporcie).

Jako biopaliwa w wymienionej Dyrektywie traktuje sie m.in.: bioetanol, biodiesel,
biogaz, biometanol, biodimetyloeter, bio-ETBE, bio-MTBE, biopaliwa syntetyczne,
biowodor, czysty olej roslinny.

Priorytetowo powinny by¢ traktowane te biopaliwa i te surowce do ich produkcji, ktére
zapewniajg najlepszy bilans ekonomiczny i bezpieczenstwo dostaw.
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2.2. Polska
a) Dokumenty

Polityka energetyczna Polski do 2025 roku.

Kierunki rozwoju polskiego sektora energii do 2025 roku zawarte zostaty w dokumencie
rzgdowym przyjetym 4 stycznia 2005 roku przez Rade Ministrow pt. ,,Polityka
energetyczna Polski do 2025 roku” (M.P. z dnia 22 lipca 2005 roku). Dokument ten
zawiera diugoterminowg prognoze zapotrzebowania na paliwa i energie do 2025 roku,
ktéra zostata opracowana na podstawie scenariusza makroekonomicznego rozwoju
kraju, bedacego elementem Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007 — 2013. Wedtug
prognoz, opracowanych w czterech wariantach, catkowite zapotrzebowanie na energie
finalng wzrosnie do 2025 roku o 48 - 55%.

Celem przyjetej polityki energetycznej jest zapewnienie:

- bezpieczenhstwa energetycznego kraju,

- konkurencyjnosci gospodarki i efektywnosci energetyczne;j,
- ochrony srodowiska.

Sektor energii jest gtdbwnym zrodtem emisji dwutlenku wegla, dwutlenku siarki i pytu do
powietrza. Godrnictwo wegla kamiennego i brunatnego powoduje ponadto zmiany w
krajobrazie i szkody materialne w terenie. Réwniez niekorzystnie wptywa na jakos$é
wod. Dlatego podstawowym kierunkiem dziatan majacych na celu zmniejszenie
oddziatywania sektora energetycznego na srodowisko naturalne bedzie wprowadzenie
mechanizmow ekonomicznych, utatwiajacych dostosowanie sie do coraz bardziej
rygorystycznych  wymagan  ekologicznych oraz  zwiekszenie  efektywnosci
energetycznej.

Jednym z kierunkéw dziatan polityki energetycznej uwzglednionych w celu sprostania
bezpieczenstwu ekologicznemu jest zmiana struktury nosnikéw energii. Ograniczenie
emisji zanieczyszczen, w tym gazow cieplarnianych, przewiduje sie uzyskac takze
poprzez zwiekszenie udziatu odnawialnych zrédet energii oraz paliw weglowodorowych
w ogoélnym bilansie energii pierwotne;.

Celem strategicznym polityki panstwa jest wspieranie rozwoju odnawialnych zrédet
energii i uzyskanie 7,5% udziatu energii pochodzacej z tych zrodet w bilansie energii
pierwotnej w roku 2010. Jest to zgodne z indykatywnym celem ilosciowym, ustalonym
dla Polski w Dyrektywie 2001/77/WE z dnia 27 wrzesnia 2001 roku w sprawie
wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze Zzrodet
odnawialnych.

Jednym z kierunkéw dziatan realizacyjnych polityki energetycznej, ktore powinny
zosta¢ podjete dla zapewnienia odnawialnym zrédiom energii wlasciwej pozycji w
energetyce jest wykorzystywanie biomasy do produkcji energii elektrycznej i ciepta. W
warunkach polskich technologie wykorzystujace biomase stanowi¢ beda podstawowy
kierunek rozwoju odnawialnych zrédet energii, przy czym wykorzystanie biomasy do
celow energetycznych nie powinno powodowaé niedoboréw drewna w przemysle
drzewnym i pochodnych. Wykorzystanie biomasy w znaczacym stopniu bedzie
wptywato na poprawe gospodarki rolnej oraz le$nej. Przewiduje sie réwniez uzyteczne
wykorzystanie szerokiej gamy biomasy, zawartej w réznego rodzaju odpadach
przemystowych i komunalnych, takze spoza produkcji roslinnej i zwierzece.



Strategia rozwoju energetyki odnawialne;.

Dokumentem wspierajacym dziatania zawarte w Polityce energetycznej Polski do
2025 roku w zakresie wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych jest Strategia
rozwoju energetyki odnawialnej przyjeta przez Rade Ministrow 5 wrzesnia 2000
roku. Zgodnie z zapisami strategii udziat odnawialnych zrédet energii w zuzyciu energii
pierwotnej powinien wzrosng¢ z obecnego poziomu 2.5% do 7.5% i 14% odpowiednio
do 2010 r. i 2020 r. W liczbach bezwzglednych, przyjmujac jako odniesienie obecne
zuzycie energii, udziaty te przektadajg sie na ilosci 250 PJ i 470 PJ energii z
odnawialnych zrédet energii odpowiednio w 2010 i 2020 r. Polskie cele polityczne sg
spojne z polityka Unii Europejskiej, ktora przyjmuje podwojenie energii odnawialnej z
obecnego udziatu 6% do 12% w 2010 r. Tak wiec niewatpliwie w nadchodzacych
latach bedziemy mieli do czynienia z silnym naciskiem na rozwd¢j sektora energii
odnawialnej w Polsce.

b)Akty prawne

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne wraz z pdzniejszymi
zmianami (tekst jednolity Dziennik Ustaw Nr 153 poz. 1504).

Ustawa definiuje “odnawialne zrodto energii” jako: “zrodio wykorzystujace w procesie
przetwarzania nie zakumulowang energie stoneczng w rozmaitych postaciach, w
szczegolnosci energie rzek, wiatru, biomasy, energie promieniowania stonecznego w
bateriach stonecznych”.

Jak wynika z Ustawy, Minister Gospodarki moze natozy¢é na przedsiebiorstwa
energetyczne zajmujace sie obrotem energig elektryczng i cieptem obowigzek zakupu
energii elektrycznej i ciepta ze zrédet niekonwencjonalnych, w tym odnawialnych, oraz
okresli¢ szczegotowy zakres tego obowigzku.

Z Ustawy wynika rowniez, ze tworzone zatozenia polityki energetycznej panstwa
powinny okresla¢ w szczegodlnosci rozwdj wykorzystania niekonwencjonalnych, w tym
odnawialnych, zrédet energii.

Ustawa z dnia 2 pazdziernika 2003 r. o biokomponentach stosowanych w
paliwach cieklych i biopaliwach cieklych (Dziennik Ustaw Nr 199, pozycja 1934 z
pozniejszymi zmianami).

Ustawa definiuje pojecia podstawowe dla produkcji biokomponentéw: pojecia
surowcéw rolniczych (przeznaczonych do produkcji biokomponentéw), rzepaku,
produktow ubocznych i odpaddéw (przeznaczonych do produkcji biokomponentéw),
biokomponentdéw, estru, bioetanolu, paliw ciektych, biopaliw ciektych, wytworcy,
producenta rolnego, pierwszego przetworcy, producenta, obrotu.

Ustawa okresla sposéb uzyskiwania zezwolenia na wytwarzanie lub magazynowanie
biokomponentéw, pochodzenie surowca (umowy i kontraktacje na dostawy), zasady
produkciji i obrotu biopaliwami ciektymi oraz sankcje za nieprzestrzeganie przepisow.

Ustawa z dnia 23 stycznia 2004 r. o systemie monitorowania i kontrolowania
jakosci paliw ciektych i biopaliw ciektych (Dziennik Ustaw Nr 34, pozycja 293).

Przepisy ustawy wdrazajg postanowienia: Dyrektywy 98/70/WE z dnia 13 pazdziernika
1998 r. w sprawie jakosci benzyny i paliw do silnikéw Diesla. Ustawa okresla zasady
organizacji i dziatania systemu monitorowania i kontrolowania jakosci paliw cieklych i
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biopaliw ciektych przeznaczonych do stosowania w pojazdach, ciggnikach rolniczych, a
takze maszynach nieporuszajgcych sie po drogach, w celu ograniczania negatywnych
skutkow oddziatywania tych paliw na zdrowie i srodowisko. Definiuje uzyte pojecia
paliw ciektych, biopaliw, estrow, poszczegdlnych pojazdow i inne.

Ustawa méwi o stworzeniu Systemu Monitorowania i Kontrolowania Jakosci Paliw
Ciektych i Biopaliw Ciektych. Okresla kto zarzadza systemem i w jaki sposéb. Okresla
sposob badania jakosci paliw wprowadzanych do obrotu, oraz sankcje za
nieprzestrzeganie norm jakosci biopaliw.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo Ochrony Srodowiska (Dziennik Ustaw
Nr 62 poz. 627 z pozniejszymi zmianami).

Ustawa odnosi sie do biopaliw i odnawialnych zrodet energii. Mowa w niej o
koniecznosci okreslenia takich stawek podatku akcyzowego, aby zapewnic¢ nizszg cene
rynkowg biopaliw w stosunku do paliw ze zrdodet nieodnawialnych. Ustawa moéwi
réwniez, ze powstate gminne fundusze ochrony srodowiska majg przeznaczaé¢ swoje
Srodki na wspieranie wykorzystania lokalnych zrédet energii odnawialnej oraz pomoc
dla wprowadzania bardziej przyjaznych dla srodowiska nosnikéw energii.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 30 maja
2003 r. w sprawie szczegétowego zakresu obowiazku zakupu energii elektrycznej
i ciepta z odnawialnych zrédet energii oraz energii elektrycznej wytwarzanej w
skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta (Dziennik Ustaw Nr 104 pozycja 971).

Rozporzadzenie okredla szczegdtowy zakres obowigzku zakupu energii elektrycznej i
ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach energii, w tym:

1) rodzaje odnawialnych zrédet energii;

2) parametry techniczne i technologiczne wytwarzania energii elektrycznej lub
ciepta z odnawialnych zrdodet energii;

3) wymagania dotyczace pomiardéw, rejestracji i sposobu obliczania ilosci energii
elektrycznej lub ciepta wytwarzanych w odnawialnych zrédtach energii;

4) wielko$¢ i sposdb obliczania udziatu energii elektrycznej wytwarzanej w
odnawialnych zrddtach energii, do ktorej zakupu lub wytworzenia przedsiebiorstwo
energetyczne jest obowigzane, w sprzedazy energii elektrycznej, w okresie
kolejnych 10 lat;

5) sposdéb uwzgledniania w kalkulacji cen energii elektrycznej i ciepta, ustalonych
w taryfach przedsiebiorstw energetycznych, kosztéw zakupu lub wytworzenia
energii elektrycznej i ciepta, do ktérych zakupu lub wytworzenia przedsiebiorstwo to
jest obowigzane.

Rozporzadzenie definiuje pojecia: biomasy, biogazu, mieszanego paliwa wtdrnego,
jednostki wytwérczej, uktadu hybrydowego.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 6 stycznia 2004 r. w
sprawie trybu wydawania swiadectw jakosci biokomponentéw i trybu orzekania
w sprawach jakosci biokomponentow przez akredytowane jednostki
certyfikujace oraz akredytowane laboratoria badawcze (Dziennik Ustaw Nr 2,
pozycja 13) okresla przede wszystkim tryb wydawania swiadectw jakosci, ale zawiera
réwniez wytyczne odnosnie sporzgdzania protokotéw badah potrzebnych do
przyznania akredytacji, okresla co zawiera swiadectwo jakosci biokomponentu.



Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 stycznia 2004 r. w sprawie minimalnej
ilosci biokomponentéw wprowadzanych do obrotu w paliwach cieklych lub
biopaliwach cieklych w 2004 r. (Dziennik Ustaw Nr 3, pozycja 16) okresla
minimalng ilos¢ estru w oleju napedowym i bioetanolu w paliwach ciektych lub
biopaliwach.

3. Obecne i potencjalne narzedzia prawne, podatkowe dla rozwoju produkcji
energii odnawialnej w Polsce.

Zwolnienia podatkowe i akcyzowe

Na mocy: Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 26 kwietnia 2004 r. w sprawie
zwolnien od podatku akcyzowego Dz.U. z 2006 r. nr 72 poz. 500, z pdzniejszymi
zmianami, z akcyzy zwolnione sg obecnie:

1. Biokomponenty przeznaczone do paliw ciektych i biopaliw ciektych, w
rozumieniu ustawy z dn. 2.10.2003 o biokomponentach stosowanych w
paliwach cieklych i biopaliwach ciektych wyprodukowanych 2z surowcéw
rolniczych, produktéw ubocznych i odpadow, spetniajgcych okreslone wymogi
jakosciowe.

2. Paliwa ciekte z zawartoscig biokomponentéw od 2% do 5% - w wysokosci 1,5 zt
od kazdego litra biokomponentéw dodanych do tych paliw oraz biopaliwa ciekte
z zawartoscig powyzej 5% do 10% biokomponentéw, w kwocie 1,8 zt od
kazdego litra biokomponentéw dodanych do tych paliw, a z zawartoscig
powyzej 10% biokomponentow — w wysokosci 2,20 zt od kazdego litra
biokomponentéw dodanych do tych paliw, z tym Zze zwolnienie nie moze by¢
wyzsze niz nalezna kwota akcyzy z tytutu sprzedazy tych paliw.

Planowane do wprowadzenia nowe przepisy regulujgce rynek biopaliw (nowa Ustawa o
biokomponentach i biopaliwach ciektych i akty wykonawcze) moéwig o mozliwosci
produkcji ze zwolnieniem akcyzowym rolnikéw produkujgcych biopaliwa na witasny
uzytek. Limit produkcji wynosi 100 | / kazdy ha bedgcych w posiadaniu przez rolnika
gruntéw.

Pozostate urequlowania

Najwazniejszym  uregulowaniem prawnym, wspomagajacym rozwoj rynku
odnawialnych zrédet energii, jest konieczno$s¢ wytworzenia przez elektrownie
okreslonej ilosci energii ze zrédet odnawialnych. Mogg one réwniez kupowaé energie
wytworzong ze zrodet odnawialnych od przedsiebiorstw zajmujgcych sie jej produkcija.
Wedtug prawa energetycznego za niewywigzanie sie z obowigzku wytworzenia lub
zakupu grozi kara. Konieczny do osiggniecia limit wykorzystania energii ze zrodet
odnawialnych wynosi obecnie ok. 3%, ma osiggna¢ wartos¢ 7,5% catkowitej produkciji
energii.

Na rynku dziata obecnie handel swiadectwami wytworzenia energii, cena energii
“zielonej” jest dwu- trzykrotnie wyzsza niz cena energii wytworzonej w sposob
konwencjonalny. Wptywa to korzystnie na rozwdj instalacji i zaktadow produkujgcych
energie ze zrédet odnawialnych.
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4. Warunki dla produkcji biomasy na cele energetyczne w wojewodztwie

dolnoslaskim

4.1. Zagospodarowanie gruntéw rolnych i warunki klimatyczno-glebowe.

a)Klasy, powierzchnie i zagospodarowanie gruntow

Uzytki rolne w woj. dolnoslaskim stanowig ok. 58% ogodlnej powierzchni, i jest to
wartos¢ nizsza niz dla catego kraju (59,6%). Ich powierzchnia wynosita tacznie ok. 1,1

min ha.

Powierzchnia uzytkow rolnych w poszczegdlnych powiatach wojewddztwa zostata
przedstawiona w tabeli ponizej (dane w ha).

Tabela 1. Uzytki rolne i grunty orne w wojewddztwie dolnoslgskim

Uzytki rolne | % powierzchni Grunty orne % powierzchni
(ha) ogétem (ha) ogoétem

OGOLEM 1157 391 58,02% 899 261 45,08%
Podregion jeleniogérsko —
walbrzyski 568 922 54,85% 410 151 39,54%
Powiat:
bolestawiecki 38 968 29,90% 31059 23,83%
dzierzoniowski 33 508 69,99% 28 780 60,12%
jaworski 40 642 69,92% 34 457 59,28%
jeleniogorski 24 826 39,52% 10 336 16,45%
kamiennogorski 19788 49,95% 7247 18,29%
ktodzki 80670 49,09% 46 017 28,00%
lubanski 27 608 64,48% 18 135 42,35%
Iwowecki 40 173 56,59% 22 595 31,83%
strzelinski 50 939 81,86% 46 741 75,11%
$widnicki 53 977 72,66% 46 784 62,98%
watbrzyski 24 475 47,60% 11 600 22,56%
zabkowicki 56 648 70,66% 48 720 60,77%
zgorzelecki 31 551 37,65% 21 446 25,59%
ztotoryjski 40 935 71,14% 34 213 59,45%
m. Jelenia Goéra 4214 38,89% 2021 18,65%

Podregion legnicki 247 240 59,59% 200 979 48,44%
Powiat:
gtogowski 27 328 61,68% 23 519 53,08%
gorowski 45 796 62,04% 36 161 48,99%
legnicki 53 850 72,32% 46 348 62,25%
lubinski 40 731 57,21% 33 310 46,78%
polkowicki 40 333 51,71% 29 944 38,39%
wotowski 37 039 54,87% 29 534 43,75%
m. Legnica 2163 38,43% 2163 38,43%

Podregion wroctawski 329 205 64,12% 279 188 54,38%
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Powiat:
milicki 31388 43,90% 23 388 32,71%
olesnicki 61839 58,91% 50 143 47,77%
otawski 35 069 66,96% 31112 59,40%
$redzki 53 991 76,73% 49 405 70,21%
trzebnicki 62 163 60,61% 49 681 48,44%
wroctawski 84 755 75,94% 75 459 67,61%
Podregion m. Wroctaw 12 026 41,07% 9 406 32,12%
Powiat m. Wroctaw 12 026 41,07% 9406 32,12%

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GUS

Wojewodztwo dolnoslgskie jest zroznicowane pod wzgledem udziatu gleb rolniczych w
poszczegoblnych regionach i powiatach. Regiony i powiaty majgce najwiekszy potencjat
rolniczy sg potozone na pétnocy wojewodztwa. Niektore powiaty w potudniowej czesci
wojewoddztwa charakteryzujg sie matym udziatem gleb rolniczych i gruntéw ornych.
Moze to mie¢ negatywny wptyw na mozliwo$¢ pozyskania biomasy z roslin uprawnych
w tych regionach.

Na Dolnym Slasku dominujg gleby Il i IV klasy — 72,5%, gleby klasy V i VI stanowig ok.
19% gruntéw ornych, a klasy | i Il ok. 8,5%. Gleby o najwyzszej jakosci tworzg zwarty
obszar potozony pomiedzy Olesnica, Otawg, Ktodzkiem i Bolestawcem. Natomiast
gleby najstabsze zlokalizowane sg: na potudnie od Ktodzka, na péthocnym — zachodzie
i potnocnym — wschodzie.

Bonitacja gruntow ornych jest nastepujaca:

Klasa %
Lill 8,6
Mailllb 37,1
IVailVb 35,2
ViVl 19,1

Na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego przewazajg grunty dobre i bardzo dobre, co
stwarza duze mozliwosci w zakresie uprawy i wykorzystania biomasy.

Wojewodztwo dolnoslaskie charakteryzuje wieksza, niz w innych regionach w kraju,
powierzchnia przecietnego gospodarstwa. Do sektora prywatnego nalezato 93,2%
uzytkdw rolnych. Przecietna powierzchnia uzytkéw rolnych gospodarstwa
indywidualnego o powierzchni powyzej 1 ha uzytkédw rolnych wynosita 9,8 ha, przy
sredniej w kraju 7,6 ha.

Zarowno powierzchnia, jakos¢ gleb, jak i klimat sprzyjajg uprawie roslin w
wojewoddztwie dolnoslgskim. W 2005 r. plony z 1 ha zarbwno zb6z podstawowych,
rzepaku i rzepiku, ziemniakow, jak i burakéw cukrowych byly wyzsze niz srednia w
kraju. Zbiory rzepaku i rzepiku uksztattowaty sie na poziomie 217,9 tys. t (15,0%
produkcji krajowej), burakéw cukrowych — 1184,9 tys. t (10,1%), zb6z podstawowych z
mieszankami zbozowymi — 1973,2 tys. t (7,9%) i ziemniakow — 621,6 tys. t (6,0%).

Obsada bydta i trzody chlewnej w przeliczeniu na 100 ha uzytkéw rolnych nalezata do
najnizszych w kraju (odpowiednio 12 szt i 47 szt, wobec srednio w kraju 34 szt i 118
szt). Pogtowie zaréwno trzody chlewnej, jak i bydta spadto w skali roku odpowiednio o
5,7% i 0 3,0% (w kraju odnotowano wzrost odpowiednio 0 7,6% i 0 3,6%).
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Podsumowujac:

wykorzystanie gruntdéw na cele rolnicze jest w wojewddztwie dolnoslgskim nieco
nizsze niz przecietnie w catym kraju,

w regionie dominujg gleby dobre i bardzo dobre, co stwarza mozliwosci uprawy
szerokiej gamy roslin na cele energetyczne,

w wojewodztwie dolnoslgskim prowadzona jest gtdwnie uprawa roslin; hodowla
zwierzat jest prowadzona w znacznie mniejszej, niz przecietnie w kraju, skali;
istnieje zatem mozliwo$¢ pozyskania biomasy do wykorzystania energetycznego
wprost z upraw; mniejsze sg natomiast mozliwosci pozyskania surowca do
zgazowania z hodowli zwierzat.

b)Obecne, planowane i mozliwe zagospodarowanie gruntéw dla potrzeb produkcji

biomasy.

Struktura zasiewdw w ostatnich latach przedstawiata sie nastepujaco:

zboza podstawowe z mieszankami zbozowymi oraz gryka, proso, inne zbozowe
tacznie z kukurydzag na ziarno zajmowaty powierzchnie 556,0 tys. ha, co stanowito
78,6% ogolnej powierzchni zasiewdéw (w kraju 77,1%); pod wzgledem udziatu zb6z
w ogolnej powierzchni zasiewdw Dolny Slask zajmowat 4 miejsce po woj. lubuskim,
podlaskim, warminsko-mazurskim,

ziemniaki zajmowaty 35,7 tys. ha, tj. 5,1% (w kraju 7,5%) — wsréd wojewodztw 10
lokata,

grupa roslin przemystowych — 84,7 tys. ha, tj. 12,0% (w kraju 7,0%), co lokuje woj.
dolnoslgskie na 3 miejscu po woj. opolskim (13,9) i zachodniopomorskim (13,2%),

rosliny pastewne facznie z kukurydzg na zielonke — 16,8 tys. ha, tj. 2,4% ogdlne;j
powierzchni zasiewow (w kraju 5,2%) — ostatnia lokata wsréd wojewddztw,

pozostate uprawy — 12,0 tys. ha, tj. 1,7% powierzchni zasiewdw (w kraju 2,8%) —
wsrod wojewodztw 12 lokata.

Struktura zasiewow zostata przedstawiona ponizej.

Tabela 2. Struktura zasiewow w wojewodztwie dolnoslaskim

Sektor prywatny
razem sektor | w tym gospodarstwa Sektor
Ogoétem prywatny indywidualne publiczny

Powierzchnia zasiewoéw ogotem 707,2 686,4 579,8 20,7

Zboza ogotem 556,0 541,7 464,0 14,3

- w tym zboza podstawowe z

mieszankami zbozowymi 461,0 450,2 393,6 10,7
Straczkowe jadalne na ziarno 1,9 1,9 1,3 0,0
Ziemniaki 35,7 35,7 33,6 0,0
Przemystowe 84,7 80,6 60,7 4.1
Pastewne 16,8 14,8 9,8 1,9
Pozostate 12,0 11,8 10,6 0,3

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GUS
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Nalezy zauwazyé, ze w ciggu kilku ostatnich lat:

znaczaco zmniejszyt sie areat uprawy zyta — o 33,9 tys. ha, tj. 0 46,0% ( w kraju o
35,4%),

— powierzchnia uprawy kukurydzy wzrosta o 64,2 tys. ha, tj. 0 289,0%,

- zmniejszyla sie powierzchnia zasiewdw pszenzyta o 2,4 tys. ha, tj. 011,6% (w kraju
wzrosta o0 35,5%),

- powierzchnia uprawy burakéw cukrowych wynoszaca 29,7 tys. ha w 2002 r.
zmniejszyta sie o 18,1 tys. ha, tj. 0 37,9% (w kraju o0 33,1%),

- powierzchnia zasiewOw rzepaku i rzepiku w 2002 r. zmniejszyta sie o 11,4 tys. ha,
ti. 0 17,5% (w kraju wzrosta o0 55,3%).

