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Bazyli Poskrobko

ORGANIZACYJNE UWARUNKOWANIA
ZARZADZANIA ENERGIA W GMINACH

Bazyli Poskrobko, prof. dr hab. — Wyzsza Szkota Ekonomiczna

adres korespondencyjny:

Katedra Zrownowazonego Rozwoju i Gospodarki Opartej na Wiedzy
15-732 Biatystok, ul. Choroszczanska 31

e-mail: bposkrobko@wp.pl

ORGANIZATION DETERMINANTS OF ENERGY MANAGEMENT
IN MUNICIPALITIES

SUMMARY: The article discusses the theoretical basis for the creation of an energy management system at the
local level, in the context of the development of a new area of imperatively —

organizational activity of municipalities.

Selected items of public management theory, systems theory and the basics of creating management systems
were indicated. The general outline was discussed with the EN-ISO 16001 standard of Energy Management
System. This is a standard build on the concept of Continuous Improvement by E.C. Deming in its
construction similar to the standards of quality management and environmental management standards in
preperation3, The expert model of the energy management system in the municipality Is described in more
detail. It is based on a general model of management. The subject and object management, management tools,
and management system — understood as establishing of the system of sovereign authority, the necessary legal
institutions and the way the organization unitis responsible forimplementation and operation of the system was
discussed.

KEY WORDS: Public management, system approach, situational approach, the problem of energy, energy
managementin the municipality, standardized energy management system, Expert System power management,
system documentation, object management, object management, tools, energy management, energy
management institutions in the municipality




Problemy teoretyczne i metodyczne

Wstep

Samorzady lokalne przeszly dluga droge, od pozornego — w okresie Polski
Ludowej - do rzeczywistego decydenta gminy, a woéjtowie i burmistrzowie
od administratora do odpowiedzialnego jej gospodarza. Obecnie gminy/miasta
poszerzaja problemowy zakres gospodarowania. Stuzy temu rozwéj nauki o za-
rzadzaniu publicznym oraz nowe problemy, ktore gminy/miasta obejmuja swoim
wiladztwem. Jednym z nich jest zarzgdzanie energia.

Energia jest podstawowym czynnikiem warunkujacym rozwdj cywilizacyjny.
Zapewnienie nieprzerwanej podazy energii jest podstawa rozwoju wspdlczesnej
gospodarki, funkcjonowania gospodarstw domowych, a w efekcie jakosci zycia
mieszkancow. Nigdy wczesniej gospodarka i zycie spoteczne ludzi tak bardzo nie
zalezaly od energii elektrycznej. Jednoczesnie produkcja energii z kopalnych
surowcow energetycznych w technologicznie przestarzalych zaktadach stanowi
najwieksze Zrodlo emisji zanieczyszczen i gazéw cieplarnianych. Jest to obecnie
jedno z groznych antropogenicznych obciazen biosfery, ktore prowadzi do za-
chwiania rownowagi w przebiegu globalnych proceséw przyrodniczych. Im wie-
cej zuzywamy energii z surowcow kopalnianych, tym czesciej pojawiaja sie ano-
malie klimatyczne, ktére sg przyczyna mniejszych lub wiekszych katastrof ener-
getycznych i przerw w dostawie energii. Jednym ze sposobéw przerwania tego
wzakletego kregu” jest nowe podejécie do gospodarowania energia w gminach.

Upowszechnienie lokalnych systeméw zarzadzania energia napotyka jednak
na wiele barier, sposréd ktérych najwazniejsze to rozumienie problemu przez
decydent6w i pracownikéw gmin/miast oraz zdolno$ci organizatorskie samorza-
déw. Podstawowa rzecza w przezwyciezaniu tego typu barier jest wiedza. Stad
z myS$la o przygotowaniu odpowiednich materiatéw informacyjnych dla gmin
w latach 2009-2011 byt realizowany projekt rozwojowy ,Uwarunkowania i me-
chanizmy gospodarowania energia w gminach i powiatach”, finansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. W jego ramach opracowano model syste-
mu zarzadzania energia w jednostkach samorzadu lokalnego, ktdrego popraw-
no$¢ i praktyczna przydatno$¢ sprawdzono w dziewieciu gminach (po trzy
w wojewddztwach dolnoslaskim, lubelskim i podlaskim). Przy konstruowaniu
systemu wykorzystano teorie zarzadzania, w tym zarzadzania publicznego, teorie
systemow, do§wiadczenia gmin w Polsce i krajach Unii Europejskiej oraz wta-
sne, opracowane w ramach projektu metody badawcze!. Uwzgledniono takze juz
zidentyfikowane trendy funkcjonujace w tym obszarze rzeczywistosci.

Celem artykulu jest przedstawienie wybranych elementéw teoretycznych
podstaw tworzenia systemu zarzadzania energia w jednostkach publicznych oraz
opis zaproponowanego systemu, nazwanego eksperckim, poprzedzony opisem
zarzadzania energia w organizacji wedtug normy EN-PN 16001:2009.

! Gospodarowanie energiq w gminach - podstawy metodyczne, red. H. Rusak, Wyd. Wyzszej
Szkoty Ekonomicznej w Biatymstoku, Biatystok 2011.
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1. Teoretyczne aspekty tworzenia systemu zarzadzania energig
W gminie

Organizacje publiczne podejmujg dzialania w interesie publicznym i urze-
czywistniaja gléwne cele swego istnienia poprzez oddziatywanie na inne organi-
zacje lub na niezinstytucjonalizowanych uczestnikow zycia spoteczno-gospodar-
czego. Kierunkuja podejmowanie dzialain umozliwiajacych jednoczesna realiza-
cje celow whasnych i cel6w podmiotéw oddzialywania.? W zarzadzaniu publicz-
nym uwzglednia si¢ procesy polityczne, a takze rozwiazywanie takich dylematow,
jak: kolektywno$¢ i indywidualnosé, reprezentacja i uczestnictwo, biurokracja
i wrazliwo$¢ spoteczna, kontrolowanie i udzielanie pelnomocnictw, stato$¢ i ela-
styczno$¢, klient i obywatel, hierarchia warto$ci, rownowazenie intereséw.

Celem zarzadzania publicznego jest diagnozowanie stanu wycinka rzeczywi-
sto$ci, bedacego przedmiotem zainteresowania, wyjas$nianie relacji miedzy ele-
mentami i cechami tej rzeczywistosci i ich zmianami, ukazywanie prawidtowosci
zmian, ich funkcjonalnych, strukturalnych i przyczynowo-skutkowych zalezno-
$ci, a takze wykrywanie tendencji tych zmian, ktére moga by¢ wykorzystane
w  przeksztalcaniu rzeczywisto$ci® Teoretyczne zatozenia zarzadzania
publicznego stanowig pierwszy filar systemu zarzadzania energia na poziomie
lokalnych samorzadéw terytorialnych.

Teoria systeméw jest drugim filarem i umozliwia wyodrebnienie systemu
zarzadzania energia w gminach oraz realnej i/lub wirtualnej cze$ci rzeczywisto-
$ci interesujacej badacza, identyfikacje jej elementéw sktadowych, ustalenie
przeplywu materii, energii lub informacji wewnatrz tej czesci oraz miedzy nia
a jej otoczeniem. Systemy zarzadzania funkcjonuja dzieki przeptywom informa-
cji, stad dziatanie systemu zarzadzania energia w gminie moze by¢ analizowane
na podstawie zmiany informacji na wejsciu i wyjsciu z systemu lub na podstawie
opisu proceséw zachodzacych wewnatrz systemu. W tym przypadku wazne jest
poznanie sprzezen i relacji miedzy wyodrebnionymi elementami systemu.