Najczesciej w wojewddztwie dolnoslgskim uprawiane sg zboza. Mozna je w
przynajmniej w czesci wykorzysta¢ na cele energetyczne (stoma). Zauwazy¢ mozna
ponadto znaczacy wzrost upraw kukurydzy — jednego z najlepszych biopaliw, oraz
spadek upraw zyta — ktére wykorzystane w catosci (z klosami) jest dobrym biopaliwem.
Zmniejszenie upraw zyta wynika z ich nieoptacalnosci. Wedtug specjalistow, przy
wykorzystaniu energetycznym catych roslin uprawa zyta moze sie okazac optacalna.

W najblizszych latach mozliwe jest zagospodarowanie gruntdw w wiekszym niz
obecnie stopniu pod uprawy kukurydzy i rzepaku. Uprawy te wykorzystane bytyby do
produkcji energii z biomasy.
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5.Sloma

5.1.

Podstawowe cechy stomy jako paliwa energetycznego.

Stoma moze by¢ z powodzeniem uzyta jako paliwo energetyczne. Jej wiasciwosci
energetyczne sg zblizone do kalorycznosci drewna, a koszt produkcji ciepta znacznie
mniejszy niz podczas spalania wegla kamiennego — mimo prawie dwukrotnie nizsze;j
kalorycznosci stomy. Ponadto ilos¢ substancji szkodliwych powstajgcych podczas
spalania jest znacznie mniejsza niz w przypadku wegla kamiennego i brunatnego.

Wartos¢ opatowa stomy jako paliwa energetycznego uzalezniona jest od jej gatunku,
wilgotnosci oraz techniki przechowywania. Dla potrzeb energetyki wyrdznia sie dwa
rodzaje stomy:

- stome zo6ttg — swiezo Scietg i zebrang; zawiera ona wiele metali alkalicznych i
zwigzkow chloru, w zwigzku z tym ma dziatanie korozyjne na kotty, a ubocznym
efektem spalania sg duze ilosci zuzla; ponadto jest ona wilgotna — stopieh wilgotnosci
wynosi 12-22%;

- stome szarg — pozostawiong przez pewien czas po $cieciu na dziatanie warunkéw
atmosferycznych (szczegdlnie deszczu, ktéry wyptukuje niepozadane sktadniki), a
nastepnie wysuszonej; charakteryzuje sie ona nieco lepszymi wifasciwosciami
energetycznymi oraz mniejszg emisjg zwigzkow siarki i chloru od stomy zottej.

Na wartos¢ opatowg stomy wptywa réwniez jej wilgotnos¢. Wartos¢ opatowa stomy
suchej wynosi srednio od 16 do 18 MJ/kg, dla swiezej parametr ten wynosi
maksymalnie okoto 15MJ/kg.

Ponizsza tabela obrazuje cechy stomy w poréwnaniu z innymi paliwami.

Tabela 3. Cechy slomy w poréwnaniu z innymi surowcami energetycznymi

Stoma Stoma Zrebki

Jedn. zé6lta szara drewniane = Wegiel | Gaz ziemny
Zawarto$¢ wody % 10-20 10-20 40 12 0
Zawartos¢ sktadnikéw lotnych % >70 >70 >70 25 100
Popiot % 4 3 0,6-1,5 12 0
Wegiel % 42 43 50 59 75
Wodor % 5 52 6 3,5 24
Tlen % 37 38 43 7,3 0,9
Chlor % 0,75 0,2 0,02 0,08 -
Azot % 0,35 0,41 0,3 1 0,9
Siarka % 0,16 0,13 0,05 0,8 0
Wartos¢ kaloryczna — paliwo
suche, bez wytwarzania popiotu | MJ / kg 18,2 18,7 19,4 32 48
Wartos$¢ kaloryczna — robocza MJ / kg 14,4 15 10,4 25 48
Temperatura spalania st. C = 800-1000  950-1100 | 1000-1400 | 1100-1400

Zrédfo: "Straw for Energy Production" - Technology, Environment and Economy

Stome charakteryzuje znacznie nizsza obecnos¢ prawie wszystkich substancji z
wyjatkiem chloru — ktory dziata korozyjnie na kotty. Chlor jest z kolei w duzej mierze
eliminowany w stomie szarej, niemniej jednak jego zawartos¢ zmusza do stosowania
silniejszych zabezpieczeh antykorozyjnych w urzadzeniach grzewczych.
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5.2.

5.3.

Do spalania mozna uzy¢ réznych rodzajéw stomy — ze zboz, rzepaku, gryki. Najlepszg
na potrzeby energetyki i cieptownictwa jest stoma zytnia, pszenna, rzepakowa,
gryczana, oraz z kukurydzy (réwniez odpadki kukurydzy).

Gtowne kierunki wykorzystania stomy.

Stoma moze by¢ wykorzystywana gtownie w gospodarstwach rolnych — jako pasza i
$cidtka, do okrywania kopcéw ze zbiorami, jako nawdz. Od niedawna stome sie
wykorzystuje réwniez do produkcji ciepta, w specjalnie do tego przystosowanych
instalacjach.

Jeszcze kilkanascie lat temu zuzycie stomy w gospodarstwach rolnych bylo znacznie
wyzsze. Wynikato to ze znacznie wiekszej produkcji zwierzecej, oraz prowadzenia
tradycyjnej hodowli ze stosowaniem $cidtki ze stomy. Obecnie duza czes¢ stomy jest
niewykorzystywana — w ciggu ostatnich kilkunastu lat nastgpito znacznie zmniejszenie
pogtowia zwierzat hodowlanych, coraz czesciej stosuje sie tez hodowle bezscidtkowa.

Dzis w rolnictwie powstajg nadwyzki stomy, nie wykorzystane w rolnictwie. Obecnie
duza czesc z nich jest palona na polach lub przyorywana, jednak w najblizszym czasie
spodziewac sie nalezy coraz wiekszego wykorzystania stomy na cele energetyczne. W
ostatnim czasie powstaje coraz wiecej instalacji cieptowniczych na biomase, w tym na
stome. Laczna moc zainstalowana OZE na biomase w Polsce w 2004 r. wyniosta 51,9
MW, a produkcja energii 603,8 GWh (przyrost o 560 GWh w poréwnaniu z 2003 r.).
Duzg czesc¢ uzytej biomasy stanowita wtasnie stoma.

Najbardziej znanym przyktadem wykorzystania stomy na cele energetyczne na Dolnym
Slasku jest instalacja w PEC Luban. Dwie kottownie opalane stoma maja tgczng moc 8
MW i zapewniajg pokrycie 25% potrzeb energetycznych zaktadu.

Zasoby stomy mozliwe do pozyskania na cele energetyczne.

Zasoby w wojewodztwie dolnoslaskim

Wielko$¢ zasobow stomy mozliwych do wykorzystania w energetyce zalezy m.in. od
gatunku i odmiany roslin, klasy ziemi i wydajnosci plonow.

Dla potrzeb opracowania oszacowano ilos¢ stomy dwojako:

- za pomocg metody opisanej przez Gradziuka [2], stosujac wskazniki produkcji
zboza w stosunku do produkcji stomy opracowane na podstawie wieloletnich badan w
14 rolniczych zaktadach do$wiadczalnych IUNG Putawy,

- na podstawie przecietnego zbioru stomy z hektara oraz pow. zasiewow zboz.
Stosunek plonu stomy do plonu ziarna zbdz przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 4. Stosunek plonu stomy do ziarna poszczegdlnych zbéz

Zboza ozime Zboza jare
Poziom plonu Pszenica | pszenzyto Zyto jeczmien | pszenica = jeczmien owies
ziarna (t/ha)
2,01-3,0 0,86 1,18 1,45 0,94 1,13 0,78 1,05
3,01-4,0 0,91 1,13 1,44 0,80 0,94 0,86 1,08
4,01 -5,0 0,91 1,14 1,35 0,70 0,83 0,77 1,05
5,01-6,0 0,92 1,13 1,24 0,71 0,81 0,72 1,01
6,01-7,0 0,90 0,94 - - - 0,68 -
7,01-8,0 0,83 - - - - 0,67 -

Zrédto: Gradziuk P., Grzybek A., Koscik B., Kowalczyk K. “Biopaliwa”
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Bazujac na powyzej ukazanych wskaznikach oraz danych o zbiorach ziarna, ilos¢
stomy wytworzonej w wojewddztwie dolnoslgskim w 2005 r. oszacowano na ok. 2,4
min ton. Jedynie cze$¢ z wyprodukowanych zasobéw stomy moze by¢ wykorzystana
do wytworzenia energii. Znaczny procent zasobéw stomy musi by¢ przeznaczony do:

- hodowli zwierzat — jako pasza i scidtka,
- jako $ciotka do uprawy roslin,
- jako nawdz na tzw. przyoranie.

Jak wynika z wielu ogolnodostepnych publikacji, nadwyzka stomy w Polsce wynosi ok.
11 min ton rocznie. Z innych danych wynika, ze w latach 1995 — 2000 przecietna
nadprodukcja stomy wyniosta ok. 13 618 tys. ton. Przy wielkosci produkcji stomy ok. 25
min ton rocznie, szacowa¢ mozna ilos¢ stomy niewykorzystanej na ok. 40% produkcji.
Wedtug innych opracowan ostroznie szacuje sie, ze 30% produkcji stomy to materiat
do wykorzystania w bioenergetyce.

Autorzy opracowania w obliczeniach przyjmujg ostroznie, ze ilos¢ stomy, ktérg mozna
wykorzysta¢ w celach energetycznych to ok. 30% jej produkcji. Oznacza to, ze zasoby
energetyczne stomy to ok. 715 tys. ton rocznie, a ich wartos¢ energetyczna
(przyjmujac, ze jednostkowa wartos¢ energetyczna to ok. 15 GJ / t) to ok. 10 PJ
rocznie.

Dane o produkcji zbéz, stomy, zasobach energetycznych stomy, w podziale na
poszczegolne rodzaje zbdz, zostaty przedstawione ponizej.

Tabela 5. Dane o produkcji zb6z i stomy w wojewodztwie dolnoslaskim

Stoma na cele Wartos¢
Zbiory zb6z | Zbiory slomy energetyczne energetyczna
(t) (t) (t) (GJ)

Zboza ogotem 2 467 235 2 383959 715 188 10 727 820
Zboza podstawowe z mieszankami 1973167 1879022 563707 8 455 605
Z tego:

Pszenica ozima 1141 521 1038 784 311635 4 674 525
Pszenica jara 69 598 65 422 19 627 294 405
Zyto 133 609 192 397 57 719 865 785
Jeczmien ozimy 71 509 50 056 15017 225 255
Jeczmien jary 288 765 248 338 74 501 1117 515
Owies 77 109 83278 24983 374 745
Pszenzyto ozime 91 406 103 289 30 987 464 805
Pszenzyto jare 7 038 7 953 2 386 35790
Mieszanki zbozowe ozime 5432 5812 1744 26 160
Mieszanki zboZzowe jare 87 180 83 693 25108 376 620

Zrédfo: opracowanie wiasne

Czes¢ zasobow stomy jest juz wykorzystywane w energetyce, stoma jest skupowana
przez lokalnych producentéw ciepta i energii. Autorzy opracowania nie posiadajg
jednak informacji o ilosci stomy obecnie wykorzystywanej w energetyce i
ciepfownictwie na Dolnym Slasku.
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Zasoby stomy w poszczegolnych powiatach

Dla budowy instalacji energetycznych wykorzystujgcych biomase konieczne jest
okreslenie zasobow surowca w najblizszym otoczeniu (np. na poziomie powiatu).
Budowa instalacji bez rozpoznania mozliwosci pozyskania surowca energetycznego
moze spowodowac¢ koniecznos¢ dowozu paliwa z odlegtych terendw i poniesienia
zwigzanych z tym dodatkowych kosztéw. Produkcja zb6z w poszczegdlnych powiatach
zostata przedstawiona w tabeli ponizej.

Tabela 6. Produkcja zb6z w poszczegélnych powiatach w wojewédztwie dolnoslaskim

Zboza ogo6tem Zboza podstawowe
OGOLEM 2318 986 1817 335
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 1077770 846 687
Powiat: bolestawiecki 93 853 77 084
Dzierzoniowski 74 122 56 969
Jaworski 108 975 87 937
Jeleniogorski 22 016 18 936
Kamiennogorski 13 279 11 839
Ktodzki 77738 69 360
Lubanski 45 859 33902
Lwowecki 56 690 48 619
Strzelinski 118 551 86 195
Swidnicki 138 819 115 385
Watbrzyski 14 663 10 404
Zabkowicki 166 853 105 072
Zgorzelecki 46 943 42 248
Ztotoryjski 88 306 74 951
m. Jelenia Géra 7 569 5543
m. Watbrzych 3 541 2247
Podregion legnicki 479 887 403 732
Powiat:gtogowski 59 709 53 137
Gorowski 86 350 74 537
Legnicki 125 745 102 375
Lubinski 73180 62 694
Polkowicki 63 016 51217
Wotowski 59 797 48 962
m. Legnica 12 090 10 814
Podregion wroctawski 712 113 538 222
Powiat: milicki 52 907 41743
Olesnicki 127 375 90 346
Otawski 83 206 58 519
Sredzki 127 976 107 051
Trzebnicki 115 481 88 415
Wroctawski 205 168 152 153
Podregion m. Wroctaw 49 220 28 694
Powiat m. Wroctaw 49 220 28 694

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GUS

18



Wartosci te zostaty obliczone na podstawie:
—  zbioréw zb6z w poszczegdlnych powiatach — dane GUS 2002,

- wskaznika stoma / ziarno obliczonego ogétem dla wszystkich zbéz (0,95).

Obliczenie ilosci stomy potrzebnej do hodowli zwierzat, na przyoranie i bilansu
stomy dla poszczegélnych powiatow.

llo§¢ stomy produkowanej w poszczegdinych powiatach zostata obliczona na
podstawie produkcji zboza, metodg wykorzystang wczesniej do obliczenia wartosci dla
catego wojewddztwa.

llos¢ stomy, ktéra zostanie uzyta na przyoranie,

Stoma do hodowli zwierzat zostata obliczona na podstawie danych GUS za 2002 r. o
wielkosci hodowli poszczegdlnych gatunkow zwierzat i danych o przecietnym zuzyciu
surowcow do hodowli zwierzat [18].

Jak wynika z opracowania [18], hodowla poszczegdlnych rodzajow zwierzat wymaga
zuzycia nastepujacych ilosci stomy:

— utrzymanie koni — 10 kg / szt. dziennie,

- utrzymanie bydta: przyjeto srednio 7 kg / szt. stomy dziennie (w literaturze fachowej
podaje sie 3-6 kg w oborach ptytkich, 10 kg w oborach gtebokich; przyjeto srednig z
tych wartosci),

- utrzymanie trzody chlewnej: srednio 2 kg / szt. dziennie (podaje sie maksymalnie 3
kg dziennie — dla loch z prosietami),

- utrzymanie owiec — 1 kg / szt. dziennie,

— utrzymanie drobiu: Srednio 1 kg / szt. rocznie.

Tabela 7. Wykorzystanie slomy w gospodarstwach w poszczegdélnych powiatach wojewodztwa
dolnoslaskiego

Wykorzystanie stomy
(ton)

Produkcja stomy Pozostato do celow

(ton) Przyoranie | Do hodowli | energetycznych (ton)

OGOLEM 2 318 986 772 995 817 398 728 592
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 1077770 359 257 369 650 348 863
Powiat: bolestawiecki 93 853 31284 27 042 35 526
Dzierzoniowski 74122 24 707 20 654 28 761
Jaworski 108 975 36 325 29716 42934
Jeleniogorski 22 016 7 339 14 711 -34
Kamiennogorski 13 279 4 426 15493 -6 641
Ktodzki 77738 25913 38 991 12 834
Lubanski 45 859 15 286 14 289 16 284
Lwowecki 56 690 18 897 21268 16 525
Strzelinski 118 551 39 517 27 656 51378
Swidnicki 138 819 46 273 42 882 49 664
Watbrzyski ‘ 14 663 4 888 18 443 -8 667
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Zabkowicki 166 853 55618 57 724 53 511
Zgorzelecki 46 943 15 648 10 641 20 655
Ztotoryjski 88 306 29 435 27 688 31183
m. Jelenia Goéra 7 569 2523 2 451 2595
Podregion legnicki 479 887 159 962 184 092 135833
Powiat:gtogowski 59 709 19 903 26 053 13753
Gorowski 86 350 28 783 45 587 11 980
Legnicki 125745 41915 41925 41904
Lubinski 73180 24 393 18 251 30 536
Polkowicki 63 016 21 005 28 884 13127
Wotowski 59 797 19 932 19 391 20 474
m. Legnica 12 090 4030 4001 4059
Podregion wroctawski 712113 237 371 256 689 218 053
Powiat: milicki 52 907 17 636 50 985 -15714
Olesnicki 127 375 42 458 55 108 29 809
Otawski 83 206 27735 20 588 34 883
Sredzki 127 976 42 659 29 045 56 272
Trzebnicki 115 481 38494 50 775 26 213
Wroctawski 205 168 68 389 50 189 86 590
Podregion m. Wroctaw 49 220 16 407 6 968 25 846
Powiat m. Wroctaw 49 220 16 407 6 968 25 846

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GUS

Dane w tabeli powyzej odbiegajg nieco od wartosci podanej w tabeli dla catego
wojewoddztwa ogdétem — wynika to z innej metodologii liczenia zasobdéw. Dane te sg
jednak bardzo zblizone do siebie.

Wartos¢ energetyczna zasobdéw stomy mozliwych do wykorzystania energetycznego w
poszczegdlnych powiatach (bilans energetyczny stomy) jest przedstawiona ponizej.
Pomimo, ze zestawienie to jest pewnego rodzaju uproszczeniem (we wszystkich
powiatach przyjeto te same wskazniki uzytkowania stomy na cele hodowlane i do
nawozenia gleby), to na jego podstawie przyja¢ mozna, ze nie we wszystkich
powiatach istniejg wolne zasoby stomy, ktére mozna wykorzystaé na cele
energetyczne. Dotyczy to terenow podgodrskich i powiatu milickiego — na ktorego
terenie przewazajq lasy i zbiorniki wodne.

Tabela 8. Zasoby slomy mozliwe do wykorzystania w celach energetycznych w poszczegolnych
powiatach wojewodztwa dolnos$laskiego

Zasoby stomy w t
do celéw energetycznych Wartos¢ energetyczna w GJ
OGOLEM 728 592 10 928 885
Podregion jeleniogdrsko-watbrzyski 348 863 5232 947
Powiat: bolestawiecki 35 526 532 896
dzierzoniowski 28 761 431 409
jaworski 42934 644 006
jeleniogorski -34 -507
kamiennogorski -6 641 -99 609
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ktodzki 12 834 192 513
lubanski 16 284 244 254
Iwowecki 16 525 247 875
strzelinski 51378 770 671
Swidnicki 49 664 744 959
watbrzyski -8 667 -130 007
zgbkowicki 53 511 802 671
zgorzelecki 20 655 309 820
zlotoryjski 31183 467 749
m. Jelenia Géra 2 595 38 923
Podregion legnicki 135 833 2037 496
Powiat:gtogowski 13 753 206 296
gorowski 11 980 179702
legnicki 41 904 628 566
lubinski 30 536 458 037
polkowicki 13127 196 903
wotowski 20474 307 105
m. Legnica 4 059 60 888
Podregion wroctawski 218 053 3270798
Powiat: milicki -15714 -235 706
olesnicki 29 809 447 141
otawski 34 883 523 239
$redzki 56 272 844 083
trzebnicki 26 213 393 192
wroctawski 86 590 1298 848
Podregion m. Wroctaw 25 846 387 686
Powiat m. Wroctaw 25 846 387 686

Zrédfo: opracowanie wtasne

Siano

Powierzchnia tagk w wojewoddztwie dolnoslgskim w 2003 r. wynosita 142,2 tys. ha. Plony
trawy w przeliczeniu na siano z 1 ha wynoszg ok. 4 t. Wobec tego produkcja siana
ogotem w wojewodztwie dolnoslaskim w 2004 r. wyniosta ok. 568 tys. t.

Siano jest wykorzystywane prawie w cato$ci jako pasza do hodowli zwierzat. Przyjmuje
sie, ze jedynie 5% zasobow siana moze zosta¢ wykorzystane do produkcji energii. W
zwigzku z tym zasoby energetyczne siana w wojewodztwie dolnoslaskim wynosza
ok. 28,4 tys. t rocznie, a potencjal energetyczny to ok. 398,2 tys. GJ.

Zasoby i potencjat energetyczny siana w poszczegolnych powiatach zostat
przedstawiony ponizej. Wartosci zostaty obliczone na podstawie informacji o pogtowiu
bydta i koni w poszczegdlnych powiatach (wptywa to na zuzycie siana do celow
gospodarczych).
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Tabela 9. Zasoby siana w powiatach wojewdédztwa dolnoslaskiego

Powierzchnia Zbiory Zasoby llo$¢ energii
(ha) (t) energetyczne (t) (GJ)

OGOLEM 142209 568 836 28 442 398 185

Podregion jeleniogdérsko-watbrzyski 79404 317 616 32 880 460 326

Powiat: bolestawiecki 4 646 18 584 4752 66 526
dzierzoniowski 2330 9320 -7 818 -109 450
jaworski 3760 15 040 -5 163 -72 286
jeleniogorski 7 483 29 932 13 404 187 651
kamiennogorski 7 331 29 324 11 064 154 895
ktodzki 14 946 59 784 20 385 285 388
lubanski 5162 20 648 7 558 105 812
Iwowecki 8 198 32792 11 671 163 392
strzelinski 2487 9948 -12 406 -173 691
Swidnicki 3000 12 000 -16 485 -230 795
watbrzyski 6289 25 156 4315 60 403
zabkowicki 3693 14 772 -12 907 -180 694
zgorzelecki 5337 21348 13 084 183 174
zZtotoryjski 3414 13 656 -1 037 -14 513
m. Jelenia Géra 1328 5312 2 465 34 514

Podregion legnicki 30082 120328 16 049 224 684
\ Powiat:gtogowski \ 2 404 9616 72 -1 002
\ gorowski \ 5 696 22 784 -5 250 -73 495
legnicki 4 806 19 224 -162 -2 266
lubinski 4 588 18 352 9235 129 283
polkowicki 7 664 30 656 10 055 140 766
wotowski 4621 18 484 4229 59 203
m. Legnica 303 1212 -1 986 -27 806

Podregion wroctawski 31611 126 444 -19 428 -271 998

Powiat; milicki 5739 22 956 1415 19 815
\ olesnicki \ 7 644 30576 -8 031 -112 431
‘olawski \ 3016 12 064 -1 026 -14 364
‘ Sredzki ‘ 2 415 9 660 -8 887 -124 416
\ trzebnicki \ 7916 31 664 3232 45 253
‘wroclawski ‘ 4 881 19 524 -6 133 -85 856
\ Podregion m. Wroctaw \ 1112 4 448 -1 059 -14 827
\ Powiat m. Wroctaw \ 1112 4 448 -1 059 -14 827

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GUS

Jak wynika z przedstawionego oszacowania, wykorzystanie siana do produkcji energii
w wielu powiatach moze by¢ utrudnione. Zasoby siana moga nie by¢ wystarczajgce do

hodowli zwierzat -

wygospodarowaé surowiec energetyczny.
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5.4.

Whnioski.

Potencjat stomy i siana w wojewddztwie dolnoslgskim, ktére mozna wykorzysta¢ do
celéw energetycznych, to tacznie ponad 11 PJ rocznie.

Potencjat stomy jest duzy — wynosi prawie 11 PJ rocznie. Na przewazajacej czesci
obszaru wojewddztwa wystepuje nadprodukcja stomy, jedynie w czterech powiatach
mozliwe jest wystgpienie jej braku. Wynika to ze zbyt duzego pogtowia zwierzat
gospodarskich w stosunku do produkcji stomy, i dotyczy kilku powiatow podgdrskich i
powiatu milickiego (zbyt duza powierzchnia laséw). Wykorzystanie energetyczne stomy
w tych powiatach moze by¢ wykluczone (koszty transportu stomy z innych powiatéw
moga by¢ zbyt duze, by optacato sie jg spalac).