W teorii zarzadzania stwierdza sie, ze podejscie systemowe jest konieczne,
ale niewystarczajace przy tworzeniu nowych systeméw zarzadzania jednostkami
organizacyjnymi. Stad przy realizacji projektu wykorzystano takze podejscie sy-
tuacyjne. Umozliwia ono zaprojektowanie struktury organizacyjnej i sposobu
zarzadzania organizacja dostosowanych do konkretnej sytuacji. W podejsciu
tym zwraca sie uwage na elementy swoiste dla poszczeg6lnych organizacji. Sytu-
acyjny punkt widzenia ukazuje wielowariantowg strukture organizacji i ich
funkcjonowanie w réznych warunkach i okoliczno$ciach.* Strukture organiza-
cyjng mozna okre§li¢ jako uktad i wzajemne zalezno$ci miedzy elementami

2 B. Kozuch, Zarzqdzanie publiczne, Wyd. Placet, Warszawa 2004, s. 83.

% Ibidem, s. 51.

* M. Bielski, Organizacja - istota, struktury, procesy, Wyd. Uniwersytetu L.odzkiego, £.6dz 1997,
s.81-85.
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sktadowymi organizacji. Ukazuje ona powiazania pomiedzy ré6znymi funkcjami i
czynno$ciami. Okre$la takze strukture hierarchii oraz uktad odpowiedzialnosci.

Przy konstruowaniu systemu zarzadzania energia w gminach wzieto pod
uwage dwa istotne trendy: ochrone klimatu i ,internetyzacje” energii. Trend
ochrona klimatu przejawia sie w zmianie dotychczasowego pogladu na mozliwo-
$ci i sposoby wytwarzania energii, w rozwoju nowych, zasobooszczednych i ni-
skoemisyjnych technologii. Trend , internetyzacja” energii to tworzenie matych,
rozproszonych punktéw wytwarzania energii z odnawialnych Zrédet przy wyko-
rzystaniu urzadzen rozproszonej energetyki i ich faczenie w lokalne, a nastgpnie
regionalne sieci celem zapewnienia dostaw wyprodukowanej przez nich energii
do réznych jej odbiorcéw, na wzér wymiany informacji w Internecie.

Wiele krajéw w Europie, a szczeg6lnie Dania i Niemcy, rozwija program bu-
dowy matych zrédel energii, wykorzystujac surowce biotyczne i abiotyczne:
energie wiatru, storica, geotermii, pomp ciepta, biomasy. Niemcy juz wytwarzaja
20% energii, korzystajac ze zrédet odnawialnych. W 2020 roku udziat energii
z rozproszonych zrédel bedzie juz wynosi¢ 35%. Policzono, ze przy tej samej
wielko$ci naktadow inwestycyjnych mozna uzyska¢ poréwnywalnag ilo§¢ energii
(mocy), budujac albo duze elektrownie weglowe czy atomowe, albo mate zaktady
wykorzystujace odnawialne Zrédla energii. Jednoczesnie inwestowanie w pro-
dukcje energii z odnawialnych zrédet pozwala stworzy¢ co najmniej pieciokrot-
nie wiecej nowych miejsc pracy niz w budowa tradycyjnych elektrowni. Budowa
lokalnych urzadzen do wytwarzania energii jest korzystna takze ze wzgledu na
fakt, ze pozwala unikna¢ strat energii przy jej przesylaniu na duze odlegtosci.
Uwzgledniajac oplaty za emisje gazéw cieplarnianych oraz straty w sieciach
energetycznych, cena energii z obu tych Zrédet moze by¢ poréwnywalna.

Teoretycznie mozna wyobrazi¢ i zaplanowac wiele systeméw zarzadzania
energia w gminach. W niniejszym opracowaniu zostaly przedstawione dwa
schematy dziatania: jeden ujety w europejskiej i polskiej normie EN-PN
16001:2009 System zarzadzania energia oraz system ekspercki, opracowany
w ramach projektu rozwojowego. System znormalizowany jest oparty na koncep-
cji stalego doskonalenia E. W. Deminga, podobnie jak system zarzadzania jako-
$cig wedtug normy ISO 9000 lub system zarzadzania §rodowiskowego w orga-
nizacji wedtug serii norm ISO 14000. System ekspercki opiera sie bezposrednio
na teorii zarzadzania i polega na wyodrebnieniu systemu zarzadzania energia,
z wydzieleniem trzech podstawowych podsysteméw; zarzadzajacego, przedmio-
tu i obiektu zarzadzania oraz instrumentéw zarzadzania.

System znormalizowany funkcjonuje jako Norma EN-PN 16001. System
zarzadzania energig jest adresowany do wszystkich jednostek organizacyjnych,
w tym takze do gmin, ale najwieksza przydatnos¢ wykazuje w przedsiebior-
stwach, w tym w gminnych jednostkach komunalnych. Wdrozenie tej normy w
gminie jako jednostce organizacyjnej pozwala uporzadkowaé wiele probleméw
energetycznych i uzyskac dobry oglad sytuacji, jednak nie zapewnia wyelimino-
wania wielu energetycznych sytuacji problemowych. Poprawe skutecznosci
funkcjonowania normy mozna zapewni¢ poprzez dwustopniowe jej wdrazanie —
na poziomie ogélnym w gminie oraz, oddzielnie, w kazdej gminnej jednostce
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organizacyjnej. Wymagane prawem zalozenia do planu energetycznego lub plan
energetyczny gminy mozna wlgczy¢ do dokumentow tej normy.

System ekspercki umozliwia kompleksowe ujeciu probleméw energetycz-
nych gminy, postrzeganie ich z réznych punktéw widzenia. W aspekcie gospo-
darczym wdrozenie systemu umozliwia efektywne wykorzystanie lokalnych za-
sobow energii, aktywizacje lokalnej przedsiebiorczo$ci, tworzenia nowych miejsc
pracy, a takze stuzy poprawie efektywnosci energetycznej, obnizeniu kosztéw
energii zuzywanej w jednostkach gminy, gospodarstwach domowych, rolnych
i mikroprzedsiebiorstwach. W aspekcie spotecznym realizacja koncepcji zapew-
ni poprawe bezpieczenstwa energetycznego mieszkaricow i komfortu uzytkowni-
kéw energii, a jednocze$nie przyczyni sie do obnizenia emisji zanieczyszczen
powietrza, a zatem do poprawy jakosci przyrodniczych warunkéw zycia i rozwo-
ju cztowieka. Wdrozenie systemu bedzie stanowi¢ wklad gminy w ochrone kli-
matu, zgodnie z dewiza — mysl globalnie, dziataj lokalnie.

2. Znormalizowany system zarzadzania energig

Pafistwa Unii Europejskiej oraz Norwegia i Szwajcaria przyjely norme
PN-EN 16001:2009 System zarzadzania energia celem udzielenia wsparcia or-
ganizacjom w realizacji dziatan w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej,
redukcji kosztéw i ograniczenia emisji gazéw. Norma dotyczy gospodarowania
wszystkimi rodzajami energii, niezaleznie od Zrédla i sposobu jej wytwarzania
i przesytania. Moze by¢ stosowana samodzielnie lub w powigzaniu z innymi
systemami (na przyktad ISO 9001 System zarzadzania jakosScig, ISO 14001
System zarzadzania $rodowiskowego) w przedsiebiorstwach, organizacjach
i urzedach réznej wielko$ci, niezaleznie od §rodowiska, w ktorym funkcjonuja.
W gminach norma moze by¢ stosowana w réznych jednostkach, takich jak:
urzad gminy, jednostki o§wiatowo-kulturalne (w kazdej z tych jednostek lub dla
catej zbiorowosci) oraz w samodzielnych przedsigbiorstwach komunalnych.

System zarzadzania energia jest rozumiany jako element ogélnego systemu
zarzadzania jednostka organizacyjng. Jego funkcjonowanie ma stuzy¢ ciaglej
poprawie efektywnosci energetycznej (ograniczeniu zuzycia energii na jednostke
produktu, powierzchni, na osobe). Jest to zestaw powigzanych ze soba i wsp6t-
dziatajgcych elementéw — od strategii energetycznej do wymiernych efektow.
Funkcjonowanie systemu ilustruje rysunek 1.