Potencjat energetyczny siana jest niski, wynosi ok. 0,4 PJ rocznie. Wynika to z
wykorzystania siana do hodowli — jest to bardzo dobra pasza dla zwierzat. W wielu
powiatach siano jest w catosci wykorzystane do hodowli zwierzat, brak jest wolnych
zasobow, ktére mozna wykorzysta¢ na cele energetyczne. Siano nie jest zatem
Znaczacym surowcem energetycznym.

Trudno jest oceni¢ dostepne rezerwy energetyczne stomy i siana z uwagi na brak
danych o ilosci i tacznej mocy instalacji spalania stomy i siana.
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6. Drewno

6.1. Podstawowe cechy drewna jako paliwa energetycznego.

Wartos¢ opatowa drewna zalezy gtéwnie od jego wilgotnosci i gestosci, natomiast w
mniejszym stopniu od rodzaju drewna. Drewno o wilgotnosci 10-20% - powietrznie

suche — posiada wartos¢ opatowg 14-16 GJ / t, a drewno catkowicie wysuszone osigga
wartos¢ opatowg ok. 19 GJ / t.

Ponizej prezentowane sg szczegdtowe informacje o réznych rodzajach drewna.
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Tabela 10.

Podstawowe cechy réznych rodzajow drewna

Wyszczegdlnienie Zrebki z Zrebki z Zrebki z Zrebki z Kora Zrebki z Odpad z | Pytzciecia| Zrebkiz Pyt z Odpady ze Tarcica
gatezi catego pnia pniaka odpadéw | ciecia pitg pita ciecia mielenia sklejki
drzewa tarcicy tarcicy tarcicy

Zawartos¢ wilgoci 50-60 45-55 40-55 30-50 50-65 10-50 45-60 45-60 5-15 5-15 5-15 15-30
(Swiezy materiat)
Wartos¢ opatowa (GJ/t) 18,5-20,0 18,5-20,0 18,5-20,0 18,5-20,0 18,5-20,018,5-20,0 18,5-20,0 19,0-19,2|19,0-19,2 19,0-19,2 19,0-19,2 18,0-19,0
Wartos$¢ opatowa 6-9 6-9 6-10 6—11 6-9 6-15 6-10 6-10 13-16 15-17 15-17 12-15
Swiezego materiatu
(GJ1t)
Gestos¢ (kg/m szesc.) |250-400 |250-350 250-350 /200-300 250-350 '150-300 |250-350 '250-350 '80-120 100 -150 |200-300 |100-150
llo$¢ uzyskiwanej 0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 0,8-1 0,5-0,7 0,7-0,9 0,5-0,8 0,45-0,7 045-055/0,5-0,65 09-1,1 0,65-0,8
energii z jednostki
objetosci (MWh/m
szesc.)
Zawartos¢ popiotu (%) | 1-3 1-2 0,5-2 1-3 1-3 0,4-1 0,5-2 0,4-0,5 0,4-0,5 0,5-0,8 0,5-0,8 1-5
Zawartos¢ wodoru (%) 6-6,2 54-6 54-6 54-6 57-5,9 54-6,4 6,2-6,4 6,2-6,4 6,2-6,4 6,2-6,4 6,2-6,4
Zawartos¢ siarki (%) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1
Zawartos¢ azotu (%) 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5

Zrédfo: zasoby internetu
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6.2. Gtowne kierunki wykorzystania drewna.

Drewno jest wykorzystywane w przewazajgcym stopniu w przemysle: jako surowiec
budowlany, konstrukcyjny, oraz jako surowiec do produkcji papieru. Jedynie ok. 5 —
10% w ogdinym pozyskaniu drewna stanowi drewno opatowe.

Odpady drzewne sa wykorzystywane w znacznej wiekszosci do ponownego
przetworzenia przemystowego. Jedynie kilkanascie procent odpadow jest
przeznaczane do wytworzenia ciepta lub energii.

6.3. Ocena dostepnych zasobow drewna mozliwego do pozyskania z lasow
potozonych na obszarze wojewodztwa dolnoslgskiego.

Do celéw energetycznych wykorzysta¢ mozna przede wszystkim:

- drewno opatowe,

- drewno odpadowe z laséw (powstajgce podczas wycinki oraz w sposob naturalny),
-~ drewno odpadowe z przemystu,

- drewno pouzytkowe.

W niniejszym opracowaniu okreslono:
- ilos¢ drewna ogo6tem — potencjat drewna,

- rzeczywiste zasoby drewna energetycznego — ilos¢ drewna, jaka w rzeczywistosci
moze zostac uzyta do produkcji energii ze zrodet odnawialnych.

Okreslono ponadto rezerwy energetyczne drewna — rdznice pomiedzy obecnym a
mozliwym wykorzystaniem drewna do celow energetycznych.

a)Potencjalne zasoby drewna

Jako potencjalng ilos¢ drewna do wykorzystania na cele energetyczne przyjeto:
- calos¢ zasobdw drewna pozyskiwang w lasach,

- calos¢ drewna odpadowego powstajgcego w sposéb naturalny w lasach oraz przy
wyrebie drzew,

- calos¢ drewna poeksploatacyjnego.

Potencjalna wielkoS¢ masy drzewnej okreslonej w opisany sposob nie odzwierciedla
rzeczywistych zasobéw drewna do wykorzystania na cele energetyczne. Znaczna
czes¢ zasobdw drewna jest wykorzystywana w przemysle i budownictwie.

Drewno pozyskiwane z lasow

W 2005 r. ilos¢ drewna pozyskanego w lasach panstwowych w wojewddztwie
dolnoslaskim wyniosta 2.265 tys. m szesc, ok. 570 tys. ton. Grubizna pozyskana w
lasach panstwowych wyniosta 2.108 tys. m szesSc., ok. 530 tys. ton. Zasoby
energetyczne drewna pozyskiwanego w lasach panstwowych w wojewddztwie
dolnoslaskim to ok. 8 PJ.
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Wielko$¢ w tonach obliczono przy zatozeniu przecietnej gestosci swiezego drewna 250
kg / m szesc. Zasoby energetyczne drewna zostaly okreslone przy zatozeniu
kalorycznosci drewna na poziomie 15 GJ / t.

Tabela 11. Pozyskanie drewna w wojewddztwie dolnoslaskim

Drewno Drewno Drewno Drewno Drewno
ogotem Grubizna | Tartaczne | specjalne = Kopalniak | $redniowymiarowe | Pozostate | opatowe | matowymiarowe
m szes¢. 2265 2108 961 2 71 794 57 224 157
ton 566 527 240 1 18 199 14 56 39
Tys. GJ 8 494 7 905 3604 8 266 2978 214 840 589
Zrédfo: Lasy Paristwowe
llos¢ drewna pozyskanego w poszczegoélnych powiatach zostata oszacowana na
podstawie danych Lasoéw Panstwowych oraz informacji o powierzchni lasow w
poszczegodlnych powiatach (okregi Lasow Panstwowych nie pokrywajq sie terytorialnie
Z powiatami).
Tabela 12. Pozyskanie drewna w poszczegolnych powiatach wojewédztwa dolnoslaskiego
Warto$¢ energetyczna
Pozyskanie drewna | Pozyskanie grubizny Drewno ogétem Grubizna
ogotem (tys. t) (tys. 1) (tys. GJ) (tys. GJ)
OGOLEM 566 527 8490 7905
Podregion
jeleniogérsko-watbrzyski 339 316 5085 4740
Powiat: bolestawiecki 77 71 1155 1065
dzierzoniowski 10 9 150 135
jaworski 12 11 180 165
jeleniogorski 28 26 420 390
kamiennogorski 14 13 210 195
ktodzki 66 61 990 915
lubanski 10 9 150 135
Iwowecki 23 21 345 315
strzelinski 5 5 75 75
Swidnicki 9 9 135 135
watbrzyski 18 17 270 255
zgbkowicki 15 14 225 210
zgorzelecki 39 36 585 540
ztotoryjski 11 10 165 150
m. Jelenia Géra 3 3 45 45
Podregion legnicki 110 102 1650 1530
Powiat:gtogowski 8 8 120 120
gorowski 20 19 300 285
legnicki 11 10 165 150
lubinski 21 20 315 300
polkowicki 27 25 405 375
wotowski 23 21 345 315
m. Legnica 0 0 0 0
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Podregion wroctawski 116 108 1740 1620
Powiat: milicki 28 26 420 390
olesnicki 32 30 480 450
otawski 10 9 150 135
Sredzki 9 8 135 120
trzebnicki 26 24 390 360
wroctawski 11 10 165 150

Podregion m. Wroctaw 1 1 15 15
Powiat m. Wroctaw 1 1 15 15

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie ALP

Drewno odpadowe z laséow

llos¢ drewna odpadowego mozna obliczy¢, stosujgc wskaznik drewna odpadowego /
ha lasu. Wskaznik ten szacuje sie na poziomie 0,4 — 0,6 m szesc. / ha lasu, w

zaleznosci od metody obliczenia (r6zne metody stosowane w opracowaniach).

Przy zatozeniu, ze:

- roczny przyrost masy drzewnej dla Wroctawia wynosi 3,94 m szesc. / ha,
- ok. potowa przyrostu jest wykorzystana gospodarczo,

- ok. 20% wykorzystania gospodarczego to drewno odpadowe (reszta jest zuzywana

na cele gospodarcze i jako opat),

wskaznik drewna odpadowego wynosi ok. 0,39 m szesc. / ha.

llo$¢ ta nie obejmuje odpadow powstajgcych w lasach w naturalny sposob.

W innych publikacjach na temat potencjatu biomasy podaje sie, ze wskaznik drewna
odpadowego wynosi ok. 0,6 m szesc. / ha.

Przyjmujac podane graniczne wartosci, ilo§¢ drewna odpadowego w lasach
panstwowych w wojewodztwie dolnoslgskim szacowa¢ mozna na ok. 230 — 350 tys. m
szes¢., ok. 45-70 tys. ton rocznie (przy zatozeniu gestosci drewna na poziomie 200 kg /
m szesc.). Przy kalorycznosci drewna ok. 15 GJ / tone, wartos¢ energetyczna drewna
odpadowego w wojewddztwie dolnoslgskim wynosi ogétem ok. 0,7 — 1,05 PJ.

llos¢ drewna odpadowego w poszczegdinych powiatach wojewddztwa dolnoslaskiego
zostata przedstawiona ponize;.

Tabela 13. Oszacowanie ilo$ci drewna odpadowego w powiatach wojewdédztwa dolnoslaskiego

Odpady drewna (m szesc.) Odpady drewna (t)

Wskaznik 0,4 \ Wskaznik 0,6 Wskaznik 0,4 \ Wskaznik 0,6
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OGOLEM 232 521 348 781 46 504 69 756
Podregion jeleniogérsko- 140 176 210 263 28 035 42 053
-walbrzyski
Powiat: bolestawiecki 30434 45 651 6 087 9130
dzierzoniowski 3937 5906 787 1181
jaworski 4 936 7 403 987 1481
jeleniogorski 11 968 17 953 2394 3591
kamiennogorski 5880 8819 1176 1764




ktodzki 27 831 41 747 5 566 8 349
lubanski 3901 5852 780 1170
Iwowecki 9438 14 157 1888 2831
strzelinski 2 145 3218 429 644
$widnicki 3998 5997 800 1199
watbrzyski 8 005 12 007 1601 2 401
zabkowicki 6 234 9352 1247 1870
zgorzelecki 15 584 23 377 3117 4 675
ztotoryjski 4525 6788 905 1358
m. Jelenia Gora 1358 2037 272 407
Podregion legnicki 44 471 66 706 8 894 13 341
Powiat:gtogowski 3400 5099 680 1020
gorowski 8 164 12 245 1633 2449
legnicki 4508 6 763 902 1353
lubinski 8543 12814 1709 2 563
polkowicki 10 701 16 051 2140 3210
wotowski 9080 13619 1816 2724
m. Legnica 76 114 15 23
Podregion wroctawski 47 041 70 561 9408 14 112
Powiat: milicki 11416 17 125 2283 3425
olesnicki 12 904 19 357 2 581 3871
otawski 4063 6 094 813 1219
$redzki 3481 5221 696 1044
trzebnicki 10 399 15 598 2080 3120
wroctawski 4778 7 166 956 1433
Podregion m. Wroctaw 834 1252 167 250
Powiat m. Wroctaw 834 1252 167 250
Zrédfo: opracowanie wtasne
Warto§¢ energetyczna drewna odpadowego w poszczegdlnych powiatach

wojewddztwa dolnoslgskiego zostata ukazana w tabeli ponizej. Do dalszych obliczen
wykorzystano $rednig z podanych wartosci.

Tabela 14. Warto$¢ energetyczna drewna odpadowego w powiatach wojewédztwa dolnoslaskiego

Warto$¢ energetyczna odpadéw drewna (GJ)

Wskaznik 0,4 Wskaznik 0,6 Srednia (0,5)
OGOLEM 697560 1046340 871950
Podregion jeleniogdrsko-watbrzyski 420525 630795 525660
Powiat: bolestawiecki 91305 136950 114127,5
dzierzoniowski 11805 17715 14760
jaworski 14805 22215 18510
jeleniogorski 35910 53865 44887,5
kamiennogorski 17640 26460 22050
ktodzki 83490 125235 104362,5

29




lubanski 11700 17550 14625
Iwowecki 28320 42465 35392,5
strzelinski 6435 9660 8047,5
Swidnicki 12000 17985 14992,5
watbrzyski 24015 36015 30015
zgbkowicki 18705 28050 23377,5
zgorzelecki 46755 70125 58440
zlotoryjski 13575 20370 16972,5
m. Jelenia Goéra 4080 6105 5092,5
Podregion legnicki 133410 200115 166762,5
Powiat:gtogowski 10200 15300 12750
gorowski 24495 36735 30615
legnicki 13530 20295 16912,5
lubinski 25635 38445 32040
polkowicki 32100 48150 40125
wotowski 27240 40860 34050
m. Legnica 225 345 285
Podregion wroctawski 141120 211680 176400
Powiat: milicki 34245 51375 42810
olesnicki 38715 58065 48390
otawski 12195 18285 15240
$redzki 10440 15660 13050
trzebnicki 31200 46800 39000
wroctawski 14340 21495 17917,5
Podregion m. Wroctaw 2505 3750 3127,5
Powiat m. Wroctaw 2505 3750 3127,5

Zrédfo: opracowanie wtasne

Drewno pouzytkowe

Jak wynika z danych Instytutu Technologii Drewna w Poznaniu, mozliwa do odzyskania
ilos¢ drewna w catej Polsce wynosi ok. 5 min m szesc. rocznie, tj. ok. 2,8 min ton.
Najwiekszy udziat w drewnie mozliwym do odzyskania miato drewno z budownictwa
(60%) oraz od uzytkownikéw indywidualnych (25%). Najwiekszg cze$¢ w drewnie
pouzytkowym z budownictwa stanowi drewno pochodzace z wyrobow drzewnych,
stuzacych do wyposazania wnetrz (46%), przy czym wiekszo$¢ w tej grupie stanowity
wyeksploatowane okna i drzwi. W masie drewna pochodzacego od uzytkownikéw
indywidualnych najwiekszg czes¢ stanowity odpady ze zuzytych mebli (75%).

W catkowitej masie drewna pouzytkowego dominuje wartosciowe drewno lite.

llo§¢ drewna pouzytkowego i jego potencjat energetyczny w wojewddziwie
dolnoslgskim i poszczegdlnych powiatach regionu przyjeto przy zatozeniu, ze jest ona
zalezna od liczby ludnosci na danym terytorium. Na podstawie ilosci drewna
pouzytkowego ogétem w Polsce okreslono wskaznik ilosci drewna pouzytkowego / 1
mieszkanca, a nastepnie ilos¢ drewna dla powiatow i dla catego regionu.

Dla podanego wskaznika, ilos¢ drewna pouzytkowego w regionie wynosi ok. 370 tys. m
szesdc., 1j.210 tys. ton. Wartos¢ energetyczna drewna poeksploatacyjnego to ok. 3,1
PJ.

30



Szczegotowe dane dla powiatéw wojewoddztwa dolnoslaskiego przedstawiono ponizej.

Tabela 15. Zasoby drewna pouzytkowego w powiatach wojewddztwa dolnoslaskiego

Drewno pouzytkowe

Tys. ton Tys. m szesc. Tys. GJ

OGOLEM 209,67 374,41 3145,05
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 95,78 171,04 1436,7
Powiat: bolestawiecki 6,41 11,44 96,15
dzierzoniowski 7,66 13,67 114,9
Jaworski 3,79 6,77 56,85
jeleniogorski 4,64 8,28 69,6
kamiennogorski 3,39 6,06 50,85
Ktodzki 12,18 21,74 182,7
Lubanski 4,15 7,42 62,25
Iwowecki 3,51 6,28 52,65
strzelinski 3,22 5,75 48,3
$widnicki 11,66 20,82 174,9
watbrzyski 13,53 24,16 202,95
zabkowicki 5,06 9,04 75,9
zgorzelecki 6,9 12,32 103,5
ztotoryjski 3,33 5,96 49,95
m. Jelenia Goéra 6,35 11,34 95,25
Podregion legnicki 36,11 64,48 541,65
Powiat:gtogowski 6,35 11,34 95,25
gorowski 2,66 4,74 39,9
legnicki 3,85 6,87 57,75
lubinski 7,69 13,72 115,35
polkowicki 4,43 7.9 66,45
wotowski 3,45 6,16 51,75
m. Legnica 7,69 13,74 115,35
Podregion wroctawski 31,66 56,54 4749
Powiat: milicki 2,67 4,77 40,05
olesnicki 7,48 13,36 112,2
ofawski 5,15 9,2 77,25
Sredzki 3,56 6,36 53,4
trzebnicki 5,59 9,97 83,85
wroctawski 7,21 12,88 108,15
Podregion m. Wroctaw 46,11 82,34 691,65
Powiat m. Wroctaw 46,11 82,34 691,65

Zrédfo: opracowanie wiasne
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t aczny potencjat drewna

taczny potencjat drewna obejmujacy:

- drewno pozyskiwane z laséw,

- drewno odpadowe z lasow,

- drewno pouzytkowe,

szacowa¢ mozna na ok. 12,5 PJ rocznie. Oczywiscie znaczna czes¢ zasobow jest

wykorzystywana do celéw przemystowych.

Doktadne dane o

ilosci

surowca, wartosci

poszczegodlnych powiatéw podane sg ponizej.

energetycznej

Tabela 16. Laczny potencjal drewna w powiatach wojewdodztwa dolnoslaskiego

ogbétem oraz dla

Drewno Drewno Drewno
pozyskane odpadowe z . Razem
. X pouzytkowe
z laséw laséw (tys. GJ) (tys. GJ)
(tys. GJ) (tys. GJ) ys-

OGOLEM 8 490 872 3145 12 507
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 5085 526 1436 7 047
Powiat: bolestawiecki 1155 114 96 1365

dzierzoniowski 150 15 115 280

jaworski 180 19 57 256

jeleniogorski 420 45 70 535

kamiennogorski 210 22 51 283

ktodzki 990 104 183 1277

lubanski 150 15 62 227

Iwéwecki 345 35 53 433

strzelinski 75 8 48 131

Swidnicki 135 15 175 325

watbrzyski 270 30 203 503

zgbkowicki 225 23 76 324

zgorzelecki 585 58 104 747

ztotoryjski 165 17 50 232

m. Jelenia Géra 45 5 95 145
Podregion legnicki 1650 167 542 2 359
Powiat:gtogowski 120 13 95 228

gorowski 300 31 40 371

legnicki 165 17 58 240

lubinski 315 32 115 462

polkowicki 405 40 66 511

wotowski 345 34 52 431

m. Legnica 0 0 115 115
Podregion wroctawski 1740 176 475 2 391
Powiat: milicki 420 43 40 503

olesnicki 480 48 112 640
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otawski 150 15 77 242
Sredzki 135 13 53 201
trzebnicki 390 39 84 513
wroctawski 165 18 108 291
Podregion m. Wroctaw 15 3 692 710
Powiat m. Wroctaw 15 3 692 710

Zrédfo: opracowanie wtasne

b)Rzeczywiste zasoby drewna energetycznego

Jako rzeczywiste zasoby drewna, ktore mozna zuzy¢, lub jest obecnie zuzywane do
celéw energetycznych, przyjeto:

- drewno opatowe pozyskane z lasow,
- drewno odpadowe powstate w trakcie wyrebu oraz w sposéb naturalny w lasach,

- drewno odpadowe z przemystu, nie zuzywane powtdrnie (jako surowiec do
produkcji np. ptyt pilSniowych, sklejek, wyrobéw drewnopodobnych),

- drewno odpadowe z sadow,
- drewno odpadowe z poboczy drog,

- drewno poeksploatacyjne, nie uzytkowane powtdérnie w przemysle.

Drewno opatowe z laséw

W 2005 r. w wojewoddztwie dolnoslaskim pozyskano 224 tys. m szes$c. drewna
opatowego (ok. 56 tys. ton), o tgcznej wartosci energetycznej ok. 0,85 PJ.

Pozyskanie drewna opatowego w poszczegdlnych powiatach zostato okreslone na

podstawie danych z nadlesnictw oraz informacji o powierzchni laséw w powiatach.

Tabela 17. Rzeczywiste zasoby drewna opalowego w powiatach wojewédztwa dolnoslaskiego
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Tys. m szesc. Tys. ton Tys. GJ

OGOLEM 224 56 840

Podregion jeleniogdrsko-watbrzyski 135 34 510

Powiat: bolestawiecki 29 7 105
dzierzoniowski 1 15
jaworski 1 15
jeleniogorski 12 3 45
kamiennogorski 6 1 15
ktodzki 27 7 105
lubanski 4 1 15
Iwowecki 9 2 30
strzelinski 2 1 15
Swidnicki 4 1 15
watbrzyski 8 2 30
zgbkowicki 6 2 30
zgorzelecki 15 4 60
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Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie ALP

Drewno odpadowe z lasow

Jak wczesniej okredlono, potencjat energetyczny drewna odpadowego w lasach
wojewoddztwa dolnoslaskiego to ok. 0,7 — 1,05 PJ rocznie.

Przyjmuje sie, ze drewno odpadowe powinno w 50% pozostawa¢ w lesie, by w
naturalny sposéb nawozona byta scidtka lesna. Wobec tego rzeczywista warto$é

energetyczna drewna odpadowego wynosi ok. 0,45 — 0,65 PJ rocznie.

Wartos¢ energetyczna drewna odpadowego w poszczegolnych powiatach jest

przedstawiona w tabeli ponizej.

Tabela 18. Rzeczywiste zasoby drewna odpadowego w powiatach wojewo6dztwa dolnoslaskiego

Rzeczywista wartos¢ energetyczna drewna

odpadowego (tys. GJ)

Wskaznik 0,4 Wskaznik 0,6 Srednia (0,5)

OGOLEM 442 663 552

Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 266 400 333

Powiat: bolestawiecki 58 87 72
dzierzoniowski 11 9
jaworski 9 14 12
jeleniogorski 23 34 28
kamiennogorski 11 17 14
ktodzki 53 79 66
lubanski 7 11 9
Iwowecki 18 27 22
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strzelinski 4 6 5
$widnicki 8 11 10
watbrzyski 15 23 19
zabkowicki 12 18 15
zgorzelecki 30 44 37
ztotoryjski 9 13 11
m. Jelenia Géra 3 4 3
Podregion legnicki 85 127 106
Powiat:gtogowski 6 10 8
gorowski 16 23 19
legnicki 9 13 11
lubinski 16 24 20
polkowicki 20 31 25
wotowski 17 26 22
m. Legnica 0 0 0
Podregion wroctawski 89 134 112
Powiat: milicki 22 33 27
olesnicki 25 37 31
ofawski 8 12 10
Sredzki 7 10 8
trzebnicki 20 30 25
wroctawski 9 14 11
Podregion m. Wroctaw 2 2 2
Powiat m. Wroctaw

Zrédfo: opracowanie wtasne

Drewno odpadowe z przemystu do wykorzystania w energetyce

Dokfadne dane dotyczace drewna odpadowego dla wojewddztwa dolnoslaskiego nie
sg znane. Jednak jak wynika z opracowania [12] ocenia sie, ze drewno odpadowe
stanowi ok. 20% catosci drewna przetwarzanego przez przemyst. Wg danych Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w Krakowie okoto 30-40%
pozyskiwanej do przerobu tarcicy staje sie odpadem, reszta — to wyroby gotowe.
Ponadto, jak wynika z [70], w zaktadach przemystéw przerobu drewna powstaje ok. 7,5
min m szesc. odpadow drzewnych, co stanowi ok. 27% catkowitego przerobu drewna.