Wdrozenie normy powinno by¢ poprzedzone wstepnymi dziataniami, takimi
jak:

1. Przeprowadzenie przegladu wstepnego. Jego celem jest identyfikacja miejsc
i przyczyn nadmiernego zuzycia energii.

2. Zidentyfikowanie i opisanie aspektéw energetycznych wynikajacych z pro-
wadzonej dziatalnosci. W gtdwnej mierze nalezy sie zastanowié, czy istnieja-
cy stan jest adekwatny do wspélczesnych mozliwosci, co nalezy zmienié
w spos6b radykalny, a co usprawnic.
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Rysunek 1
Model funkcjonowania systemu zarzadzania energia

(iagte doskonalenie

Ny
\
Sprawdzenie i ocena Opracowanie i przyjecie
oraz dziatania korygujace strategii energetycznej
Realizacja Opracowanie i wdrozenie
zaplanowanych dziatan planu dziafar

Irédfto: opracowanie wiasne.

3. Ustalenie obowigzkéw jednostki, wynikajacych z nakazéw lub zakazéw
ustalonych prawem dotyczacych gospodarowania energia, okreslonych

w aktach prawa miedzynarodowego, unijnego, krajowego, regionalnego i lo-

kalnego, ktore musi przestrzega¢ gmina jako samorzad lokalny oraz gminne

jednostki organizacyjne. Konieczna jest takze identyfikacja aspektéw ener-
getycznych wynikajacych z porozumieri zawartych przez rade, wojta/burmi-
strza z mieszkaficami gminy, przedsiebiorcami, organizacjami pozarzadowy-

mi, a takze wynikajacych z podjetych jednostronnych publicznych zobowia-

zan wladz gminy.

4. Okreslenie priorytetbw zamierzen energetycznych - co nalezy zrobi¢

w pierwszej kolejnosci i dlaczego.

Norma wprowadza obowigzek opracowania strategii energetycznej. W in-
nych normach tej serii wymaga si¢ opracowania odpowiedniej polityki, na przy-
ktad polityki jakosci lub polityki srodowiskowej. W normie System zarzadzania
energia wymaga sie opracowania strategii. Jest to zmiana merytoryczna. Polityke
mozna zmieni¢ w kréotkim okresie, dziatania w zakresie energochtonnosci i efek-
tywno$ci energetycznej sa przedsiewzieciami dtugotrwatymi, stad musza by¢
dobrze przemys$lane i przeanalizowane z réznych punktéw widzenia. Dlatego
norma wymaga opracowania strategii energetycznej jednostki organizacyjne;j.

Strategia energetyczna jednostki powinna by¢ opracowywana pod kierun-
kiem naczelnego kierownictwa jednostki — w gminie pod kierunkiem wojta/bur-
mistrza, w przedsiebiorstwie komunalnym pod kierunkiem prezesa. Strategia
energetyczna powinna zawiera¢ diagnoze stanu istniejacego, z wyeksponowa-
niem tych elementéw wstepnego przegladu, ktére postuzyly do okreslenia celow
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i kierunkéw dziatan. Kolejny element strategii to nalezyte sformutowanie celu
gtownego lub kilku celéw réwnorzednych albo hierarchicznych. Cele powinny
by¢ zredagowane w sposob umozliwiajgcy tatwe zrozumienie i zapamietanie
przez pracownikow jednostki oraz interesariuszy. Kazdy cel powinien by¢ zapi-
sany w sposob umozliwiajacy pomiar stopnia jego realizacji. Trzecim elementem
strategii energetycznej jest wskazanie dziatah niezbednych do realizacji postawio-
nych celéw. Norma EN-PN 16001wskazuje, ze strategia energetyczna powinna:

o okresla¢ zakres dziatania systemu zarzadzania energia lub powody ewentu-
alnych wylaczen z jego obszaru dziatania;