Przyja¢ mozna zatem, ze drewno odpadowe stanowi¢ moze ok. 20-40%, a najbardziej
prawdopodobnym dolnym (bezpiecznym) oszacowaniem jest 25%. Jak wynika z
danych RDLP Wroctaw, ilos¢ drewna pozyskanego do celow przemystowych w 2005 r.
to ok. 2441 tys. m szesc., co przy przyjetej wadze wtasciwej drewna 0,25 t/m szesc.
daje ok. 556 tys. Ton.

llos¢ odpaddéw powstatych podczas przetwarzania drewna to zatem ok. 610 tys. m
szesc., 152 tys. Ton.

Wiekszos¢é odpaddéw jest ponownie wykorzystana w przemysle, czes¢ jednak — do
produkcji energii, mozna te czes¢ odpadéw traktowac jako drewno energetyczne. Nie
ma doktadnych danych odnosnie energetycznego wykorzystania odpadéw drewna,
jednak mozna te wartosci oszacowa¢ na podstawie struktury odpaddéw. Na cele
energetyczne zuzywane sg gtownie trociny i widry oraz kora. Ich udziat w odpadach
tacznie szacuje sie na 44%. Taka tez warto$¢ przyjeto w oszacowaniu ilosci odpadéw
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przemystowych zuzywanych na cele energetyczne. llos¢ odpadéw drewna z przemystu
w wojewodztwie dolnoslaskim mozna oszacowaé zatem na ok. 268,4 tys. m szesc.,
66,8 tys. Ton. Warto$¢ energetyczng odpadéw mozna szacowac na ok. 1 PJ. Dane dla
poszczegdblnych powiatdéw oszacowano na podstawie informacji o liczbie ludnosci w
poszczegdlnych powiatach.

Tabela 19. Odpady drewna z przemyslu w powiatach wojewodztwa dolnoslaskiego do
wyKorzystania w energetyce

Odpady drewna z przemystu
llosé Wartos¢ energetyczna

tys. ton tys. GJ

OGOLEM 66,8 1002
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 30,52 458
Powiat: bolestawiecki 2,04 31
dzierzoniowski 2,44 37
jaworski 1,21 18
jeleniogorski 1,48 22
kamiennogorski 1,08 16
ktodzki 3,88 58
lubanski 1,32 20
lwéwecki 1,12 17
strzelinski 1,03 15
$widnicki 3,71 56
watbrzyski 4,31 65
zgbkowicki 1,61 24
zgorzelecki 2,2 33
ztotoryjski 1,06 16
m. Jelenia Géra 2,02 30
Podregion legnicki 11,5 173
Powiat:glogowski 2,02 30
gorowski 0,85 13
legnicki 1,23 18
lubinski 2,45 37
polkowicki 1,41 21
wotowski 11 16
m. Legnica 2,45 37
Podregion wroctawski 10,09 151
Powiat: milicki 0,85 13
olesnicki 2,38 36
otawski 1,64 25
Sredzki 1,13 17
trzebnicki 1,78 27
wroctawskKi 2,3 34
Podregion m. Wroctaw 14,69 220
Powiat m. Wroctaw 14,69 220

Zrédfo: opracowanie wtasne
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Drewno odpadowe z sadow

Drewno odpadowe z sadoéw mozna oszacowacC na podstawie danych o powierzchni
sadéw w wojewodztwie dolnoslaskim oraz przecietnej ilosci drewna odpadowego na 1
ha powierzchni sadow.

Jak wynika z [12], [32], ilos¢ drewna odpadowego z sadow wynosi przecietnie 0,35 m
szesc. / ha powierzchni. Dodatkowo co ok. 25 lat sad jest catkowicie modernizowany,
drzewa sg wycinane.

Sady zajmujg 0,6% gruntéw ornych wojewddztwa, czyli 6903 ha.

llo§¢ drewna odpadowego z sadow przy przyjetych zatozeniach szacowaé mozna na:
0,35 m szesc. / ha * 6903 ha = 2416,05 m szesc / rok. Daje to przy zatozeniu 0,3 t/m
szesc. drewna ok. 725 ton rocznie. Warto$¢ energetyczna drewna z sadéw to ok. 10,9
tys. GJ rocznie (przyjeto kalorycznosc¢ 15 GJ / t).

Dane w podziale na poszczegdlne powiaty zostaty przedstawione ponizej.

Tabela 20. Drewno odpadowe z sadéw w powiatach wojewddztwa dolnoslaskiego do wykorzystania
energetycznego

Zasoby (m Wartos¢
Sady (ha) . Zasoby (t) energetyczna
szesc.) (G)

OGOLEM 6903 2416 725 10875
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 2292 802 241 3615

Powiat: bolestawiecki 140 49 15 225
dzierzoniowski 162 57 17 255
jaworski 116 41 12 180
jeleniogorski 88 31 9 135
kamiennogorski 19 7 2 30
ktodzki 247 86 26 390
lubanski 102 36 11 165
Iwowecki 83 29 9 135
strzelinski 257 90 27 405
$widnicki 408 143 43 645
watbrzyski 44 15 5 75
zabkowicki 292 102 31 465
zgorzelecki 176 62 18 270
ztotoryjski 110 39 12 180
m. Jelenia Géra 22 8 2 30

Podregion legnicki 698 244 73 1095

Powiat:gtogowski 106 37 11 165
gorowski 87 30 9 135
legnicki 134 47 14 210
lubinski 141 49 15 225
polkowicki 87 30 9 135
wotowski 89 31 9 135
m. Legnica 54 19 6 90
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Podregion wroctawski
Powiat: milicki

olesnicki

otawski

Sredzki

Trzebnicki

Wroctawski
Podregion m. Wroctaw

Powiat m. Wroctaw

2914
265
216
164
354

1259
656
999
999

1

020
93
76
57

124

441

230

350

350

306
28
23
17
37

132
69

105

105

4590
420
345
255
555

1980

1035

1575

1575

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GUS

Drewno odpadowe z poboczy drég

Jak wynika z [12], [32], z 1 km zadrzewionej drogi mozna zbiera¢ 2 t drewna
odpadowego rocznie. W opracowaniach na temat potencjatu biomasy przyjmuje sie, ze
ok. 50% drég jest zadrzewione. W zwigzku z tym ilo$¢ drewna, ktére mozna zebraé z
drég powiatowych i gminnych, i spozytkowac na cele energetyczne wynosi:

14,5tys. *50% * 2t = 14,5 tys. t/ rok.

Przyjmujac wartos¢ energetyczng na poziomie 15 GJ / t, potencjalna ilos¢ energii z
drewna z poboczy drég wynosi 217,8 tys. GJ rocznie.

Dane dla poszczegoélnych powiatow zostaty przedstawione ponizej.

Tabela 21. Drewno z poboczy drég w powiatach wojewédztwa dolnoslaskiego do wykorzystania
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energetycznego
Drogi Wartos¢
zadrzewione Zasoby drewna energetyczna
Drogi razem (km) (t) Gj

OGOLEM 14 520 7 260 14 520 217 802

Podregion
jeleniogoérsko-watbrzyski 7 994 3997 7 994 119 903

Powiat: bolestawiecki 528 264 528 7922
dzierzoniowski 439 219 439 6 582
jaworski 532 266 532 7976
jeleniogorski 624 312 624 9 359
kamiennogorski 339 170 339 5090
ktodzki 1288 644 1288 19 319
lubanski 441 220 441 6611
Iwéwecki 506 253 506 7 584
strzelinski 463 231 463 6938
Swidnicki 685 343 685 10 281
watbrzyski 541 271 541 8115
zabkowicki 557 279 557 8 358
zgorzelecki 495 248 495 7431
ztotoryjski 373 187 373 5601
m. Jelenia Géra 183 91 183 2739

Podregion legnicki 2483 1242 2483 37 245




Powiat:gtogowski
gorowski
legnicki
lubinski
polkowicki
wotowski
m. Legnica
Podregion wroctawski
Powiat: milicki
olesnicki
otawski
Sredzki
trzebnicki
wroctawski

Podregion m. Wroctaw

Powiat m. Wroctaw

254
575
452
341
380
305
175
3218
362
704
308
416
552
876
825
825

127
288
226
171
190
153

88
609
181
352
154
208
276
438
413
413

3

254
575
452
341
380
305
175
218
362
704
308
416
552
876
825
825

3 807
8 630
6774
5121
5705
4 581
2628
48 276
5427
10 563
4 626
6 246
8 277
13137
12 378
12 378

Zrédfo: opracowanie wtasne

Drewno pouzytkowe

Na polskim rynku drewno pouzytkowe nie jest powszechnie wykorzystywane w
przemysle. W zwigzku z tym przyjg¢é mozna, ze praktycznie cate zasoby drewna
pouzytkowego mozna wykorzysta¢ do celdw energetycznych. Autorzy opracowania
ostroznie szacujg jednak mozliwos¢ wykorzystania drewna pouzytkowego do celéw
energetycznych na poziomie 70% jego zasobow (mozliwe wykorzystanie czesci
drewna do innych celdéw, czes¢ drewna moze nie nadawaé sie do wykorzystania

energetycznego).

Rzeczywista ilos¢ drewna pouzytkowego przy przyjetym wskazniku 0,7 to: 259 tys. m
szesc., 147 tys. ton. Wartos¢ energetyczna drewna wynosi 2,2 PJ.

Dane dla poszczegoélnych powiatow sg przedstawione w tabeli ponizej.

Tabela 22. Drewno pouzytkowe w powiatach wojewodztwa dolnos$laskiego do wykorzystania

energetycznego
Wartos¢
llosé llosé energetyczna
tys. ton tys. m szesc. tys. GJ
OGOLEM 147 262 2202
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 67 120 1006
Powiat: bolestawiecki 4 8 67
dzierzoniowski 5 10 80
jaworski 3 5 40
jeleniogorski 3 6 49
kamiennogorski 2 4 36
ktodzki 9 15 128
lubanski 3 5 44
Iwowecki 2 4 37
strzelinski 2 4 34
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$widnicki 8 15 122
watbrzyski 9 17 142
zabkowicki 4 6 53
zgorzelecki 5 72
ztotoryjski 2 35
m. Jelenia Géra 4 67
Podregion legnicki 25 45 379
Powiat:gtogowski 4 8 67
gorowski 2 3 28
legnicki 3 5 40
lubinski 5 10 81
polkowicki 3 6 46
wotowski 2 4 36
m. Legnica 5 10 81
Podregion wroctawski 22 40 332
Powiat: milicki 2 3 28
olesnicki 5 9 79
ofawski 4 6 54
Sredzki 2 4 37
trzebnicki 4 7 59
wroctawski 5 9 76
Podregion m. Wroctaw 32 58 484
Powiat m. Wroctaw 32 58 484

Zrédfo: opracowanie wtasne

taczne rzeczywiste zasoby energetyczne drewna

Rzeczywiste zasoby energetyczne drewna obejmujace:

- drewno opatowe,

- drewno odpadowe z laséw powstate naturalnie oraz podczas wycinki,
- drewno odpadowe z przemystu uzytkowane do celow energetycznych,
- drewno odpadowe z sadow,

- drewno z poboczy drég,

-~ drewno pouzytkowe

to ok. 5 PJ rocznie.

Dane o rzeczywistych zasobach drewna energetycznego — ogodlne oraz dla
poszczegoélnych powiatdw sg przedstawione w tabelach ponizej.
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Tabela 23. Laczne zasoby drewna do wykorzystania energetycznego w powiatach wojewodztwa
dolnoslaskiego

Drewno (tys. GJ)
opatowe  °LT rsemysts sadow - arsg . owe | Razem

OGOLEM 840 552 1002 11 218 2202 4825

Podregion
jeleniogérsko- 510 333 458 4 120 1006 2431
walbrzyski

Powiat: bolestawiecki 105 72 31 0 8 67 283
dzierzoniowski 15 9 37 0 7 80 148
jaworski 15 12 18 0 8 40 93
jeleniogorski 45 28 22 0 9 49 153
kamiennogorski 15 14 16 0 5 36 86
ktodzki 105 66 58 0 19 128 376
lubanski 15 9 20 0 7 44 95
Iwowecki 30 22 17 0 8 37 114
strzelinski 15 5 15 0 7 34 76
Swidnicki 15 10 56 1 10 122 214
watbrzyski 30 19 65 0 8 142 264
zabkowicki 30 15 24 0 8 53 130
zgorzelecki 60 37 33 0 7 72 209
ztotoryjski 15 11 16 0 6 35 83
m. Jelenia Goéra 0 3 30 0 3 67 103

Podregion legnicki 165 106 173 1 37 379 861

Powiat:gtogowski 15 8 30 0 4 67 124
gorowski 30 19 13 0 9 28 929
legnicki 15 11 18 0 7 40 91
lubinski 30 20 37 0 5 81 173
polkowicki 45 25 21 0 6 46 143
wotowski 30 22 16 0 5 36 109
m. Legnica 0 0 37 0 3 81 121

Podregion
wroctawski 165 112 151 5 48 332 813

Powiat: milicki 45 27 13 0 5 28 118
olesnicki 45 31 36 0 11 79 202
ofawski 15 10 25 0 54 109
Sredzki 15 8 17 1 37 84
trzebnicki 45 25 27 2 59 166
wroctawskKi 15 11 34 1 13 76 150

Podregion m.
Wroctaw 0 2 220 2 12 484 720

Powiat m. Wroctaw 0 2 220 2 12 484 720

Zrédfo: opracowanie wtasne
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c)

Rezerwy energetyczne drewna

Na rezerwy energetyczne sktadaé sie bedg obecnie niewykorzystane zasoby drewna,
w szczegolnosci:

- drewno odpadowe z laséw,
-~ drewno odpadowe z przemystu,
- drewno pouzytkowe,

- drewno z poboczy drég.

Dokfadne oszacowanie rezerwy energetycznej jest trudne. Drewno odpadowe z laséw
jest juz z pewnoscia obecnie wykorzystywane i nie jest ewidencjonowane
(wykorzystanie przez ludnos¢ danego terenu poza oficjalnym obiegiem). Drewno
pouzytkowe czesto trafia na wysypiska smieci, jako materiat nieoddzielony we frakcji
Smieci, jednak czesc¢ jest rowniez zbierana przez osoby indywidualne, jeszcze przed
trafieniem na wysypisko. Drewno z poboczy jest w czesci zbierane przez zarzadce
drég, lecz nie wiadomo, jaka to jest czes¢ — brak ewidencji.

Mozna przyjaé, ze drewno odpadowe z saddw jest praktycznie w catosci wykorzystane
przez wiascicieli sadow.

Mimo to w opracowaniu podjeto probe oszacowania rezerw drewna energetycznego.

Drewno odpadowe z laséw

Nie prowadzi sie ewidencji wykorzystania drewna odpadowego z lasow, jednak wydaje
sie, ze oficjalne wykorzystanie drewna odpadowego jest niewielkie. Lasy Panstwowe —
zarzadca wiekszosci lasow w Polsce — pozyskuje i sprzedaje drewno ze Scietych
drzew, nie zajmujac sie zbiérkg drewna odpadowego.

Trzeba wspomnie¢ o tym, ze drewno odpadowe jest wykorzystywane poza oficjalnym
obiegiem, przez gospodarstwa indywidualne. W literaturze fachowej podaje sie, ze na
niektorych terenach w gospodarstwach indywidualnych wykorzystywane jest cate
powstajgce drewno odpadowe.

W zwigzku z powyzszymi informacjami przyjeto, ze rezerwy drewna odpadowego to ok.
50% wytworzonej ilosci. Wartosci dla kazdego powiatu zostaty oszacowane na
podstawie takiego wskaznika.

Tabela 24. Rezerwy energetyczne drewna odpadowego z laséw w powiatach wojewédztwa
dolnoslaskiego

Warto$¢ energetyczna Rezerwa energetyczna
drewna odpadowego drewna odpadowego
(tys. GJ) (tys. GJ)
OGOLEM 552 276
Podregion jeleniogdrsko-watbrzyski 333 167
Powiat: bolestawiecki 72 36
dzierzoniowski 9
jaworski 12
jeleniogorski 28 14
kamiennogorski 14 7
ktodzki 66 33
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lubanski

Iwéwecki

strzelinski

Swidnicki

watbrzyski

zabkowicki

zgorzelecki

ztotoryjski

m. Jelenia Géra
Podregion legnicki
Powiat:gtogowski

gorowski

legnicki

lubinski

polkowicki

wotowski

m. Legnica
Podregion wroctawski
Powiat: milicki

olesnicki

ofawski

Sredzki

trzebnicki

wroctawski
Podregion m. Wroctaw

Powiat m. Wroctaw

22

10
19
15
37
11

106

19
11
20
25
22

112
27
31
10

25
11

11

Zrédfo: opracowanie wtasne

Drewno odpadowe z przemystu

Ocenia sie, ze ok. 87% odpaddéw drewna powstajacych w przemysle jest ponownie
przetwarzanych. Wobec tego rezerwa odpadéw drewna w przemysle wynosi ok. 34,9
tys. m szesc., 8,7 tys. ton, a wartos¢ energetyczna — 130 tys. GJ. Jest to gorne
oszacowanie dostepnych rezerw, trudne moze by¢ wykorzystanie wszystkich odpadoéw.

Tabela 25. Rezerwy energetyczne drewna odpadowego z przemyshu w powiatach wojewédztwa

dolnoslaskiego
Zasoby Zasoby Wartos¢
(tys. m szesc.) (tys. ton) energetyczna
(tys. GJ)
OGOLEM 34,9 8,7 130
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 15,9 4,0 60
Powiat: bolestawiecki 1,1 0,3 4
dzierzoniowski 1,3 0,3 5
jaworski 0,6 0,2 2
jeleniogorski 0,8 0,2 3
kamiennogorski 0,6 0,1 2
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ktodzki 2,0 0,5 8
lubanski 0,7 0,2 3
Iwéwecki 0,6 0,2 2
strzelinski 0,5 0,1 2
$widnicki 1,9 0,5 7
watbrzyski 2,3 0,6 8
zgbkowicki 0,8 0,2 3
zgorzelecki 1,2 0,3 4
ztotoryjski 0,6 0,1 2
m. Jelenia Goéra 1,1 0,3 4
Podregion legnicki 6,0 1,5 22
Powiat:gtogowski 1,1 0,3 4
gorowski 0,4 0,1 2
legnicki 0,6 0,2 2
lubinski 1,3 0,3 5
polkowicki 0,7 0,2 3
wotowski 0,6 0,1 2
m. Legnica 1,3 0,3 5
Podregion wroctawski 53 1,3 20
Powiat: milicki 0,4 0,1 2
olesnicki 1,3 0,3 5
ofawski 0,9 0,2 3
$redzki 0,6 0,2 2
trzebnicki 0,9 0,2 4
wroctawski 1,2 0,3 5
Podregion m. Wroctaw 7,7 1,9 29
Powiat m. Wroctaw 7,7 1,9 29

Zrédfo: opracowanie wtasne

Drewno z poboczy drég

Drewno powstajgce przy drogach, podczas prac pielegnacyjnych i samoczynnie, jest w
wiekszoséci powiatéw wykorzystywane do celdow energetycznych. W niektorych
powiatach jest ono odbierane przez firmy zewnetrzne, w niektoérych jest oddawane np.
osrodkom pomocy spotecznej i rozdysponowane wsrod ubogich mieszkahcow.

Autorzy opracowania przyjeli wobec tego, ze nie istnieje rezerwa drewna powstajgcego
podczas pielegnacji drog.

Drewno pouzytkowe

Wydaje sie, Zze przynajmniej czes¢ drewna pouzytkowego nie jest ponownie
wykorzystywana w przemysle ani do produkcji energii — jest sktadowana na
wysypiskach smieci, nieoddzielona od frakcji odpaddw.

Autorzy opracowania przyjeli ostroznie, ze ok. 30% odpaddéw drewna pouzytkowego
jest obecnie niewykorzystywana. Przy przyjetych zatozeniach rezerwy drewna
pouzytkowego wynoszg 78,6 tys. m szesSc., 44,1 tys. ton, wartos¢ energetyczna
drewna — 660,6 tys. GJ.
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Tabela 26. Rezerwy energetyczne drewna pouzytkowego w powiatach wojewodztwa dolno§laskiego

Wartosé
llosé llosé energetyczna
tys. ton tys. m szesc. tys. GJ
OGOLEM 44,1 78,6 660,6
Podregion jeleniogérsko-watbrzyski 20,1 36 301,8
Powiat: bolestawiecki 1,2 2,4 20,1
dzierzoniowski 1,5 3 24
jaworski 0,9 1,5 12
jeleniogorski 0,9 1,8 14,7
kamiennogorski 0,6 1,2 10,8
ktodzki 27 4,5 38,4
lubanski 0,9 1,5 13,2
Iwowecki 0,6 1,2 11,1
strzelinski 0,6 1,2 10,2
$widnicki 24 4,5 36,6
watbrzyski 2,7 51 42,6
zabkowicki 1,2 1,8 15,9
zgorzelecki 1,5 2,7 21,6
ztotoryjski 0,6 1,2 10,5
m. Jelenia Goéra 1,2 2,4 20,1
Podregion legnicki 7,5 13,5 113,7
Powiat:gtogowski 1,2 2,4 20,1
gorowski 0,6 0,9 8,4
legnicki 0,9 1,5 12
lubinski 1,5 3 24,3
polkowicki 0,9 1,8 13,8
wotowski 0,6 1,2 10,8
m. Legnica 1,5 3 24,3
Podregion wroctawski 6,6 12 99,6
Powiat: milicki 0,6 0,9 8,4
olesnicki 1,5 2,7 23,7
otawski 1,2 1,8 16,2
Sredzki 0,6 1,2 11,1
trzebnicki 1,2 2,1 17,7
wroctawski 1,5 2,7 22,8
Podregion m. Wroctaw 9,6 17,4 145,2
Powiat m. Wroctaw 9,6 17,4 145,2

Zrédfo: opracowanie wtasne

taczne rezerwy energetyczne drewna

taczne rezerwy energetyczne:
- drewna odpadowego z lasdw,
- drewna odpadowego z przemystu,

- drewna pouzytkowego,
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- drewna z poboczy drég

wynoszg ok. 1 PJ rocznie. Stanowi to ok. 20% zasobow energetycznych drewna
ogotem. Rezerwy drewna, ktére mozna wykorzysta¢ do celéw energetycznych, w
podziale na powiaty, zostaty przedstawione ponizej.

Tabela 27. Rezerwy energetyczne drewna w powiatach wojewddztwa dolnoslaskiego

Drewno (tys. GJ)
Oldpa'd. z Odpad. z z pob’oczy pouzytkowe Razem
asow przemystu drég

OGOLEM 276 130 0 661 1067
jeIeP:S)tg:::o-watbrzyski 167 60 0 302 529
Powiat: bolestawiecki 36 4 0 20 60
Dzierzoniowski 5 0 24 34
Jaworski 2 0 12 20
jeleniogorski 14 3 0 15 32
Kamiennogorski 2 0 11 20
Ktodzki 33 8 0 38 79
Lubanski 5 3 0 13 21
Lwowecki 11 2 0 11 24
Strzelinski 3 2 0 10 15
Swidnicki 7 0 37 49
Watbrzyski 10 8 0 43 61
Zabkowicki 3 0 16 27
Zgorzelecki 19 4 0 22 45
Ztotoryjski 2 0 11 19
m. Jelenia Géra 4 0 20 26
Podregion legnicki 53 22 0 114 189
Powiat:gtogowski 4 4 0 20 28
Gorowski 10 2 0 8 20
Legnicki 6 2 0 12 20
Lubinski 10 5 0 24 39
Polkowicki 13 3 0 14 30
Wotowski 11 2 0 11 24
m. Legnica 0 5 0 24 29
Podregion wroctawski 56 20 0 100 176
Powiat: milicki 14 2 0 8 24
Olesnicki 16 5 0 24 45
Otawski 5 3 0 16 24
Sredzki 4 2 0 11 17
trzebnicki 13 4 0 18 35
wroctawski 6 5 0 23 34
Podregion m. Wroctaw 1 29 0 145 175
Powiat m. Wroctaw 1 29 0 145 175

Zrédfo: opracowanie wtasne
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6.4.

Wydaje sie, ze najwieksze rezerwy drewna energetycznego to drewno pouzytkowe.
Mozliwe jest jednak, ze wykorzystanie tego rodzaju drewna moze byé¢ najtrudniejsze -
najbardziej pracochtonne, niektoére zasoby mogg zawiera¢ chemikalia, ktére wykluczajg
ponowne uzycie drewna. Niemniej jednak rezerwa energetyczna drewna jest znaczna.

Whnioski

taczna potencjalna warto$¢ energetyczna drewna wynosi 12,5 PJ rocznie. Na wartosc
te sktadajg sie:

- drewno opatowe: 8,5 PJ
- drewno odpadowe: 0,9 PJ

- drewno pouzytkowe. 3,1 PJ

Rzeczywista wartos¢ energetyczna drewna w wojewddztwie dolnoslgskim wynosic
moze 5 PJ rocznie. Na rzeczywiste zasoby energetyczne drewna sktadajg sie:

- drewno opatowe pozyskane z laséw,
- drewno odpadowe powstate w trakcie wyrebu oraz w sposéb naturalny w lasach,

- drewno odpadowe z przemystu, nie zuzywane powtérnie (jako surowiec do
produkcji np. ptyt pilsniowych, sklejek, wyrobéw drewnopodobnych),

- drewno odpadowe z sadéw,
- drewno odpadowe z poboczy drog,
- drewno poeksploatacyjne, nie uzytkowane powtornie w przemysle.

Obecne rezerwy surowca mozna szacowac¢ na 1 PJ rocznie. Na rezerwy te skfadajg
sie przede wszystkim zasoby drewna odpadowego z laséw oraz drewna
pouzytkowego.
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7. Torf

7.1. Ogolna charakterystyka

Skata osadowa nalezgca do grupy skat organogenicznych. Stanowi produkt procesu
torfienia polegajacego na biochemicznych i strukturalnych przemianach obumartych
szczatkow roslinnosci bagiennej (torfowiskowej), zachodzacych w warunkach silnego
uwilgotnienia i trwatej anaerobiozy (braku dostepu tlenu). W zaleznosci od
dominujgcego gatunku szczatkow roslin wystepujacych w torfie ustala sie jego nazwe:

- turzycowy,

- trzcinowy,

- drzewny.

Wyrdznia sie 2 podstawowe typy torfu: wysokie i niskie.

W skiad torfu wchodzg substancje organiczne (kwasy huminowe i ich zwigzki, celuloza
3,6%-6,6%, hemiceluloza 3%-9%, lignina 14%-38%, bituminy 4%-10%) zawierajace
duze ilosci wegla (ok. 50% - 60%) i azotu, a takze substancje mineralne (krzemionka,
zelazo, fosfor, wapn i in.). Materia organiczna torfowisk niskich zawiera wiecej wegla
niz pochodzaca z torfowisk wysokich.

Do najwazniejszych parametrow termofizycznych torfu zalicza sie warto$¢ opatowg
oraz ciepto spalania. Parametry te zalezg przede wszystkim od wilgotnosci, skfadu
chemicznego i gestosci materiatu.

Tabela 28. Cechy torfu

Rozdrobniony Wilgotnosé Wartosé llo$¢ popiotu Zawartosé Masa usypowa
surowiec % opatowa % siarki kg/m3
MJ/kg %
Torf suchy 35 12 5 0,25 180+400
Torf mokry 50 9,5 5 0,24 180+400

Zrédfo: linicki P. “Torfowiska i torf”

Przyjmuje sie, ze 3 m szeéc. to ok. 1 t torfu.

Torf posiada duze mozliwosci zatrzymywania wody. Pojemno$¢é wodna torféw
wysokich wynosi 900-2500%, natomiast torfow niskich 300-700%. W Polsce torf jest
szeroko rozpowszechniony, przy czym jego wystepowanie jest Scisle zwigzane z
torfowiskami.

Ocieplanie klimatu powoduje osuszanie torfowisk. To prowadzi do intensywnego
wydzielania dwutlenku wegla i uwalniania pokfadéw wegla zgromadzonego w postaci
torfu. Wowczas torfowiska stajg sie wprawdzie zrodiem wegla, ale tracone sg
mozliwosci jego wigzania.
Najwieksze zloza znajdujg sie na Pojezierzu Mazurskim i Pomorskim, Polesiu,
Pobrzezu Battyku i Orawie.

Wspdlnota Europejska obecnie wydobywa 1,2 Mtoe torfu. Wydobycie torfu
postrzegane jest przez UE jako dochodowe. (Komisja Europejska Bruksela, 29
listopada 2000 r. Zielona Ksiega Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa
energetycznego).
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7.2.

Na mocy ustawy Prawo geologiczne i gornicze od 1994 r., torf zaliczany jest do
kopalin. Stad w bilansie zasobéw kopalin ujete sg jedynie te ztoza, ktére spetniajg
wymogi ustawowe, udokumentowane w latach 80-tych i 90-tych. W regionie
dolnoslgskim znajduje sie wiele dawniej udokumentowanych ztéz torfu, lecz ww.
kryteria spetnia jedynie nieeksploatowane ztoze torfu borowinowego Izera Skalno X, o
zasobach 202 tys. ton. Ztoze to zostato zaliczone do kopalin leczniczych obok innych
osiemnastu ztéz tego typu w Polsce. Pozostate wystgpienia torfu w wojewddztwie
dolnoslgskim, nie zaliczane do zl6z, wykorzystywane sg w rolnictwie i ogrodnictwie
jako nawdz organiczny.

Starostwo powiatowe zatatwia sprawy dotyczace kopalin pospolitych (m.in. torfu), gdy
obszar zamierzonej dziatalnosci nie przekroczy powierzchni 2 ha, wydobycie kopaliny
w roku kalendarzowym nie przekroczy 20 000 m3, a dziatalnos¢ bedzie prowadzona
bez uzycia materiatéw wybuchowych. W pozostatych przypadkach organem wiasciwym
jest Wojewoda lub Minister Srodowiska.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo
geologiczne i gérnicze (Dz. U. nr 27, poz. 96 ze zmianami) wydobywanie kopalin (torfu,
piasku, zwiru, pospotki, gliny, itu, mutku itd.) moze byé prowadzone wylgcznie po
uprzednim uzyskaniu koncesji, a wydobywanie kopaliny bez wymaganej konces;ji
podlega karze, ktora orzekana jest na zasadach i w trybie okreslonym w Kodeksie
postepowania w sprawach o wykroczenia (art. 127 ww. ustawy).

Ponadto w razie wydobywania kopalin bez wymaganej prawem koncesji (lub wbrew
warunkom okreslonym w koncesji) osobie prowadzacej te dziatalno$¢ wiasciwy organ
ustala optate eksploatacyjng wynoszacg osiemdziesieciokrotnos¢ stawki optaty
eksploatacyjnej dla danego rodzaju kopaliny pomnozonej przez ilos¢ wydobytej
kopaliny. Wymierzanie opfat eksploatacyjnych za wydobywanie kopalin bez posiadania
koncesiji znajduje sie w zakresie dziatania Starostwa.

Zasoby torfu.

Zasoby w catym Kkraju

W Polsce torfowiska zajmujg 12 547,58 km2, w tzw. torfowiska niskie stanowi 92,4%,
torfowiska wysokie 4%, a torfowiska przejsciowe 3,3%. Zatorfowienie kraju wznosi 4%.

Wiele torfowisk objetych jest ochrong prawng w postaci rezerwatow przyrody, uzytkéw
ekologicznych i zespotéw przyrodniczo-krajobrazowych, stanowig one 27% wszystkich
polskich torfowisk ( 3485,33 km2) [4].

Zasoby w wojewodztwie dolnoslaskim

Wskaznik zatorfienia wojewddztwa dolnoslgskiego wg bytych wojewddztw:
- watbrzyskie — 0,05%,

- jeleniogérskie — 0,6%,

- legnickie — 0,7%,

- leszczynskie — 2,3%,

- wroctawskie — 0,5%.

Wojewddztwo dolnoslaskie jest jednym z najubozszych w Polsce pod wzgledem ztéz
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torfu.

W strefie goérskiej liczne sg niezbyt duze torfowiska. Wystepuja one w dwdch
zasadniczych sytuacjach topograficznych:

- na zboczach, w postaci torfowisk wiszacych, powstatych w wyniku wyptywow
zrodliskowych z gtebokich szczelin skalnych lub w wyniku rozlewania sie wod
strumieni;

- w lokalnych nieckowatych obnizeniach terenu, potozonych miedzy stokami.

W Sudetach szczegdlnie bogate w gorskie torfowiska sg Karkonosze i Gory Izerskie.
Wyrdznia sie tu zwlaszcza kompleks naturalnych torfowisk przejsciowych i wysokich.
W obszarze Gor Bystrzyckich i Orlickich znane jest duze Torfowisko koputowe wysokie
pod Zielencem.

Torfowisko pod Zielencem — zajmuje powierzchnie liczacg 208,6 ha. Torfowisko
potozone jest w szczytowej partii Gor Bystrzyckich na podtozu gnejsowym pokrytym
warstwg itdw. Torfowisko sktada sie z typowego torfowiska wysokiego zajmujgcego
potnocng czes$¢ obszaru oraz z torfowiska przejsciowego potozonego w potudniowe;j
czesci. Torfowisko nalezy do Specjalnego Obszaru Ochrony w ramach ktérego powstat
rezerwat przyrody utworzony z Topieliska i fragmentu Czarnego Bagna. Ma
powierzchnie 123 ha. Potozony jest na wierzchowinie Gér Bystrzyckich na wysokosci
750 - 770 m. Grubos$¢ warstwy torfu wynosi od 3,5 do 8,5 metréw, a wiek obszaru
oszacowano na 7600 lat. Kompleks torfowisk wysokich Topieliska i Czarne Bagno w
Goérach Bystrzyckich — potozony na wododzialowym sptaszczeniu na obszarze
zrodliskowym Dzikiej Orlicy i doptywow Bystrzycy Dusznickiej oraz torfowiska w
okolicach Laséwki i Piaskowic.

Teren torfowiska lezy w zasiegu administracyjnym Szczytnej, powiat kfodzki
wojewddztwo dolnoslaskie. Stanowi wtasnosé Skarbu Panstwa i jest administrowany
przez Nadlesnictwo Zdroje.

Zespot torfowisk sktada sie z trzech czesci: pétnocnej, srodkowej i potudniowej. Czes¢
péinocna ma postaé wypietrzonej koputy i charakter torfowiska wysokiego. Srodkowa
jest torfowiskiem wysokim od strony zachodniej a od wschodniej torfowiskiem
przejsciowym. Dwie pierwsze stanowig uroczysko Topielisko. Trzecia czes¢ kompleksu
to Czarne Bagno - torfowisko przejsciowe.

Drugim, co do wielkosci torfowiskiem w Sudetach Srodkowych jest potozone w Gérach
Stotowych (37M) Wielkie Torfowisko Batorowskie, o powierzchni 55 ha i wchodzi w
sktad Parku Narodowego Gor Stotowych.

Najmniej znane sa torfowiska w Gérach lIzerskich, mimo ze jest ich tam ponad 350
ha. Zaledwie niewielka ich cze$¢ - 44,6 ha - objeta jest ochrong w rezerwacie
"Torfowisko lzerskie", sg to czeste mniejsze i wieksze torfowiska wysokie.
Najbogatsze torfowiska wystepujg w okolicy Swieradowa-Zdroju, na Hali lzerskiej.
Rezerwat florystyczny ,Torfowiska lzerskie” znajduje sie w ptaskim obnizeniu doliny
Izery miedzy grzbietami Srednim a Wysokim. Caty ten podmokly teren ma 3,2 km
dtugosci i maksymalng szerokos¢ 800 m. Zasadnicza czes¢ torfowisk Gor lzerskich
znajduje sie w dolinie rzeki lzery i jej doptywow: Tracznika, Jagniecego Potoku i
Kobyty.

Istnieje rowniez torfowisko koto Grabowa, jest to rezerwat potozony w obrebie
administracyjnym-gmina Twardogéra, powiat Ole$nica.
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7.3.

7.4.

Potencjat energetyczny torfu.

Powierzchnia torfowisk, ktére mozna wykorzysta¢ gospodarczo — tych, ktére nie sg
objete ochrong — wynosi 305 ha.

Wydobycie torfu metoda powierzchniowg polega najpierw na odwodnieniu danego
obszaru, nastepnie torf sie rozdrabnia i w warunkach naturalnych ulega on suszeniu.
Po kilkukrotnym przewrdceniu — aby szybciej wysecht, uktadany jest w hatdy,
sktadowany, pakowany i przewozony do przerobu. Eksploatacje torfu prowadzi sie
srednio od maja do wrzesnia. W jednym cyklu zbiera sie 15,2 Mg torfu z 1 ha (63,37
m3), a w 24 cyklach 1521 m3/ha. Roczny ubytek migzszosci torfowiska wskutek
dziatalnosci eksploatacyjnej wynosi 10-15 cm.

Druga formg eksploatacji jest wybieranie wgtebne. Dokonuje sie mechanicznego
wykopu do gtebokosci 70 cm. Formowane "cegiefki" torfowe wywozi sie z terenu
eksploatacji.

Przyjmujac, ze roczne wydobycie torfu z 1 ha powierzchni torfowisk wynies¢ moze
1500 m szesc. (500 t), ilos¢ torfu, ktéra moze zostaé wydobyta w wojewddztwie
dolnoslgskim rocznie, wynosi rocznie ok. 150 tys. ton.

Przyjmujac wartos¢ opatowg torfu rowng 10 GJ / t, roczny potencjat energetyczny
torfu w wojewoédztwie dolnoslaskim wynosi 1,5 PJ.

Mozliwe sposoby wykorzystania torfu.

W Polsce nie istnieje produkcja przetworzonego torfu na cele opatowe. Pozyskuje sie
jedynie torf dla ogrodnictwa (w Polsce w 1999 r. 810 tys. m3 z 1200 ha). Na Dolnym
Slasku pozyskuje sie torf réwniez na cele lecznicze w rejonie: Jakuszyc, Zielenca,
Izera Skalno (z powierzchni 52,44 ha).

Torf ma najnizsze znaczenie energetyczne wsrdéd wegli. Eksploatacja torfu ma
znaczenie lokalne.

Torf moze by¢ efektywnie wykorzystywany w mieszaninie z biomasa, w procesie
spalania lub gazyfikacji. Wspétspalanie przynosi korzystne efekty energetyczne i
ekologiczne przy niewielkich naktadach finansowych.

Np. Elektrownia w Jakobstad (240 MW, 100 MW para i 60 MW ciepta w regionie)
wykorzystuje drzewng biomase i torf jako gtéwne paliwo oraz wegiel jako rezerwe.

Obserwuje sie w ostatnim czasie proby eksportu na nasz rynek taniego brykietu
torfowego z ogromnych pokfadéw tego surowca znajdujgcych sie w Ukrainie.

Podsumowuijac, istnieje niewielka ilo$¢ torfu na terenie Dolnego Slaska, obecnie
eksploatowane ztoza wykorzystywane sg w ogrodnictwie i lecznictwie. Terenem
wystepowania stosunkowej liczby ztéZz wysokich i przejsciowych do ogolnej liczby zt6z
w Polsce (40%-60%) znajduje sie w potnocnej czesci bytego wojewddztwa
jeleniogdrskiego oraz w =zachodniej i potudniowej czesci bylego wojewoddztwa
legnickiego. Brak jest danych na temat obecnego sposobu wykorzystywania torfowisk
nieobjetych ochrona.
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8.

8.1.

Rosliny energetyczne.

Rosliny uprawne

a)Rzepak

Ogdlna charakterystyka

Warunki glebowe

Rzepak to roslina o stosunkowo duzych wymaganiach glebowych. Dobre, i stabilne
plony uzyska¢ mozna na glebach dobrych i bardzo dobrych. Szacuje sie, ze na
glebach bardzo dobrych potencjalne jego plony moga przekracza¢ 3,5 t/ha, a na
dobrych od 3,0 do 3,5 t/ha. Na glebach srednich mozliwe jest uzyskanie plonéw w
przedziale 2,0-3,0 t/ha, jednak istnieje ryzyko ich duzej zmiennosci. Na glebach
stabych i bardzo stabych plony rzepaku sag niskie i charakteryzujg sie duzg
zZmiennoscia.

W wojewddztwie dolnoslaskim przewazajg gleby bardzo dobre i dobre. Ich udziat w
gruntach ornych wynosi ok. 80% (gleby do klasy IV wiacznie).

Rejony wystepowania najlepszych gleb w wojewédztwie dolnoslaskim to:

- w rejonie wroctawskim: Boréw, Katy Wroctawskie, Kobierzyce, tagiewniki, Strzelin,
Sw.Katarzyna, Zérawina,

- w rejonie watbrzyskim: Strzegom, Zabkowice Sl., Ziebice, Zaréw, Cieptowody,
Jaworzyna SI., Dzierzoniéw, Ktodzko, Niemcza,

— W rejonie jeleniogérskim: Bogatynia, Lwéwek Sl., Luban, Swierzawa,

- w rejonie legnickim: Udanin, Zukowice, Ztotoryja, Ms$ciwojow, Zagrodno,
Pielgrzymka, Legnickie Pole, Wadroze Wielkie, Krotoszyce.

Warunki klimatyczne

Rzepak jest rosling o wzglednie matej odpornosci na wymarzanie. Ponizsza ilustracja
prezentuje prawdopodobienstwo wymarzania rzepaku w roéznych regionach Polski,
okreslone na podstawie wieloletnich obserwacji Zakladu Agrometeorologii IUNG. Jak
wynika z rysunku, w pétnocno — wschodniej Polsce oraz w centrum kraju nalezy sie
liczy¢ z wymarzaniem rzepaku co 5-7 lat. Wymarzania mozna unikng¢ zasiewajgc
obszary te rzepakiem jarym, jednak wigze sie to z wyzszymi kosztami uprawy i
mniejszym plonowaniem.
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Rvsiinek 1 Prawdnnodnhienstwo wvmarzania rzenakii

Jak wynika z powyzszej ilustracji, wojewddztwo dolnoslaskie charakteryzuje sie bardzo
dobrymi  warunkami  klimatycznymi, jesSli chodzi o uprawe rzepaku.
Prawdopodobienstwo jego wymarzania jest praktycznie najnizsze w kraju (nie dotyczy
to terendw gorskich i podgérskich).

Potencjat energetyczny rzepaku

Dane na temat uprawy rzepaku w wojewodztwie dolnoslgskim zostaty przedstawione w
tabeli ponizej.

Tabela 29. Dane o uprawie rzepaku w wojewddztwie dolnoslaskim

W tym sektor prywatny
Ogotem Razem W tym gospodarstwa indywidualne
Powierzchnia w ha
74846 71944 48113
Plony w dt/ ha
29,1 28,9 26,8
Zbiory w' t
217 871 208 002 129 047

Zrédfo: Rocznik statystyczny

Ziarno rzepakowe

Przyjmujac, ze kaloryczno$¢ ziarna rzepakowego wynosi ok. 27 GJ / t [71], potencjat
energetyczny ziarna rzepakowego w wojewodztwie dolnoslaskim wynosi 5616 tys. GJ.
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Stoma rzepakowa

Plon stomy przy kombajnowym zbiorze rzepaku jest przynajmniej réwny lub nieco
wiekszy niz plon nasion [14].

Ponizej podano zbiory stomy rzepakowej przy zatozeniu, ze jest ona rowna zbiorom
ziarna.

Tabela 30. Zbiory stomy rzepaku w wojewédztwie dolnoslaskim

W tym sektor prywatny
Ogotem Razem W tym gospodarstwa indywidualne
Zbiory w t
Zbiory stomy rzepaku 217 871 208 002 129 047

Zrédfo: GUS

Przyjmujac kaloryczno$¢ stomy rzepakowej na poziomie 15 GJ / t, jej wartos¢
energetyczna w wojewddztwie dolnoslgskim wynosi ok. 3.268 tys. GJ.

Stoma rzepakowa generalnie nie jest wykorzystywana w hodowli zwierzat i do innych
celow w gospodarstwie. Moze ona zatem zostaé wykorzystana jako nawéz — do
przyorania oraz jako paliwo. Jak wynika z [14], stoma rzepakowa powinna by¢
przeznaczona na przyorywanie. Jest to efektem niskiego pogtowia zwierzat
hodowlanych i wytwarzania matej ilosci obornika jako nawozu. Konieczne jest
pozostawienie na polach i przyorywanie czesci stomy. Stoma rzepaku powinna by¢ w
pierwszej kolejnosci przeznaczana na ten cel, gdyz:

- zawiera wiecej azotu;
- ulega w glebie szybszemu rozktadowi niz stoma zboz;

- zawiera 2-3-krotnie wiecej siarki niz stoma zbdz, wiec jej spalanie nie jest korzystne
ze wzgledow Srodowiskowych;

- za jej posrednictwem nie sg przenoszone choroby grzybowe zbdz, poniewaz nie
wystepujg one na rzepaku.

Mozliwe jest zatem wykorzystanie energetyczne stomy rzepakowej w catosci, chociaz
bardziej wskazane jest uzycie zasobéw stomy jako nawozu.

taczna potencjalna wartos¢ energetyczna rzepaku w wojewoddztwie dolnoslgskim
wynosi zatem 8.884 tys. GJ.

Wartos¢ energetyczna rzepaku realna do osiagniecia

Do celéw energetycznych mozna z pewnoscig uzyé stome rzepakowa. Ziarno
rzepakowe z obecnych upraw jest w duzej czesci wykorzystane do produkcji
spozywczej. Wykorzystanie rzepaku przez przemyst spozywczy zalezy od wielkosci
zbioréw, jednak przy bardzo dobrych zbiorach wystapi¢ moze 20% nadwyzka podazy
nad popytem. Ziarno rzepakowe jest wéwczas eksportowane.

Mozliwg do osiggniecia wartos¢ energetyczng rzepaku szacowaé¢ mozna zatem na 3,3
— 4,4 PJ rocznie (minimum — wartos¢ energetyczna stomy rzepakowej, maksimum —
nadwyzka rzepaku przy bardzo dobrych zbiorach).
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Potencjat energetyczny rzepaku jest znacznie wyzszy niz obecnie szacowany i zalezy
gtéwnie od popytu na rynku biopaliw. W przypadku zwiekszonego popytu na biopaliwa
bardzo fatwe bedzie zwiekszenie produkcji rzepaku. Wobec braku rozwigzan prawnych
odnosnie produkcji biopaliw trudno w tym momencie oszacowac ten potencjat, jednak
szacuje sie jednak, ze w Polsce mozna uprawia¢ dwa razy wiecej rzepaku niz obecnie.

b)Kukurydza
Ogoélna charakterystyka

Warunki glebowe

Kukurydze mozna z powodzeniem uprawia¢ na gorszych glebach. Jej wymagania
wzgledem jakosci gleby sg mniejsze niz np. w przypadku rzepaku. Wazne jest
natomiast odpowiednie przygotowanie gleby do zasiewu oraz ograniczenie ilosci
chwastow na terenie zasiewu. Nalezy tez odpowiednio rozmiesciC nasiona —
réwnomiernie w rzedach.

Wydaije sie, ze na Dolnym Slasku sg znakomite warunki do uprawy kukurydzy. Jako$é
gleb jest gtownie dobra lub bardzo dobra, co pozwala uzyska¢ wysokie plony.

Warunki klimatyczne i potencjat produkcyjny

Kukurydza to roslina ciepfolubna, uprawiana gtéwnie w krajach na potudnie od Polski.
W Polsce szczegolnie widoczne sg wymagania klimatyczne wzgledem kukurydzy. Jak
wynika z wieloletnich badan, plony kukurydzy w zaleznosci od temperatury,
nastonecznienia, ilosci opaddw moga sie rézni¢ w roznych latach nawet o kilkadziesiat
procent.

Dolny Slask, jako najcieplejszy region w Polsce, bez znacznych wahan temperatur i
ilosci opadow, jest dobrym miejscem do uprawy kukurydzy.

Duze zainteresowanie kukurydzg wigze sie z jej ogromnym potencjatem produkcyjnym
— w dobrych warunkach siedliskowych catkowicie realne jest uzyskanie okoto 25 t
suchej masy roslinnej lub tez ok. 15 t suchego ziarna z hektara. Kukurydza dobrze
ZNnosi uproszczenia uprawowe, mozna tez jg uprawia¢ w bardzo réznych stanowiskach,
na lepszych i gorszych glebach. Kukurydza nalezy tez do nielicznych roslin, w ktérych
mozna w petni zmechanizowac¢ produkcje — zaréwno na duzych areatach jak i w
matych gospodarstwach. Szacuje sie, ze w Polsce sg realne mozliwosci uprawy
kukurydzy na powierzchni okoto 1,5-2,0 min ha, tj. czterokrotnie wiecej od aktualnej
powierzchni zasiewoéw.