* by¢ adekwatna, a wiec odpowiednio dostosowana do sposobu i skali korzy-
stania z energii przez cala jednostke organizacyjng lub jej komorki organiza-
cyjne;

» zawiera¢ konkretne wskazania dziatan i/lub wykaz zadan, ktore nalezy zre-
alizowac celem maksymalizowania oszczedzania energii i zwiekszenia efek-
tywnoSci energetycznej;

* wskazywa¢ zakres obowigzkowej, powszechnie dostepnej informacji stuza-
cej osigganiu postawionych celdow i realizacji zadat oraz sposobu dostepu
i zasad korzystania z jej zasob6w;

o okresla¢ zakres i czestotliwo$¢ przegladu aktualnosci oraz weryfikacji celow
i zadan energetycznych;

* zawiera¢ zobowigzanie do dostosowania sie organizacji do wymagan praw-
nych dotyczacych aspektow energetycznych.

Strategia energetyczna powinna mie¢ forme oficjalnego dokumentu jednost-
ki organizacyjnej (gminy, przedsiebiorstwa, organizacji), trwale upubliczniona
na specjalnych tablicach i stronach internetowych i by¢ napisana jezykiem zro-
zumialym przez przecietnego interesariusza (na przyklad radnego, sottysa, pra-
cownika gminnej jednostki organizacyjnej), nie moze wiec zawiera¢ specjali-
stycznych wyrazen lub mato znanych, ztozonych miernikéw.

Plan dzialanh energetycznych jest kolejnym dokumentem znormalizowa-
nego systemu zarzadzania energia w jednostce organizacyjnej. Powinien zawie-
ra¢ wskazania dziatan, ktére zapewniq pelna realizacje¢ obowiazujacych regulacji
prawnych i dobrowolnych zobowigzan oraz przyczynia¢ sie do wyeliminowania
zidentyfikowanych aspektéw energetycznych. W planie aspekty te powinny by¢
ukazane w sposob szczegélowy. Norma zwraca uwage na nastepujace aspekty:

o ksztaltowanie sie poziomu dotychczasowego (od kilku lat) zuzycia energii;

* oszacowanie wykorzystania energii w okresie objetym strategia;

e wskazanie lub opis urzadzen, obiektow, proceséw i dziatan nadmiernie
energochtonnych, ktére mozna usprawnic lub zmienic;

* identyfikacje os6b mogacych maksymalizowaé¢ efektywne korzystanie
zZ energii;

* maksymalizacj¢ efektywnosci energetycznej.

Kazdy aspekt energetyczny powinien by¢ zarejestrowany, przy czym w reje-
strze jako minimum powinny by¢ wyréznione: wielko$¢ zuzycia, koszty energii,
wymagane dziatania i termin ich wykonania. Zidentyfikowane istotne aspekty
energetyczne, a takze ich rézne uwarunkowania: technologiczne, finansowe, biz-
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nesowe i prawne, powinny stanowi¢ podstawe do okreslenia celow szczegoto-
wych i zadan.

Cele szczegotowe powinny by¢ ambitne, by zapewni¢ ciagle doskonalenie
w tym obszarze dziatalnosci organizacji, a jednocze$nie realistyczne — mozliwe
do osiagniecia w okreslonych granicach czasowych przy danych mozliwosciach
finansowych. Najlepiej stosowa¢ wskazniki zuzycia energii na jednostke,
na przyklad godzing pracy urzadzenia, na metr kwadratowy, metr szescienny,
na osobe. Cele nalezy ustali¢ dla kazdego zidentyfikowanego, istotnego aspektu
energetycznego.

W planie nalezy okres$li¢ sposéb dostosowania sie do tych zobowigzah praw-
nych, ktore jeszcze nie sg w pelni przestrzegane w jednostce. Jako minimum
nalezy ustali¢, jakie dzialania zostang podjete, w jakim terminie beda realizowa-
ne i kto imiennie jest za to odpowiedzialny. Plan zarzadzania energia powinien
zawiera¢ ramy czasowe realizacji zadan, $rodki niezbedne do ich wykonania
oraz odpowiedzialno$¢ osobowa lub instytucjonalng i osobowa®.