Potencjat energetyczny

Do wykorzystania energetycznego nadaje sie przede wszystkim kukurydza pastewna —
odmiana kukurydzy o duzej masie zielonej i wysokim stosunku czesci zielonych rosliny
do ziarna. Do produkcji energii mozna réwniez uzy¢ czesci zielonych kukurydzy
cukrowej — odmiany produkowanej do celéw spozywczych, charakteryzujacej sie
znacznie wiekszg iloScig ziarna niz kukurydza pastewna, i przy tym mniejszg masg
Zielona.

Coraz wigksze zainteresowanie budzi kukurydza w przemysle energetycznym, gdzie
po spaleniu ziarna lub catej biomasy moze by¢ zZrédiem ciepta do produkcji energii
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elektrycznej, ogrzewania pomieszczen i wody. Energie mozna uzyskac¢ rowniez
poprzez produkcje alkoholu lub biogazu, uzywanych nastepnie do napedu silnikow.
Dodatek kukurydzy moze zrewolucjonizowa¢ produkcje biogazu, ktéra rozwijata sie do
tej pory dos¢ powoli.

O przydatnosci ziarna kukurydzy do okreslonych celéw produkcyjnych decyduje forma
botaniczna, typ ziarna oraz wydajnos¢ suchej masy z 1 ha. W Swiecie wystepuje
ogromna roznorodnos¢ form kukurydzy, ktore rdznig sie wczesnoscig, budowg
ziarniaka oraz rodzajem skrobi.

Warto$¢ energetyczna

Wartos¢ energetyczna réznych czesci rosliny kukurydzy wynosi:
todyga + liscie — 3,90 GJ/t,

kolba z koszulkami — 8,00 GJ/t,

ziarno - 9,35 GJ/t.

Z przerobu kukurydzy uzyskuije sie [29]:

z kazdego 100 kg ziarna: 39 kg alkoholu, 37 | wywaru,

z kazdego 100 kg suchej biomasy: 40 m szesc. metanu,

ze spalenia kazdego 100 kg stomy, rdzeniow: 1,75 GJ energii,

Wydajnos¢ etanolu z kukurydzy zostata przedstawiona w tabeli ponizej.

Tabela 31. Wydajnos$¢ etanolu z kukurydzy

Gatunek Srednie plony w Wydajnosc Plon alkoholu llos$¢ zuzytego
Polsce alkoholu litréw/ha surowca/100 litréw
dt/ha litréw/dt etanolu
Kukurydza 61 39 2379 256

Zrédfo: opracowanie wiasne

Wydajnos¢ produkcji etanolu z kukurdydzy na tle innych ro8lin zostata przedstawiona

ponizej [67].

Tabela 32. Wydajnos$¢ etanolu z kukurydzy na tle innych roslin

Wydajnos¢ produkcji etanolu z réznych roslin uprawnych (IUNG Putawy)

Roslina Zawartos$¢ skrobi Wgtda ?gﬁfc Plon Etanol Elg\évrl]v;/a:]ent
lub cukru (%) (t/ha) (/ha) yny
(I7t) 0}
Kukurydza 65,0 417 8,0 3336 2234
Burak cukrowy 16,0 98 45,0 4410 2953
Ziemniak 17,8 120 16,0 1920 1280
Zyto 62,0 390 2,8 1092 730

Zrédio: zasoby internetu

56




Produkcja biogazu z kukurydzy

Wzrasta zainteresowanie produkcjg biogazu, z przeznaczeniem go na cele ogrzewania
gospodarstwa, a przy duzych instalacjach — produkcji pradu elektrycznego. W procesie
zgazowywania najczesciej zuzywa sie ptynne odpady i nawozy rolnicze (gnojowica,
gnojowka), ktére jednak majg bardzo matg zawartos¢ suchej masy. Doskonatym
zrédtem uzupetniajgcego materiatu roslinnego — moze by¢ zielonka (kiszonka) z
kukurydzy. Moze ona stanowi¢ réwniez gtoéwny skfadnik fermentujgcej masy, dajac
duzg wydajnos$¢ gazu. Jak wynika z badan niemieckich, przy aktualnie uprawianych
odmianach przeznaczenie ich do produkcji biogazu pozwala uzyskac¢ ok. 5-6 tys. m 3
metanu z 1 hektara. Dodatek kiszonki z kukurydzy zwieksza kilkukrotnie wydajnos¢
energetyczng instalacji, co znakomicie poprawia efekty finansowe i pozwala widzie¢
duze perspektywy i upowszechnienie produkcji biogazu i jego przetwarzania w energie.

Zasoby energetyczne

W roku 2004 powierzchnia uprawy kukurydzy wyniosta 701,2 tysiecy hektaréw, w tym
415,3 tysiecy na ziarno i 285,9 na kiszonke.

W wojewddztwie dolnoslaskim uprawy kukurydzy zajmowaty:

- kukurydza na ziarno — 90527 ha,

- kukurydza na pasze - 9111 ha.

W sumie uprawa kukurydzy wynosita 99 638 ha.

taczne plony kukurydzy w przyblizeniu wyniosty 995 919 t stomy i 398 552 t ziarna.

Potencjat energetyczny wytworzonej kukurydzy w wojewddztwie dolnoslagskim wynosi
tacznie 16,2 — 20,2 PJ, w tym poszczegodlne sktadowe stanowia:

- sftoma: 12,5 - 16,5 PJ,
- ziarno: 3,7 PJ.

Potencjat wytworzenia bioetanolu z catkowitego zbioru ziarna kukurydzy w
wojewddztwie dolnoslgskim wynosi ponad 166 min litréw rocznie.

Wytwarzana kukurydza jest obecnie wykorzystywana do hodowli zwierzat, zatem
trudno jest okresli¢, czy mozliwe jest wykorzystanie czesci istniejgcych zasobéw do
celow energetycznych. Wydaje sie, ze mozliwe jest jedynie wykorzystanie
energetyczne dodatkowych plonéw kukurydzy, lub plonéw obecnych pod warunkiem
zastgpienia paszy kukurydzianej innym rodzajem karmy.

¢)Buraki cukrowe

Ogoélna charakterystyka

Warunki glebowe

Buraki uprawia sie na glebach zyznych i srednio zyznych, préchniczych. Uprawa
burakow prowadzona by¢ moze w ptodozmianie ze zboZzami, w szczegdlnosci z
pszenicg. Uprawa burakow jest czaso- i kapitatochtonna, wymagajg one czestego
nawozenia nawozami mineralnymi i obornikiem, oraz biezacej pielegnacji. Gleby
przeznaczone pod buraki powinny wykazywa¢ duze zdolnosci magazynowania wody.
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Warstwa orna powinna by¢ jednorodna, a jej struktura gruzetkowata. Niepozgdane sg
przeszkody dla wzrostu korzeni, takie jak zwarte bryty, duze puste przestrzenie
wypetnione powietrzem, kamienne, wktady nieroztozonego obornika itp. W profilu gleby
nie powinny wystepowaé warstwy zbyt przesycone woda, twarde i nieprzepuszczalne
dla korzeni, wody i powietrza lub warstwy "podszewy ptuznej", spowodowane wadliwg
uprawag roli.

Najwyzsze plony korzeni burak daje na glebach gtebokich, strukturalnych, o
uregulowanych stosunkach wodno-powietrznych, zyznych, zasobnych w préchnice i
sktadniki mineralne, niekwasnych.

Korzystny jest odczyn glebny zblizony do obojetnego, w granicach pH 6,5-7,0. Na
glebach kwasnych (ponizej 6,0) i zasadowych (pH powyzej 7,5) zachodzi obawa
stabego zaopatrywania roslin w azot, a ponadto na zasadowych wystepujg trudnosci z
przyswajaniem przez roslin boru, magnezu i zelaza.

Najwyzsze plony uzyskuje sie na glebach najlepszych komplekséw pszennych i
zytniego bardzo dobrego ( kl. I-1llb). Do$¢ dobre plony uzyskuje sie w latach wilgotnych
na glebach kompleksu zytniego dobrego (kl IVa), pod warunkiem wysokiej kultury roli
(wtasciwy odczyn, brak zachwaszczenia i staranna uprawa).

Warunki klimatyczne

Burak daje obfity plon korzeni i lisci z 1 ha, dlatego zuzywa duzo wody, mimo ze na
wyprodukowanie 1 kg suchej masy potrzebuje tylko okoto 300 kg wody. W Polsce
burak reaguje na nawodnienie duzymi zwyzkami plonu, wynoszacym od 4 do 15t z 1
ha.

Plon burakow, a zwlaszcza zawartos¢ cukru, zalezy gtéwnie od nastonecznienia.

Burak cukrowy nie jest zbyt wrazliwy na niskie temperatury.

Potencjat energetyczny

Mozliwosci energetycznego wykorzystania burakéw cukrowych

Z jednej jednostki energetycznej wilozonej w uprawe buraka uzyskuje sie az 8,6
jednostek energetycznych w postaci plonéw korzeni i lisci. Burak cukrowy ma
najwyzszg wydajnosé energetyczng sposrod rosdlin uprawnych biorgc pod uwage
wydajnosé¢ z hektara upraw (buraki z powierzchni 0,23 ha (ok. 12,5 t burakéw) = 1m3
alkoholu).

Wartos¢ energetyczna bioetanolu to ok. 26,7 GJ/t, gestos¢ bioetanolu 0,789 kg/l.
Z 1 ha buraka cukrowego mozna uzyskac ok. 4,5 tys. litrow, czyli ok. 3,6 t etanolu.

Wydajnos¢ etanolu z burakéw na tle innych roslin jest nastepujaca [67]:

Tabela 33. Wydajno$¢ etanolu z burakéw na tle innych roslin

Gatunek Srednie plony w Wydajnosc Plon alkoholu llo$¢ zuzytego
Polsce alkoholu litrow/ha surowca/100 litrow
dt/ha litrow/dt etanolu
Kukurydza 61 39 2379 256
Pszenica 35 34 1190 295
Ziemniaki 190 14 2660 720
Buraki cukrowe 450 10 4500 1000

Zrédio: zasoby internetu
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Wydajnos¢ energetyczna buraka cukrowego przy zgazowaniu wynosi ok. 18,8 tys. m
szesc. / ha. Wydajnos¢ metanowa resztek burakéw z produkcji cukru to ok. 6 tys. m
szesc. Zaktad produkujacy cukier moze wytwarza¢ etanol, poniewaz przeréb burakéw
od sptawiakéw do ekstraktoréw przebiega w taki sam sposéb, jak w typowej cukrowni.
Otrzymany sok poddaje sie fermentacji i dalej proces prowadzony jest podobnie jak w
gorzelni przemystowej. Inng mozliwoscig wykorzystania burakéw cukrowych i
pastewnych jest produkcja biogazu, do ktérego wykorzystuje sie licie burakow,
poddajac je fermentacji. W ostatnich latach spada zapotrzebowanie na kiszonki
buraczane, wykorzystywane do Zzywienia zwierzat, ze wzgledu na zmniejszenie
pogtowia bydta mlecznego. Mozna wiec wykorzystywac liscie burakow do produkcji
energii odnawialnej. Do produkcji bioetanolu moga by¢ réwniez wykorzystane
ziemioptody o gorszej jakosci, ktore nie spetniajg norm dla zywnosci lub pasz.
Kolejnym czynnikiem umozliwiajgcym szybkie zwiekszenie produkcji alkoholu na cele
energetyczne jest liczna sie¢ gorzelni rolniczych (okoto 1000) i niski stopieh ich
wykorzystania, z powodu bardzo ograniczonych mozliwosci zbytu alkoholu.
Wykorzystanie bioetanolu przez krajowy przemyst paliwowy jest bardzo dobrze
opanowane od strony technologicznej. Bioetanol w sposob bezposredni jest dodawany
do benzyn w ilosciach do 5%, a rafineria w Ptocku opracowata i wdrozyta technologie
produkciji eteru etylo-tert-butylowego na bazie bioetanolu.

Obecnie deklarowane mozliwosci produkcyjne bioetanolu (2005 r.) wynoszg ok. 520
tys. ton:

- 20 przedsiebiorstw produkujgcych bioetanol - zadeklarowane mozliwosci ~400 tys.
ton,

- 4 przedsiebiorstwa wytwarzajgce estry (118 tys. ton).

Potencjalna i rzeczywista wartos¢ energetyczna burakéw cukrowych

W 2005 roku buraki cukrowe w Polsce uprawiano na powierzchni 290 tys. hektaréw, o
4 proc. mniejszej niz w roku 2004 i o 10 proc. mniejszej niz w piecioleciu 2000-2004.
Plony wyniosty 39,3 t z hektara i byly znacznie nizsze od przecietnych w ciggu
ostatnich trzech lat. Zebrano 11,2 min ton burakéw, o prawie 12 proc. mniej niz rok
wczesnie;.

W wojewddztwie dolnoslgskim w 2005 r. plonowanie burakéw cukrowych byto
nieznacznie mniejsze od ubiegtorocznego i wyniosto 416 dt/ha. W zwigzku ze
zmniejszaniem sie powierzchni kontraktacji burakéw cukrowych ich produkcja w 2005

r. byta nizsza o 76,5 tys. ton (o 6,3%), a w porownaniu do przecietnej produkcji z lat
1999-2003 byta mniejsza o 44,8 tys. ton (0 3,8%).

Tabela 34. Zbiory burakéw w wojewddztwie dolnoslaskim

W tym sektor prywatny
Ogotem Razem w tym gospodarstwa indywidualne
Powierzchnia w ha
27120 26.758 17.878
Plony w dt/ ha
416 415 412
Zbiory w t

1.128.506 1.110.457 736.567

Zrédfo: GUS
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Biorgc pod uwage przytoczone wczesniej dane:

- wydajnos¢ produkgji etanolu z burakéw cukrowych to ok. 100 1/ t,
- gestosc¢ etanolu 0,798 kg / |

- wartos¢ energetyczna etanolu to 26,7 GJ /t,

potencjat energetyczny burakéw cukrowych szacowaé¢ mozna na:
- 112,8 min | etanolu rocznie, ok. 90 tys. ton etanolu rocznie,

- ok. 2,4 PJ rocznie.

Przy zgazowaniu burakoéw cukrowych ich potencjat metanowy dla wojewddztwa
dolnoslgskiego mozna oceni¢ na ok. 509,9 tys. m szesc. rocznie (ok. 10-20 PJ rocznie,
w zaleznosci od skfadu gazu). Wykorzystanie resztek z produkcji cukru do wytwarzania
metanu da¢ moze ok. 160 tys. m szesc. gazu rocznie (ok. 3 — 5 PJ rocznie).

Zaktadajac, ze mozliwosci wytworcze bioetanolu w wojewddztwie dolnoslgskim
wynoszg ok. 30-50 tys. ton rocznie (ok. 5-10% mozliwosci dla catego kraju), okoto
potowa zbioréw burakéw cukrowych moze by¢ obecnie wykorzystywana do produkcji
etanolu.

d)Ziemniaki

Ogdlna charakterystyka

Warunki klimatyczne i glebowe

Ziemniaki sg roslinami klimatu umiarkowanego. Najlepiej udajg sie w rejonach o
niezbyt wysokich temperaturach w czasie wegetacji i o umiarkowanych opadach. Sg
natomiast do$¢ wrazliwe na wiosenne i jesienne przymrozki. Klimat Polski pozwala na
uprawe ziemniakéw na terenach catego kraju. Polska jest trzecim co do wielkosci
producentem ziemniakow.

Potencjat energetyczny

Mozliwosci wykorzystania energetycznego ziemniakow

Wykorzystanie energetyczne ziemniakéw polega gtéwnie na przetworzeniu ich na
etanol. Wydajnos$c¢ jednej tony ziemniakow to ok. 140 litrow spirytusu.

Wydajnos¢ etanolu z ziemniakéw zostata przedstawiona ponizej.

Tabela 35. Wydajno$¢ etanolu z ziemniakéw

Gatunek Srednie plony w Wydajnosc Plon alkoholu llo$¢ zuzytego
Polsce alkoholu litrow/ha surowca/100 litrow
dt/ha litrow/dt etanolu
Ziemniaki 190 14 2660 720

Zrédio: zasoby internetu

Dodatkowo wartos¢ energetyczng majg pozostate czesci rosliny, tzw. fety. Ich wartos¢
energetyczng mozna szacowaé na ok. 10 GJ / t Swiezej masy i ok. 15 GJ / tone suchej
masy. llos¢ wytwarzanych tetéw szacuje sie na ok. 3 t / ha upraw. Z jednego hektara
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upraw ziemniakéw pozyskuje sie tety, z ktérych wytworzy¢ mozna ok. 1200 m szesc.
metanu.

Potencjalna wartos¢ energetyczna ziemniakow

Zbiory ziemniakéw w 2005 r. w wojewodztwie dolnoslgskim wynosity 621,5 tys. ton z
powierzchni 28.779 ha (216 dt/ha). Potencjalne mozliwosci produkcji alkoholu z
ziemniakow to ok. 87 min litrow. llo§¢ potencjalnie mozliwego do wyprodukowania
etanolu to ok. 69,43 tys. ton, warto$¢ energetyczna to ok. 1,85 PJ rocznie.

Oproécz bulw ziemniakéw produkuje sie duze ilosci tetdw ziemniaczanych — biomasy,
ktéra mozna wykorzysta¢ energetycznie w rézny sposéb. Szacuje sie, ze na 1 tone
produkcji ziemniakow przypada ok. 90 tys. t produkcji suchej masy tetow. Wartosé
energetyczna tetéw to ok. 14 GJ / t, zatem ich zasoby energetyczne to ok. 1,26 PJ
rocznie.

taczny potencjat energetyczny ziemniakow wynosi ok. 3,1 PJ rocznie.

Rzeczywista wartos$¢ energetyczna ziemniakéw

Jako surowiec do produkcji energii traktowa¢ mozna te zasoby ziemniakow, ktére sg
przeznaczane obecnie do produkcji etanolu oraz pozostate czesci roslin, ktére nadajg
sie praktycznie tylko do wykorzystania energetycznego.

Trudno oszacowac rzeczywistg wartos¢ energetyczng bulw ziemniaczanych. Znaczny
procent zbiorow wykorzystuje przemyst spozywczy i monopolowy.

Z pewnoscig do produkcji energii wykorzysta¢ mozna fety ziemniaczane. Ich wartos¢
energetyczna w wojewddztwie dolnoslaskim wynosi ok. 1,26 PJ rocznie i jest to dolne
oszacowanie potencjatu energetycznego ziemniakow.

8.2. Drzewiaste rosliny energetyczne

a)Wierzba krzewiasta

Krotka charakterystyka
Warunki uprawy

Wierzba krzewiasta (Salix Viminalis) rosnie na prawie kazdym gruncie i jest doskonale
zaadoptowana do naszych warunkow klimatycznych i glebowych, idealnie nadajg sie
do tego celu grunty lezace odlogiem z przyczyn ekonomicznych. Z wyjgtkiem
szczegolnej troski w I-szym roku o niezachwaszczenie plantacji nie wymaga prawie
zadnych zabiegdw agrotechnicznych w trakcie dalszej uprawy. Posiada niespotykane
przyrosty masy drewna w cyklu rocznym, ok. 14-krotnie wieksze niz las rosngcy w
stanie naturalnym. Wartos¢ opatowa wierzby energetycznej jest poréwnywalna z
miatem weglowym, co przy jej catkowicie ekologicznych parametrach procesu spalania
oraz mozliwej przemystowej, odnawialnej produkcji czyni jg paliwem przysztosci.
Sredni, jednoroczny zbidér biomasy z plantacji przemystowej pozyskany ze
specjalnych, wyselekcjonowanych odmian wierzby krzewiastej Salix Viminalis wynosi
od 30 do 40 ton/ ha.

Szybko rosnace wierzby krzewiaste (w terminologii rolniczej wiklina) uprawiane na
plantacjach polowych sg ekologicznie przyjaznym, odnawialnym zrédtem energii.
Sposéb rozmnazania wierzby krzewiastej jest szybki i tani. Zrzezy (sadzonki pedowe)
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majg zdolnos¢ tatwego ukorzeniania sie rosng dobrze w duzym zageszczeniu (20-100
tys./ha), a pedy regenerujg sie intensywnie za kazdym razem po zbiorze w krétkich
rotacjach (1, 2, 3, i 4-letnich) przez okres 25 lat.

Bardzo waznymi elementami w produkcji wierzby krzewiastej do celow
bioenergetycznych jest uzyskanie wysokiego plonu suchej masy drewna z jednostki
powierzchni o wysokiej wartosci energetycznej. Czynniki, ktére decydujg o powyzszych
parametrach to przede wszystkim odmiana (genotyp) oraz stanowisko glebowe i
zabiegi agrotechniczne. Nowe odmiany wierzb krzewiastych o podwyzszonym
stabilnym plonie suchej masy i wartosci kalorycznej drewna oraz poprawionych innych
cechach uzytkowych sg coraz bardziej konkurencyjne jako zrédto energii dla paliw
kopalnych.

Najwazniejsze odmiany wierzby krzewiastej to odmiana start, sprint i turbo.

Odmiana start jest uniwersalna, moze by¢ uprawiana na glebach mineralnych i
organicznych. Pedy mogg by¢ zbierane w cyklach 1, 2, 3, i 4-letnich. Rosliny odmiany
Start sg odporne na choroby i tolerancyjne na szkodniki. Odmiana sprint jest
uniwersalna, szczegdlnie zalecana na gleby mineralne. Bardzo dobrze nadaje sie do
uprawy w duzym zageszczeniu roslin w krétkich rotacjach zbioru. Odmiana daje wysoki
plon suchej masy drewna, rosliny wolne od chordb i tolerancyjne na szkodniki.
Odmiana turbo to odmiana uniwersalna, ale z preferencjg gleb z wysokim poziomem
wody gruntowej. Pedy moga by¢ zbierane w cyklach 1, 2, 3, i 4-letnich. Odmiana daje
bardzo wysoki plon suchej masy drewna. Rosliny odmiany turbo sg odporne na
choroby i tolerancyjne na szkodniki.

Wzgledny plon suchej masy poszczegdlnych rodzajéw wierzby oraz ich odpornosc¢ na
szkodniki sg przedstawione ponize;.

Tabela 36. Plon suchej masy wierzby energetycznej, odpornos¢ na szkodniki

Genotyp/Odmiana Plon biomasy% | Uszkodzenia przez szkodniki
Wzorzec S.viminalis-UWM 053 | 100 100

START 131 90

SPRINT 122 95

TURBO 154 62

Zrédio: zasoby internetu
Potencjat energetyczny

Mozliwosci energetycznego wykorzystania wierzby

Wartos¢ opatowa wierzby krzewiastej wynosi ok. 19 GJ / tone suchej masy. Masa
Swieza wierzby moze mie¢ wartos¢ opatowg nawet dwukrotnie nizszg (praktycznie
potowe Swiezej masy stanowi woda).

Z 1 hektara plantacji wierzby mozna uzyska¢ w ciggu roku ok. 50-70m3 masy
drzewnej, to jest 10-15 ton suchej masy. Oznacza to, ze plantacja wierzby
energetycznej w ciggu roku daje ok. 190 — 285 GJ energii / ha.
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Uprawy wierzby energetycznej na Dolnym Slasku

Znane plantacje wierzby energetycznej na Dolnym Slgsku to:

- plantacja Zespotu Szkét w Bielawie, zatozona w Roztoczniku — wielko$¢ uprawy 3,8
ha,

~ plantacja p. Switonia w Radzowicach, powiat ole$nicki — 1 ha.

Brak jest danych o innych plantacjach na terenie wojewédztwa dolnoslgskiego, jednak
w catej Polsce sg 2-3 duze uprawy wierzby (200 ha), pozostate istniejace uprawy majq
bardzo matg powierzchnie i niewielkie znaczenie dla rynku biomasy.

taczna powierzchnia upraw wierzby w wojewddztwie dolnoslgskim to, wedtug
posiadanych informacji, ok. 5 ha. Potencjat energetyczny wierzby zatem wynosi ok. 1
tys. GJ rocznie — jest znikomy.

b)Topola
Krotka charakterystyka

Topola, podobnie jak wierzba energetyczna, nalezy do rodziny wierzbowatych. Jest
najszybciej rosngcym drzewem w naszych warunkach klimatycznych. Topola posiada
zblizone znaczenie uzytkowe i Srodowiskowe jak wierzba. Najczesciej na plantacjach
topoli wysadzanych jest 700-2000 roslin/ha, z ktorych biomasa pozyskiwana jest w
cyklu 4-6 letnim. W warunkach produkcyjnych roczna wydajnos¢ topoli wynosi 6-12 t
s.m./ha.