Norma, w czesci dotyczacej wdrozenia i dzialania, reguluje aspekty organi-
zacyjne, problem szkolenia i kompetencje. Funkcjonowanie kazdego systemu
jest mozliwe przy zapewnieniu dostepnosci niezbednych zasobow. Obejmujg one
zasoby ludzkie, specjalistyczne umiejetnosci, technologie oraz zasoby finansowe.
Stad w normie zaleca sie powotanie pelnomocnika zarzadu lub kierownika jed-
nostki (w gminie pelnomocnika woéjta/burmistrza) do spraw systemu zarzadza-
nia energiq.

Zadaniem pelnomocnika jest organizowanie prac majacych na celu stworze-
nie i wdrozZenie systemu zarzadzania energia oraz organizacyjny nadzor nad jego
funkcjonowaniem zgodnie z wymogami normy. Waznym aspektem sg umiejet-
nos$ci merytoryczne i organizacyjne kandydata na to stanowisko. Pelnomocnic-
two mozna powierzy¢ osobie posiadajacej przygotowanie zawodowe lub do-
$wiadczenie zawodowe w gospodarowaniu energia. Pelnomocnik powinien
przejs¢ przeszkolenie w zakresie prowadzenia audytu energetycznego jednostki.

Szkolenie wymagane normg obejmuje, w pierwszej kolejnosci, osoby zajmu-
jace kierownicze stanowiska w jednostkach funkcjonalnych gminy, nastgpnie
za$§ wszystkich pracownikéw tych jednostek. W trakcie szkolenia nalezy szcze-
gotowo zapozna¢ pracownikéow z systemem, wskazaé osobistg role kazdego
z nich w realizacji celéw strategii i zadan wynikajacych z planu energetycznego
na jego miejscu pracy, ale takze w ujeciu bardziej ogblnym. Nalezy na konkret-
nych przyktadach wyjasnié, jakie koszty generuje nadmierne lub zbedne zuzycie
energii oraz jakie korzysSci przyniesie oszczedzanie energii i poprawa efektywno-
$ci energetycznej.

Norma wskazuje na konieczno$¢ prowadzenia dokumentacji funkcjonowa-
nia systemu. W dokumentach powinny by¢ zawarte wszystkie opracowania wy-
konane na potrzeby systemu: raport ze wstepnego przegladu energetycznego
jednostki, strategia energetyczna, plan dziatan, program szkolenia zatogi, raporty

> W gminie odpowiedzialno$¢ instytucjonalna moze dotyczy¢ jednostki gminnej, na przyktad
szkoty, przedsiebiorstwa komunalnego, a odpowiedzialnos¢ osobowa - jej dyrektora lub prezesa.
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z audytéw wewnetrznych funkcjonowania systemu, okresowe (na przyktad rocz-

ne) sprawozdania pisane na potrzeby wewnetrzne i zewnetrzne jednostki, a takze

opisany podsystem biezacej informacji o funkcjonowaniu systemu zarzadzania
energia, przeznaczony dla szerokiego kregu odbiorcéw. Waznym elementem sys-
temu sa dokumenty poszczegdlnych dzialan szczegétowych, takie jak:

» opis zidentyfikowanych istotnych aspektéw energetycznych;

* instrukcje ,energetyczne” na stanowiskach pracy, waznych z punktu widze-
nia oszczedzania energii;

» tabele organizacyjne;

» standardy energetyczne zewnetrzne i wewnetrzne;

» zapisy dotyczace realizacji celow i zadan;

e dokumentacja techniczna, taka jak graficzne przedstawienie instalacji i wy-
posazenia, a takze graficzne ukazanie dystrybucji energii oraz uzytecznosci,
plan utrzymania, podreczniki lub instrukcje dziatan operacyjnych.
Dokumentacja ta powinna by¢ dostepna wszystkim zainteresowanym w for-

mie papierowej i/lub elektroniczne;j.