W wyniku prowadzonych w kilku krajach europejskich prac hodowlanych uzyskano
szybko rosngce mieszance topoli, m.in. osiki szwedzkiej i osiki amerykanskiej (P.
tremula x P. tremuloides). Rosline te testowano w latach 1996-2001 na AR w
Szczecinie a prowadzone badania potwierdzity, ze nadaje sie ona do uprawy na
nieuzytkach i gruntach zdegradowanych, pod warunkiem dostatecznie wysokiego
poziomu wody gruntowej. Mieszaniec ten charakteryzuje sie bardzo duzym przyrostem
masy oraz krotkim okresem reprodukcji (w krajach skandynawskich plantacje tego
mieszanca likwidowane sg po 18-20 latach po osiggnieciu petnej wartosci uzytkowe;j).

Topola bujna jest mieszancem wyhodowanym w Polsce. Odznacza sie bardzo szybkim
wzrostem (najszybciej rosngce drzewo w Polsce) i jest odporna na choroby. Jest
jednym z nielicznych drzew nadajacych sie do uprawy biomasy. Drzewa scina sie co 3-
4 lata. Dostarczana z nich biomasa porownywalna jest z wierzbowa.

Przewiduje sie, ze duzg warto$¢ produkcyjng w uprawie plantacyjnej bedzie miat takze
wyselekcjonowany klon topoli szarej (P. tremula x p. alba )

Warunki uprawy

Do swego wzrostu wymaga duzo wilgoci i swiatta najwyzsze zatem plony biomasy
uzyskuje sie w warunkach zblizonych do tych, jakie panujg w dolinach rzek. Do
nasadzeh topolowych mogg by¢ wykorzystywane przede wszystkim brzegi wod
ptynacych i stojgcych oraz odcinki drog przebiegajacych przez nisko potozone tereny.
Wymagania glebowe topoli sg podobne jak wierzby, woli ona jednak glebe mniegj
kwasng (optimum pH 6,5 — 7,2).
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Potencjat energetyczny

Mozliwosci wykorzystania energetycznego

Warto$¢ energetyczna topoli wynosi ok. 18,2 GJ / tone suchej masy. Jest zatem
poréwnywalna z wartoscig energetyczng biomasy z innych roslin.

Pozostate rosliny energetyczne

a)Slazowiec pensylwanski

Krétka charakterystyka

Slazowiec pensylwanski, zwany takze malwa, to roélina wieloletnia. Tworzy kepy
okragtawych, wewnatrz pustych todyg o srednicy 5-30 mm i wysokosci do 3 m. W
pierwszym roku po zatozeniu plantacji roslina wytwarza jedng todyge, liczba ta
zwieksza sie do 20-30 w czwartym i nastepnych latach. Plantacja slazowca moze by¢
uzytkowana przez 15-20 lat.

Slazowiec pensylwanski to jedna z wazniejszych ro$lin, ktére moga byé
wykorzystywane do celow energetycznych. Nadaje sie do przetworzenia na pelety. Z
uwagi na duzg objetos¢ i wilgotnos¢ biomasy malwy, nie optaca sie jej transportowaé
na zbyt duze odlegtosci. Z tego wzgledu roslina ta powinna by¢ uprawiana na co
najmniej 100 ha, by jej zbidr i przetworzenie na pelety byto optacalne. Pelety takze nie
nadajg sie do zbyt dlugiego magazynowania.

Slazowiec dobrze ro$nie na glebach $rednio zyznych, a nawet nieco gorszych. Jak
jednak twierdzi sie, wymaga on nawozenia w wiekszym stopniu niz zboza. Ponadto na
glebach lepszych, lub odpowiednio nawozonych zbiory malwy sg wieksze — todygi
osiggajg do 4 m wysokosci.

Jak wynika z badah prowadzonych przez pracownikow AR w Lublinie [2], Slazowiec
jest odporny na niesprzyjajgce warunki klimatyczne. W toku prowadzonych badan nie
zaobserwowano negatywnych skutkdéw niesprzyjajacej aury, roslina nie wymarzata
podczas ostrych zim, ani nie wysychata podczas upalnego i suchego lata.

Potencjat energetyczny

Mozliwosci wykorzystania energetycznego

Potencjat energetyczny slazowca jest duzy. Z 1 ha mozna uzyskac¢ ok. 15 ton surowca
rocznie. Warto$¢ energetyczna $lazowca wynosi 12 — 15 GJ / tone. Slazowca mozna
wykorzystywac przede wszystkim w formie biomasy oraz pelet.

b)Miskant olbrzymi i cukrowy

Krotka charakterystyka
Miskant olbrzymi

Rodzaj Miscanthus obejmuje ponad 20 zréznicowanych morfologicznie gatunkéw
wywodzacych sie z potudniowo-wschodniej Azji. Miskant olbrzymi zostat wyhodowany
w Danii w wyniku skrzyzowania miskanta chinskiego z miskantem cukrowym. Stanowi
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okazatg trawe kepowa o bardzo gtebokim, silnym systemie korzeniowym (siegajacym
do 2,5 m. w gigb ziemi) oraz czesci nadziemnej osiggajacej wysokos¢ 200-350 cm.

Miskant olbrzymi jest uprawiany dla grubych, sztywnych, wypetnionych gabczastym
rdzeniem zdzbet. Charakteryzuje sie szybkim wzrostem (szczegdlnie w upalne lata),
wysokim plonem biomasy z jednostki powierzchni oraz stosunkowo wysokg
odpornoscig na niskie temperatury. W warunkach polskich krytycznym momentem w
jego uprawie jest wrazliwosé sadzonek na niskie temperatury w trakcie zimowania po
pierwszym roku wegetacji. Wykazuje on woéwczas duzg wrazliwos¢ na ujemne
temperatury zaréwno zimowe jak i wiosenne. Przed nadejsciem zimy mtode plantacje
wymagajq zabezpieczenia (np. $ciétkowanie). W warunkach europejskich nie wytwarza
nasion i rozmnazany wytgcznie wegetatywnie. Koszt zatozenia plantacji miskanta
olbrzymiego ksztaltuje sie na poziomie kosztow plantacji wierzby, gdyz przy wyzszej
cenie sadzonek miskanta obsada roslin na 1 ha jest kilkakrotnie mniejsza [28].
Optymalny termin zbioru miskanta przypada na luty lub marzec, co jest uwarunkowane
niskg zawartoscia wody w roslinach. Ufatwia to mechanizacje zbioru oraz
przechowywanie zebranego materiatu.

Plantacje Miskanta olbrzymiego z powodzeniem mozna lokalizowa¢ na glebach IV i V
klasy, gdyz gatunek ten nie ma szczegdlnie duzych wymagah w odniesieniu do
stanowiska. Stad tez miskant nadaje sie bardzo dobrze do uprawy na tych polach,
ktore z roznych przyczyn byty czasowo wytgczone z produkgcji rolnicze;j.

W przypadku miskanta mozliwe sg dwa terminy zbioru, tj. jesienny od pazdziernika do
listopada, kiedy roS$liny konczg swojg wegetacje, lub wiosenny od lutego do marca,
jeszcze przed rozbudzeniem kigczy ze spoczynku zimowego. Zawartosé suchej masy
w zebranym jesienig plonie ksztattuje sie na poziomie 35 - 45%, a przy zastosowaniu
zbioru wiosennego wynosi od 60 do 70%.

Miskant cukrowy

Gatunek osiggajacy wysokos$¢ 100-250 cm posiadajacy sztywne zdzbta wypetnione
rdzeniem. Lubi gleby lekkie, zasobne w skfadniki pokarmowe, o umiarkowanej
wilgotnosci, chociaz toleruje takze stanowiska suche, pozbawione kompleksu
sorpcyjnego [28]. Posiada zdolnos¢ do intensywnego pobierania z gleb metali ciezkich
jest takze wykorzystywany jako roslina przeciwerozyjna. Pozytywnie reaguje na
nawozenie azotem. Uprawiany przez wiele lat na jednym miejscu nie wymaga wiekszej
pielegnaciji. Zbiér i wykorzystanie biomasy podobnie, jak miskanta olbrzymiego. Daje
sie fatwo rozmnazac przez podziat roztogdw.

Potencjat energetyczny

Mozliwosci wykorzystania energetycznego

Pod wzgledem wysokoséci plonu biomasy, wahajgcego sie w zaleznosci od zyznosci
gleby w granicach 6-24 ton suchej masy z ha, zdecydowanie przewyzsza wszystkie
spotykane w Europie gatunki traw. Juz w pierwszym roku uprawy mozna uzyskac do 8
ton suchej masy z ha. W trzecim roku miskant olbrzymi osiagga w warunkach
intensywnej uprawy najwyzsze plony nawet powyzej 30 t suchej masy z ha.
Plonowanie na tak wysokim poziomie utrzymuje sie najczesciej do 8-9 lat prowadzenia
plantacji, zas pdzniej systematycznie spada. Maksymalny czas komercyjnego
wykorzystania plantacji moze wynosi¢ 10-12 lat.

Sucha masa (%) oraz plon $wiezej i suchej masy roslin Miscanthus giganteus z 1 ha w
2005r.
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Tabela 37. Cechy miskanta olbrzymiego

Sposob Dawka N kg/ha Procent suchej Plon Swiezej masy | Plon suchej masy
uprawy masy t/ha
Bez obredlania 32,3 35,87 11,34
Z obredlaniem 32,2 37,75 12,16
NIR ( 0=0,05) r.n 0,80 0,22
100 32,3 35,40 11,11
150 32,2 37,13 11,94
200 32,3 37,90 12,24
NIR ( a=0,05) r.n 1,0 0,30

Zrédio: zasoby internetu
Wartos¢ kaloryczna miskanta wynosi 17 — 19 GJ/t s.m.

Biomasa miskanta traktowana jest przede wszystkim jako odnawialny surowiec
energetyczny, ale ze wzgledu na wysokg zawartos¢ celulozy i ligniny stanowi réwniez
cenny materiat wykorzystywany (gtéwnie w Niemczech) do produkcji materiatéw
budowlanych, w przemysle celulozowo-papierniczym i w rolnictwie (doniczki i palety).

Spartina preriowa

Ogoélna charakterystyka

Roslina ta pochodzi z Ameryki Pétnocnej. Charakteryzujg ja duze zdolnosci
przystosowawcze sie do skrajnych warunkow siedliskowych. Udaje sie zarowno na
stanowiskach bardzo suchych jak i nadmiernie wilgotnych. Tworzy okazate, luzne kepy
wyrastajace do okoto 2 m. wysokosci, gesto pokryte lisémi dtugimi do 80-90 cm i
szerokimi do 1,5 cm. Posiada mocne, ostro zakonczone korzenie, przerastajgce
podioze niezaleznie od jego zwieztosci, dzieki czemu trawa ta nadaje sie do
umacniania piaszczystych watéw, grobli i tam. Z powodu niskiej zdolnoéci kietkowania
nasion, produkcja nasion na wiekszg skale jest nieoptacalna.

Spartina preriowa brana jest pod uwage jako potencjalna roslina energetyczna do
uprawy w Europie potnocno-zachodniej. W Polsce roslina ta nie znalazta szerszego
zastosowania. Doswiadczenia rekultywacyjne prowadzone przez Ogréd Botaniczny
IHAR potwierdzity wysokie zdolnosci adaptacyjne rosliny. Trawa ta przewyzszata
pozostate gatunki pod wzgledem trwatosci, rozmiarow masy korzeniowej oraz
wysokosci plonu biomasy [28]. Z tych wzgledéw zastuguje ona na szersze
zainteresowanie jako roslina przeciwerozyjna oraz cenne zrodto surowca dla
przemystu i energetyki, zwlaszcza na glebach o bardzo niskiej pojemnosci sorpcyjnej,
na ktérych uprawa miskanta olbrzymiego jest zawodna.

d)Topinambur

Krétka charakterystyka

Topinambur pochodzi z Ameryki Pétnocnej, nalezy do rodziny astrowatych. Roslina
wytwarza todygi o wysokosci 2-4 m, i podziemne roztogi z bulwami.

Zastosowanie topinamburu jest wielorakie. Do produkcji energii elektrycznej i cieplnej
mozna przeznaczy¢ zarowno bulwy — jako surowiec do produkcji etanolu lub biogazu,
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jak i czesci nadziemne: sSwieze lub zakiszone — do produkcji biogazu, suche — do
bezposredniego spalania rozdrobnionej masy lub do produkcji brykietéw opatowych i
peletow.

Do uprawy topinamburu nadajg sie gleby zasobne w sktadniki pokarmowe i
dostatecznie wilgotne, przy tym przewiewne i stosunkowo luzne. Roslina ta moze by¢
réwniez uprawiana na glebach nieco gorszych. Nie nadajg sie do jego uprawy gleby
podmokle i kwasne. Topinambur moze by¢ uprawiany na tym samym stanowisku przez
3-4 lata. Nie ma Rozmnaza sie wegetatywnie poprzez bulwy, ktére mozna wysadzac
jesienig albo wiosng. Bulwy sg odporne na niskie temperatury. Zbioru czesci
nadziemnych (todyg) dokonuje sie zazwyczaj w pazdzierniku. Bulwy zbiera sie
najczesciej pdzng jesieniag, przed nastaniem mrozéw, mozna je takze zbieraé zimg w
okresie odwilzy lub wiosna.

Potencjat energetyczny

Mozliwosci wykorzystania energetycznego

Jak stwierdza sie w wielu publikacjach, topinambur to roslina o bardzo duzym
potencjale energetycznym. W jednym z badan krajowych tgczny plon biomasy wyniost
okoto 110 t/ha, w tym: zielonej masy 75,6 t/ha a bulw 32,4 t/ha [22].

W warunkach polskich $redni plon topinamburu w przeliczeniu na suchg mase
ksztattuje sie na poziomie 10-16 t s.m. / ha [17].

Whnioski

Jak wynika z posiadanych danych, powierzchnia upraw roslin energetycznych na
terenie wojewddztwa dolnoslaskiego jest mata. Na terenie wojewddztwa wyréznia sie
powiat dzierzoniowski, w ktorym istnieje kilkuhektarowa plantacja wierzby
energetycznej, zatozona dzieki dofinansowaniu z powiatowego programu ,Bio
Energia”. Ponadto — co wazniejsze — wdrozono Program Wykorzystania Zasobdéw
Naturalnych w Powiecie Dzierzoniowskim na Cele Energetyki Odnawialnej. Program
zaktada przyznawanie dotacji na zaktadanie plantacji roslin energetycznych.
Dotychczas dzieki dofinansowaniu zatozono ok. 17,5 ha plantacji roslin
energetycznych.

taczna wielkos¢ upraw energetycznych w powiecie dzierzoniowskim wynosi ok. 20 ha.
Przyjmujac, ze z kazdego hektara upraw pozyska¢ mozna ok. 200 GJ rocznie (ok. 15
ton suchej masy, o kalorycznosci ok. 15 Gj), potencjat upraw roslin energetycznych
wynosi w powiecie dzierzoniowskim ok. 4 tys. GJ.

Oprécz powiatu dzierzoniowskiego, wiadomo o uprawie wierzby energetycznej w
powiecie olesnickim. Powierzchnia uprawy wynosi 1 ha, jej potencjat energetyczny to
ok. 200 GJ rocznie.

Autorzy opracowania nie dysponujg wiedzg o innych uprawach rgélin energetycznych.
Potencjat znanych upraw roslin energetycznych na Dolnym Slgsku jest niewielki,
szacowac go mozna na ok. 4 — 5 tys. GJ rocznie.
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Potencjat energetyczny nie uprawianych gruntéw rolnych i nieuzytkow
(réwniez dla potrzeb produkcji drewna)

W wojewddztwie dolnoslaskim ugory lub grunty odtogowane zajmujg powierzchnie ok.
150 tys. ha. Jest to znaczacy odsetek powierzchni rolniczej — stanowig one ok. 17%
powierzchni rolniczej ogdtem. Tereny te mozna wykorzystaé do uprawy roslin
energetycznych.

Rejon Dolnego Slaska ze wzgledu na uksztattowanie terenu i klimat powinien by¢
przodujgcym w zakresie upraw wierzby krzewiastej (szczegdlnie w regionie
podgorskim) a takze innych roslin energetycznych jak miscanthus (trzcina C4),
topinambur, Slazowiec pensylwanski. Takze tereny o silnym zanieczyszczeniu gleb
gorszej jakosci powinny by¢é zagospodarowane w kierunku pozyskiwaniu biomasy.
Odtogowane grunty orne lepszej jakosci nalezy przeznacza¢ pod uprawe rzepaku z
przeznaczeniem na biopaliwo. Takze stoma powinna znalez¢ znacznie wiekszy udziat
w bilansie energetycznym Dolnego Slaska, gdzie przewazajg dobre gleby, natomiast
potrzeby zywieniowe i Scidtkowe sg odpowiednio nizsze.

Obecnie rozktad ugoréw i odtogéow w wojewddztwie dolnoslgskim ksztattuje sie
nastepujgco:

Tabela 38. Odlogi i ugory w powiatach wojewodztwa dolnoslgskiego
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WYSZCZEGOLNIENIE W tym W tym
Ogotem gospodarstwa Ogotem gospodarstwa
indywidualne indywidualne
w hektarach w procentach gruntéw ornych ogétem

OGOLEM 151202 106117 17.6 15.5
Podregion jeleniogdrsko-

-watbrzyski 55681 49328 14.4 15.7

Powiat: bolestawiecki 5546 5097 16.7 17.3

dzierzoniowski 2980 2930 11.6 14.0

jaworski 1294 1120 3.8 4.2

jeleniogorski 3332 3044 34.9 35.8

kamiennogorski 2528 2461 38.6 38.2

ktodzki 13595 13112 36.9 40.6

lubanski 2792 2422 17.9 20.6

Iwéwecki 3926 3812 20.0 20.6

strzelinski 972 846 24 25

Swidnicki 4975 1931 10.2 5.9

watbrzyski 3949 3743 85,2 100,1

zabkowicki 1771 1410 3.3 3.2

zgorzelecki 4287 3771 23.2 255

zlotoryjski 1630 1540 5.7 6.7

m. Jelenia Gora 2104 2087 47.0 52.1

Podregion legnicki 30573 22038 17.6 15.5

Powiat: gtogowski 2714 2393 12.5 13.5




gorowski 2449 2155 8.6 8.5
legnicki 2764 2726 7.1 8.3
lubinski 6945 6023 245 248
polkowicki 10180 3726 347 19.7
wotowski 4054 3625 19.2 20.5
m. Legnica 1468 1390 254 25.2
Podregion wroctawski 24546 22367 10.1 10.8
Powiat: milicki 3199 2801 17.7 17.2
olesnicki 6397 5819 13.8 12.9
otawski 2776 2591 9.1 10.8
Sredzki 3557 3126 8.6 9.7
trzebnicki 5203 4840 13.2 14.4
wroctawskKi 3413 3190 5.0 5.8
Podregion m. Wroctaw 40401 12384 73.4 56.2
Powiat m. Wroctaw 40401 12384 73.4 56.2

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie GUS

Ostroznie przyja¢ mozna, ze z kazdego hektara nieuzytkéw plony roslin
energetycznych wyniosg 10 ton suchej masy. Zatem przy wykorzystaniu 70%
nieuzytkdw (nie wszystkie nieuzytki bedg mogly zosta¢ wykorzystane), plon suchej
biomasy w wojewddztwie dolnoslgskim wyniesé moze 1.058 tys. ton.

Przy kalorycznosci suchej biomasy rzedu co najmniej 17 GJ / t, wartos¢ energetyczna
biomasy rosnacej na nieuzytkach wynies¢ moze ok. 18 PJ rocznie.
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10. Energia promieniowania stonecznego na Dolnym Slasku.

Warunki dla rozwoju energetyki wiatrowej na Dolnym Slasku sg przecietne i stabe.
Region jest jednym z najmniej nastonecznionych w kraju, jednak s$rednie roczne
napromieniowanie na jednostke powierzchni na Dolnym Slasku jest wyzsze niz dla
innych regiondw.

Ponizej przedstawiono dane o ustonecznieniu i napromieniowaniu stonecznym dla
réznych regionéw kraju [17].

Tabela 39. Uslonecznienie ré6znych regionéow Polski

Region Przecietna roczna dawka Przecietne roczne ustonecznienie
napromieniowania stonecznego w w godzinach
kWh / mkw.
Stoteczny 967 1580
Suwalszczyzna 975 1576
Podhale 988 1467
Dolny Slask 1030 1529
Zamojszczyzna 1033 1572
Pas nadmorski 1064 1624

Zrédto: Majtkowski W. “Potencjat upraw energetycznych”

NASLONECZNIENIE

- najbardzie] korzystne

- umiarkowane

najmniej korzystne

W opracowaniach na temat potencjatu energetyki stonecznej w poszczegdinych
regionach kraju moéwi sie tez o tym, ze warunki stoneczne w gérach Dolnego Slaska sg
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relatywnie lepsze niz w innych regionach w zimie. Jak wynika z publikacji
specjalistycznych, w skali roku najlepsze warunki wykorzystania energii stonecznej sg
na Wybrzezu i wschodzie kraju, natomiast w potroczu zimowym — na potudniu i
wschodzie. Niestety — tylko niewielka czes¢ energii stonecznej moze byé pozyskana w
zimie — mozliwosci uzyskania energii z promieniowania rozproszonego, przy silnych
wiatrach, jak to ma miejsce w okresie zimowym, sg znikome.

W wojewddztwie dolnoslgskim istnieje co najmniej kilkadziesigt matych instalacji
pozyskiwania energii stonecznej. Sg to najczesciej mate instalacje stuzace do
podgrzania wody uzytkowej i ogrzewania budynkéw (ogrzang za pomocq instalacji
wodg). Instalacje obejmujg swym dziataniem najczesciej jeden budynek mieszkalny
(jedno- lub wielorodzinny) lub uzytecznosci publicznej.

taczna moc instalacji oraz ilos¢ wytworzonej energii jest trudna do oszacowania — nie
ma podmiotu zajmujgcego sie zbieraniem takich danych. Niemniej jednak ponizej
prezentowany jest spis znanych instalacji stonecznych na Dolnym Slgsku.

Tabela 40. Instalacje energii stonecznej w wojewodztwie dolnoslaskim

Miejsce Rozdzaj instalacji

Bielawa — Dom Pomocy Spotecznej Instalacja c.w.u. + c.o.

Biskupiec — kompleks patacowy Instalacja c.w.u. + c.o.

Cerekwica k. Trzebnicy — budynek mieszkalny Instalacja c.w.u.

Chojnéw — budynek socjalny strazy pozarnej Instalacja c.w.u.

Dzierzoniéw Instalacja c.w.u.

Dzierzoniéw — kilkadziesiat instalacji powstatych w ramach programu rézne
gminnego ,Stoneczny kolektorek”

Jawor — kilka budynkéw TBS Instalacja c.w.u. + c.o.

Jelenia Gora Instalacja c.w.u.

Jelenia Géra - pensjonat Instalacja c.w.u.

Kamieniec Wr. - budynek mieszkalny Instalacja c.w.u. + c.o.

Kamieniec Wr. - budynek mieszkalny Instalacja c.w.u. + c.o.

Kamienna Goéra

Instalacja c.w.u.

Kamienna Goéra — budynek uzytkowo - mieszkalny Instalacja c.w.u. + c.o.
Kamienna Goéra — budynek uzytkowo — mieszkalny Instalacja c.w.u. + c.o.
Legnica Instalacja c.w.u.
Lwowek Slaski — mieszkanie w bloku Instalacja c.w.u.
Malin k. Wroctawia — budynek mieszkalny — blizniak Instalacja c.w.u. + c.o.
Malin k. Wroctawia — budynek mieszkalny — blizniak Instalacja c.w.u. + c.o.
Malczyce — budynek mieszkalny Instalacja c.w.u. + c.o.
Miekinia Instalacja c.w.u.
Niemcza — Dom Pomocy Spoteczne;j Instalacja c.w.u. + c.o.
Nowa Ruda Instalacja c.w.u.
Oborniki Slaskie — budynek mieszkalno - biurowy Instalacja c.w.u. + c.o.
Oles$nica — budynek mieszkalny Instalacja c.w.u.
Osola k. Wroctawia Instalacja c.w.u.
Pieszyce — Dom Dziecka Instalacja c.w.u. + c.o.
Pitawa Gérna — Dom Dziecka Instalacja c.w.u. + c.o.

Radwanice

Instalacja c.w.u.
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Serby k. Gtogowa — budynek mieszkalny

Instalacja c.w.u.

Serby k. Gtogowa — budynek mieszkalny

Instalacja c.w.u.

Serby k. Gtogowa — budynek biurowy

Instalacja c.w.u.

Strzegom

Instalacja c.w.u.

Strzelin

Instalacja c.w.u.

Szczawno Zdrdj — budynek mieszkalny

Instalacja c.w.u.

Sycow k. Wroctawia — budynek mieszkalny

Instalacja c.w.u.

Sroda Slaska — budynek mieszkalny

Instalacja c.w.u.

Swidnica

Instalacja c.w.u.

Watbrzych

Instalacja c.w.u.

Wroctaw — budynek mieszkalny

Instalacja c.w.u.

Wroctaw — budynek mieszkalny

Instalacja c.w.u.

Wroctaw — mieszkanie w kamienicy

Instalacja c.w.u.

Wroctaw — 5 pozostatych instalacji

Instalacja c.w.u.

Wroctaw Psary

Instalacja c.w.u.

Zgorzelec

Instalacja c.w.u.

Zrédfo: opracowanie wtasne

Powyzszy spis zawiera podstawowe dane o kilkudziesieciu instalacjach kolektorow
stonecznych w wojewodztwie. Nie jest to petny spis dziatajacych instalacji solarnych,
jednak ilos¢ kolektoréw w catym wojewddztwie mozna szacowaé witasnie na
kilkadziesiat do stu kilkudziesieciu instalacji, jako ze liczbe kolektorow w catym kraju
ocenia sie na kilkaset (doktadne dane nie sg znane).

taczna ilos¢ energii wytworzonej przez kolektory stoneczne w Polsce to ok. 35— 50 TJ.
llos¢ energii wytworzonej w kolektorach stonecznych na Dolnym Slasku mozna

szacowac na ok. 3-5 TJ.

72




11. Energia wody.

Na terenie Dolnego Slaska jest kilkadziesiat elektrowni wodnych, zlokalizowanych
gtdbwne na potudniu wojewodztwa.

Najwazniejszy wytworca energii w elektrowniach wodnych to spotka Jeleniogodrskie
Elektrownie Wodne Sp. z o0.0. Firma posiada 28 elektrowni wodnych, zlokalizowanych
na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego i opolskiego.

Tabela 41. Elektrownie wodne JEW Sp. z o.0.

LP NAZWA ELEKTROWNI MOC ZAINSTALOWANA(w MW)
1. Pilchowice | 7,59
2. Ztotniki 4,42
3. Lesna 2,61
4. Wrzeszczyn 4,71
5. Bobrowice | 2,42
6. Pilchowice Il 0,82
7. Wiodzice 1,01
8. Kraszewice 0,96
9. Olszna 1,95
10. Szklarska Poreba | 0,74
11. Szklarska Poreba Il 0,16
12. Bobrowice Il 0,31
13. Bobrowice Il 0,13
14. Nysa 0,96
15. Kopin 0,92
16. Brzeg 0,23
17. Otmuchéw 4,8
18. Turawa 1,8
19. Gtebinow 3,04
20. Lubachoéw 1,25
21. Opolnica 0,41
22. Bystrzyca Ktodzka 0,47
23. tawica 0,25
24. Wroctaw | 4,83
25. Wroctaw | 1
26. Waly Slaskie 9,72
27. Janowice 1,1
28. Marszowice 0,39
tacznie 58,98
tacznie w granicach wojewddztwa dolnoslaskiego 47,23
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Zrédfo: opracowanie wtasne

Oproécz spokki Jeleniogorskie Elektrownie Wodne Sp. z 0.0. na terenie wojewddztwa
dziatajg nastepujgce elektrownie wodne:

Elektrownia wodna w Prochowicach - Spotka "Bracia Majewscy", ul Mtynska, rzeka
Kaczawa,

Mata Elektrownia wodna ,Panorama” s.c. Na rzece Nysa Szalona, miejscowos¢
Dunino, gmina Krotoszyce,

Elektrownia wodna w Prochowicach - Spétka "Bracia Majewscy", ul Legnicka 33a,
rzeka Kaczawa,

stopien wodny Rakowice, na rzece Bébr, 3 km ponizej Lwéwka Slgskiego,
produkcja energii 7000 MWh / rok, moc zainstalowana 2 MW,

MEW Lwoéwek Slaski — rzeka Bobr, moc potencjalna 300 kW, produkcja energii
elektrycznej 1700 MWh / rok,

MEW Paczkéw, gmina Bierutow, rzeka Mtynéwka, moc 45 kW,
Ecoland, zlokalizowana na rzece Bobr, moc 192 kWh, produkcja roczna 851 MWh,

Elektrownia Jagnigtkow I, nalezaca do firmy Universal — Trading, zlokalizowana na
rzece Wrzosowka w Jagnigtkowie, moc 110 kWh, produkcja roczna 345 Mwh,

Elektrownia Woda Janiszéw, nalezacy do Jarostawa Wactawa, moc zainstalowana
— 80 kW, dwie turbiny Kaplana po 75 kW kazda,

MEW Ciechanowice, moc 100 kW,
MEW Skatka, Katy Wroctawskie, moc elektrowni 90 kW,
EW Kliczkow nalezacy do ZEW Dychow SA, o mocy 650 kW,

MEW Przytek, nalezaca do Hydroelektrownie Dolnego Slaska Sp. z 0.0., 0 mocy
630 kW,

EW Dabrowica s.c., gmina Mystakowice, moc 200 kW,
EW Otawa, nalezgca do PHU Kartex, moc 400 kW,

EW Witka w Niedowie, k. Zawidowa, wtascicicielem jest elektrownia Turéw SA,
moc elektrowni — 820 kW,

MEW K. Mezyk w Marczowie, 200 kW,
MEW Kazimierze Garlinski, Szklarska Poreba, moc zainstalowana 30 kW,
Elektrownia Turbo Jazz s.c., Szklarska Poreba, moc zainstalowana 170 kW,

EW Ofawa Il, wtasciciciel — Elektrownia Wodna we Wioctawku Sp. z 0.0., moc
zainstalowana 580 kW,

MEW Karpacz s.c., witasciciel: Jan, Janusz Bachleda Ksiedzularz, moc
zainstalowana — 230 kW,

EW Piensk I, 11, lll, wkasciciel PHU Fenix, moc odpowiednio — 110, 200, 400 kW,
MEW Gorzanéw, Andrzej Radomski, moc elektrowni 40 kW,

EW Sedziszowa, moc elektrowni 60 kW,

EW Swietoszéw, moc elektrowni 300 kW,

EW Janowice Wielkie, moc elektrowni 240 kW,
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- EW Kamienna Goéra, moc elektrowni 110 kW,

-  MEW s.c., Bukéwka, moc elektrowni — 100 kW,

- MEW Radomierzyce — moc elektrowni — 60 kW,

- MEW Bielawa Dolna, wtasnos$¢ Elektrowat s.c. - 20 kW.

taczng moc wymienionych powyzej dodatkowych elektrowni szacowa¢ mozna na ok.
9,46 MW.

taczna moc elektrowni wodnych w wojewoddztwie dolnoslaskim, znanych autorom
opracowania, wynosi ok. 56,7 MW. Produkcja energii z elektrowni o takiej mocy wynosi
rocznie ok. 280 tys. Mwh, czyli 1 PJ.
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12.

Energia wiatru.

Mozliwoéci rozwoju energetyki wiatrowej na Dolnym Slasku ocenia sie nisko. Region
nie jest wedlug przeprowadzonych badan odpowiednim do stawiania farm wiatrowych.
Odpowiednie dla energetyki wiatry na Dolnym Slasku wiejg gtéwnie w Karkonoszach,
gdzie postawienie wiatrakéw jest trudne technicznie i czesto wrecz wykluczone z uwagi
na lokalizacje parkéw narodowych i rezerwatéw. Dodatkowo na Dolnym Slgsku
wystepuje czesto szadz, ktéra wptywa bardzo niekorzystnie na dziatanie i zywotnosc
elektrowni wiatrowych.

Z drugiej strony, na terenie Saksonii w Niemczech, ktérej potozenie klimatyczne i
charakterystyka geograficzna sg podobne do Dolnego Slaska, powstato wiele instalacji
elektrowni wiatrowych. Konieczne sg zatem dodatkowe badania, ktore mogtyby
okresli¢ rzeczywisty potencjat energetyki wiatrowej na Dolnym Slasku. Dotychczasowe
badania byty prowadzone przez meteorologdw, i nie odzwierciedlaty warunkéw, w
jakich rzeczywiscie pracujg farmy wiatrowe.

Potencjat energetyki wiatrowej na Dolnym Slasku jest gtéwnie na péinocy wojewddztwa
— pograniczu Wielkopolski i Dolnego Slaska oraz w Sudetach. Potwierdzajg to dane
historyczne — wiasnie tam w XVII — XIX wieku dziataty setki mtynéw wiatrowych. Np. w
okolicy Gory Slaskiej jeszcze ok. 100 lat temu dziatato ok. 100 miynéw
wykorzystujgcych energie wiatrowa. Wedtug mapy z 1931 roku (Atlas der deutchen
Volkskunde) na Dolnym Slgsku, w obrebie dzisiejszych granic Polski istniato okoto 600
wiatrakéw, z ktérych prawie wszystkie ulegty zniszczeniu. O tym, Ze na Dolnym Slasku
istniejg miejsca o duzym potencjale energetycznym wiatru swiadczg rowniez miedzy
innymi  wyniki pomiaréw meteorologicznych prowadzonych w Czerniawie (Gory
Izerskie) przez jeleniogérski WIOS oraz wyniki z Lubawki, uzyskane w trakcie realizacji
projektu Fundaciji "Partnerstwo dla Srodowiska" [68].

Potencjat energetyczny wiatru w Czerniawie, wyliczony dla 50 m nad gruntem wahat
sie w latach 1993 -1995 miedzy 304 a 339 W/m2 co poréwnywalne jest z warunkami
saksonskimi. Taki potencjat w zaleznosci od rodzaju i mocy zainstalowanej sitowni
mogtby dostarczy¢ do sieci energetycznej rézne ilosci energii.

Potencjat energetyczny wiatru w Lubawce przy sredniej rocznej predkosci wiatru 5,7
m/s na wysokosci 50 m nad gruntem oceni¢ mozna na 225 W/m2 i ksztattuje sie on na
poziomie dobrym. W ramach projektu badawczego policzono hipotetyczng wielko$¢
produkcji energii dla réznych typéw elektrowni wiatrowych przy réznych wariantach
wysokosci zawieszenia osi wirnika. Tak wiec potencjalnie mozna byto w badanym
okresie odprowadzi¢ do sieci energetycznej od 300 do 826 MWh/rok.

Obecnie na Dolnym Slasku dziata jedna sitownia wiatrowa, w poblizu miejscowosci
Stup koto Legnicy. Nie jest znana jej moc i ilos¢ produkowanej energii, lecz nie jest ona
zbyt duza w stosunku do catosci produkcji energii odnawialnej na Dolnym Slasku.
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13. Energia geotermalna

Polska posiada najwieksze w Europie, udokumentowane zasoby energii geotermalnej
(okoto 25-100 mld ton paliwa umownego) zgromadzone w skatach osadowych, ktérych
migzszos¢ przekracza 10 km. Objetos¢ wod termalnych szacuje sie na 6000 km3 —
30.000 km3 . Zasoby geotermalne wystepujg pod powierzchnig 80% obszaru naszego
kraju. Temperatury wod, na poziomie do 4000 m, sg rzedu od 20 do 300°C. Oprécz
energii zgromadzonej w wodzie, energia geotermalna wystepuje w wysadach solnych i
goracych suchych skatach. Polska znajduje sie w wyjatkowo korzystnych warunkach
geologicznych, termicznych i geograficznych do wykorzystania energii geotermalnej dla
potrzeb spotecznych. Wynika to z tego, ze nizowe tereny kraju stanowig czes$é
najbogatszej w Europie prowincji gazowo-ropno-geotermalnej. Potencjat techniczny
zasobow geotermalnych w Polsce wynosi 625 tys. PJ rocznie, przy zuzyciu energii na
poziomie 4 tys. PJ rocznie. Zasoby wod geotermalnych mozna spotka¢ w skatach
budujacych przewazajaca czes¢ naszego kraju. Do praktycznego zagospodarowania
nadajg sie obecnie wody wystepujace na gtebokosciach do 3 - 4 km. Temperatury wod
osiggajg 20 — 130°C. Wyrdzniono trzy prowincje geotermalne, w skfad ktérych
wchodzg rozlegte geologiczne baseny sedymentacyjne zawierajgce liczne zbiorniki
wod geotermalnych (rys. 2). taczna ich powierzchnia wynosi ok. 250 000 km2 - ok.
80% powierzchni kraju (Ney i Sokotowski 1987):

- Prowincja Nizu Polskiego,
- Prowincja przedkarpacka,
- Prowincja karpacka.

Interesujace warunki posiadajg rowniez Sudety, gdzie wody geotermalne wystepujg w
zeszczelinowanych partiach skat krystalicznych i metamorficznych prekambru i
paleozoiku (Dowgiatto 2001).

Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce jest ukazane w tabeli ponizej [13].

Tabela 42. Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce

Sposob wykorzystania Zainstalowana moc cieplna (MW) Zuzycie ciepta TJ / rok
C.o.ic.w.u. 82,8 306,5
Balneoterapia i ptywanie 6,8 26,9
Szklarnie, uprawy, hodowla ryb, 1,0 4.0
suszenie drewna
Inne — odzysk CO2, soli 0,3 1,0
mineralnych
Pompy ciepta bazujgce na cieple ~ 80,0 ~ 500
gruntu i ptytkich wéd
Razem 170,9 838,4

Zrédto: Kepinska B., ,Energia geotermalna (informacje podstawowe)”

Ztoza geotermalne wystepuja w wojewoddztwie dolnoslgskim praktycznie tylko w
Sudetach. Zioza sg obecnie wykorzystywane w uzdrowiskach w celach leczniczych.
Najbardziej znane i zbadane sg trzy lokalizacje zt6z — Ladek Zdréj, Duszniki Zdrgj i
Cieplice. Planuje sie wykorzystanie zt6z geotermalnych do produkgcji ciepta sieciowego
w Cieplicach, jednak pomyst nie zostat zrealizowany. Oprécz wymienionych lokalizacji
na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego dziatajg pompy ciepta oparte na geotermii w
Olesnicy (Park Wodny Atol) i Ligocie Polskiej (Szkota Podstawowa). Ich moc to
odpowiednio 185 kW i 125 kW. Potencjat energetyczny tych dwdch instalacji to ok.
2,63 tys. MWh, czyli ok. 10 TJ energii rocznie.
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14.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage obecnie dostepne zasoby biomasy oraz dziatajgce dzis instalacje
wykorzystujace alternatywne Zrédta energii  (elektrownie wiatrowe, wodne,
geotermalne, itd.), taczny potencjat energetyczny odnawialnych zrédet energii na
Dolnym Slasku wynie$é moze ok. 90 PJ rocznie. Kolejne 18 PJ rocznie mozna
wykorzysta¢ uprawiajgc rosliny energetyczne na obecnych nieuzytkach i ugorach,
jednak trzeba sie liczy¢ z tym, ze ponowne zatozenie upraw na tych gruntach
spowoduje uwolnienie do atmosfery takiej ilosci CO,, ktéra mogtaby byé
zaoszczedzona przez kilka lat przy zastgpieniu podczas spalenia paliw tradycyjnych
biopaliwem. Zatem korzysci ekologiczne ponownej uprawy nieuzytkbw sg nikte.
Niemniej jednak potencjalna wartos¢ odnawialnych zrodet energii w wojewodztwie
dolnoslgskim to ok. 108 PJ rocznie. Oczywiscie potencjat energetyczny moze byé
znacznie wyzszy od podanego pod warunkiem szerszego zastosowania instalacji
hydroenergetycznych, ogniw stonecznych, geotermalnych pomp ciepta, itd.

Powyzsza wartos¢ jest na dzis hipotetyczna, gdyz nie jest mozliwe wykorzystanie
dostepnego potencjatu energetycznego w catosci - czes¢ biomasy jest wykorzystywana
w celach spozywczych. Konieczne jest zatem obliczenie rzeczywistej wartosci energii
mozliwej do uzyskania z odnawialnych zrodet energii.

Rzeczywista, mozliwa do osiggniecia wartos¢ energetyczna odnawialnych zrodet
energii w wojewodztwie dolnoslgskim obecnie (przy obecnym poziomie upraw i stanie
instalacji do uzyskiwania energii ze zrodet odnawialnych) wynosi ok. 23 PJ rocznie.
tacznie z potencjatem nieuzytkdw moze ona wyniesc ok. 41 PJ rocznie.

Ponizej w tabeli ukazano rzeczywistg wartos¢ energetyczng odnawialnych Zrodet
energii w podziale na poszczegodlne zrédta i surowce.

Tabela 43. Potencjal odnawialnych i alternatywnych zrédel energii - podsumowanie

Obecna potencjalna warto$¢ Realna obecnie do uzyskania wartosé
energetyczna (PJ rocznie) energetyczna (PJ rocznie)
Stoma 36,33 10,9
Siano 8 0,4
Drewno 12,5 5
Torf 1,5 0
Rzepak 8,8 4.4
Kukurydza 16,2 0
Buraki 2,4 0
Ziemniaki 3.1 1,26
Rosliny energetyczne 0,004 0,004
Nieuzytki 18 18
Energia stoneczna 0,005 0,005
Energia wody 1 1
Energia wiatru b.d., niewielki poziom b.d., niewielki poziom
Energia geotermalna 0,01 0,01
Razem 107,84 40,97

Zrédfo: opracowanie wtasne

Mimo, ze w powyzszym zestawieniu najwiekszg czesC stanowig rozne rodzaje
biomasy, nalezy pamieta¢ o tym, ze dane odnos$nie innych poza biomasg zrédet energii
dotyczg istniejgcych instalacji, podczas gdy informacje o biomasie dotyczg dostepnego
surowca energetycznego i zasobow ziemi mogacych zostaé wykorzystane do jego
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produkcji, bez uwzglednienia istniejgcych mozliwosci wykorzystania tego paliwa. llos¢
energii, jakg mozna pozyska¢ z przeptywu wody, stonca czy wod geotermalnych, jest
wieksza niz energia zgromadzona w biomasie i znacznie wieksza niz podana w tabeli
powyzej. Jednak trudno jest nawet w przyblizeniu oszacowaé potencjat energetyczny
tychze Zrodet, dlatego dla wszelkich Zrodet poza biomasg podano potencjat
energetyczny obecnie dziatajgcych instalacji.

Jak wynika z prowadzonych na biezaco obserwacji rynku odnawialnych i
alternatywnych zrédet energii, sytuacja w zakresie wytwarzania energii zielonej szybko
sie zmienia. W ciggu najblizszych lat nalezy liczy¢ sie ze wzrostem ilosci instalacji do
produkcji energii odnawialnej, i tym samym zwiekszeniem udziatu tego rodzaju energii
w catym rynku energetycznym. Dotyczy to prawie wszystkich wymienionych rodzajow
energii. Sprzyja¢ temu z pewnoscig bedq przyjete normy produkcji i przepisy prawne
oraz zachety ekonomiczne ze strony panstwa i Wspdlnoty Europejskie;j.
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Akty prawne

Dyrektywa 2001/77/we Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w
sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze
zrodet odnawialnych

Dyrektywa 2003/30/we Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 8 maja 2003 roku w
sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych.

Dyrektywa 2001/80/WE w sprawie ograniczania emisji niektérych zanieczyszczen do
powietrza z duzych zrédet spalania paliw.

Dyrektywa 2002/91/WE o charakterystyce energetycznej budynkow

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne wraz z pdzniejszymi zmianami
(tekst jednolity Dziennik Ustaw Nr 153 poz. 1504).

Ustawa z dnia 23 stycznia 2004 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw
ciektych i biopaliw ciektych (Dziennik Ustaw Nr 34, pozycja 293).

Ustawa z dnia 2 pazdziernika 2003 r. o biokomponentach stosowanych w paliwach ciektych
i biopaliwach ciektych (Dziennik Ustaw Nr 199, pozycja 1934 z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo Ochrony Srodowiska (Dziennik Ustaw Nr 62 poz.
627 z podzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 30 maja 2003 r. w
sprawie szczegotowego zakresu obowigzku zakupu energii elektrycznej i ciepta z
odnawialnych zrodet energii oraz energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z
wytwarzaniem ciepta (Dziennik Ustaw Nr 104 pozycja 971).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 6 stycznia 2004 r. w sprawie trybu
wydawania swiadectw jakosci biokomponentow i trybu orzekania w sprawach jakosci
biokomponentdéw przez akredytowane jednostki certyfikujace oraz akredytowane laboratoria
badawcze (Dziennik Ustaw Nr 2, pozycja 13)

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 stycznia 2004 r. w sprawie minimalnej ilosci
biokomponentéw wprowadzanych do obrotu w paliwach ciektych lub biopaliwach ciektych w
2004 r. (Dziennik Ustaw Nr 3, pozycja 16)
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Zalaczniki:

1. Mapa ,,Energia odnawialna (wykorzystanie) Dolny Slask 2006”.
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2. Mapa ,,Energia odnawialna (Energia promieniowania stonecznego) Dolny Slask

2006”.

Energia odnawialna
Energia promieniowania slonecznego

Dolny Slask 2006

Potencjal /_,1[/\

energetyczny:

MJ/m?frok f\/
3300 Legenda:
3 . instalacje helioenergetyczne :
(z wylaczeniem gospodarstw domowych) e -
3000 N - (N 5
O instalacje fotowoltaiczne %\ j
(z wylgezeniem gospodarsiw domowych) | s P o

\/ > stan na 01.10.2006, Wroctaw 2006

85



3.

$lask 2006

Energia odnawialna

Energia biomasy - potencjal i wykorzystanie

Dolny Slask 2006 e
5 f’iotrowicco o .
i Wysoka

‘. O.Naralﬁv'\}
@ Biatoteka |
| .Iemiﬁ:l'rli:no
| QWiﬁsku

© Milicz

@ powidzko
| e Lubin e
o Goszez
0 Stary Wegliniec | e )
Czerwona Woda :
[ o © Bolestawice— Dobroszyce o ;
| .' - Oleénica @ Spalice O |
e %Legmca ; R agmw_'ic_;é.
Zgorzelee o Luban o . '
- I:p Wroctaw i
K wierzawa © Marcinowice 7
[ Gicbuttéw O © Kezyzowice |
Paszowice ‘
6 Bogatynia
- T © strrclee Swidnickic
Jelenia Gora Swicbodzice @) %] é"“
Czarny :Bérqv e Eurkgw Dzierzoniow Rn?.wczniif / \ .
: alb__mych 2 ONic ol OJégiO\V'a
: | 1 Lutomia Dolna Gilow 'y |
Wykorzystanie e % 1
Bielawa
D olejamie, agrorafinerie i v
/" u

kotly 1 kotlownie grzeweze
na biomose

sespoly’ pradotworeze i
cieplownieze pray
oezvszezalniach sciekiw

Zasoby

zespoly pradotworeze |
caeplownicze na
skladowiskach odpadéw

grunty orme
(75-80%0 arealu)

© &€ & ©

plantacie mslin
energenveznyeh

kompleksy lesne
173802 arealn)

86

Polanica-Zdroj !
b QD ©:elazno |

& g, ' ¥
% 3 Folitechnika

y o
T
L Wirodawska

stan na 01.10.2006, Wroctaw 2006

o ey oczystanemn Inf g sswarmyh s el “Enenpls cdraiali Poléka 200n Zay | sy koerystanie” Wydiaiietes G

Mapa ,,Energia odnawialna (Energia biomasy — potencjat i wykorzystanie) Dolny



4. Mapa ,,Energia odnawialna (Sita wiatru — potencjat i wykorzystanie) Dolny Slask

2006”.
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