Waznym elementem systemu jest zapewnienie biezacej lub okresowej infor-
macji pracownikom (radzie, mieszkanicom) o efektach funkcjonowania systemu,
a szczegblnie informacja o sposobie i stopniu zaawansowania rozwigzywania
zidentyfikowanych aspektéw energetycznych, przestrzeganiu obowigzujacych
przepiséw, biezacym zuzyciu energii i wystepujacych trendach w tym zakresie
oraz stopniu realizacji podejmowanych zadan organizacyjnych i inwestycyjnych,
a takze o korzysciach uzyskanych dzieki funkcjonowaniu systemu.

Norma wprowadza obowigzek monitorowania i pomiaru oraz oceny zgodno-
$ci planowanych i realizowanych przedsiewzi¢¢ oraz zaktadanych i uzyskanych
efektow. W przypadku stwierdzenia niezgodnosci nalezy oceni¢ ich przyczyny
(na przyktad poprzez audyt wewnetrzny) i ewentualne podjaé niezbedne dziata-
nia naprawcze. Jednostka organizacyjna powinna przyjac i realizowa¢ plan po-
miaréw, tworzy¢ powigzania miedzy zuzyciem energii a wtasciwymi czynno$cia-
mi majacymi wplyw na wielkos¢ zuzycia, notowa¢ wszelkie odchylenia negatyw-
ne (wzrost zuzycia) i pozytywne (oszczednosci). Monitorowanie i pomiary powin-
ny przede wszystkim stuzy¢ zarzadzaniu energia za pomoca regularnych poréw-
nah aktualnego i oczekiwanego zuzycia w trakcie ogrzewania, o$wietlenia,
sprezania powietrza, chlodzenia, podczas pracy maszyn i urzadzen lub ich pu-
stych przebiegéw. Monitorowanie moze by¢ realizowane za pomoca wskaznikow
wydajnoéci energetycznej i prezentowane, na przyktad, w formie wykresow
i zapiséw znaczacych odchylen. W systemie zarzadzania energia nalezy zaplano-
waé sposob i czestotliwo$¢ pomiaru zuzycia energii i wszystkich czynnikow
energetycznych: wskazania dotyczace kalibracji i utrzymania sprzetu pomiaro-
wego oraz sposob obliczania zuzycia energii w odniesieniu do czynnikow ener-
getycznych, a takze ustali¢, wdrozy¢ i utrzymac¢ procedury monitorowania zgod-
noSci systemu zarzadzania energia z obowigzujgcym prawem.®

¢ Powyzszy opis normy nie moze stanowi¢ podstawy do decyzji wdrozeniowych. Jest to
subiektywne postrzeganie przez autora istoty i wskazan normy. Decyzje wdrozeniowe musza
by¢ podejmowane na podstawie oryginalnego tekstu dokumentu.
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Doswiadczenia dowodza, ze wdrozenie systemu zarzadzania energia jest
oplacalne ekonomicznie oraz posiada istotne znaczenie spoleczne, przede
wszystkim stuzy podniesieniu §wiadomosci energetyczno-ekologicznej pracow-
nikéw danej jednostki, a w odniesieniu do gmin takze znacznej cze$ci mieszkan-
cow. Jest wyrazem wkladu spotecznosci lokalnej w realizacje celéw narodowych
i ogélnoswiatowych w obszarze utrzymania szeroko rozumianych przyrodni-
czych warunkéw bytu i rozwoju czlowieka na Ziemi.

3. Ekspercki system zarzadzania energig w gminie

System zarzadzania energiag w gminie powinien spetia¢ trzy funkcje: za-
rzadcza (w ramach uprawnien wladczych gminy - prawnych i zwyczajowych);
inspiracyjno-koordynacyjng dziatan, zwtaszcza na rzecz bezpieczenstwa energe-
tycznego, poprawy efektywnosci energetycznej, wykorzystania odnawialnych
7rodet energii oraz funkcje informacyjno-edukacyjna.

Celem systemu powinno by¢:

1. Dazenie do efektywnego wykorzystania energii elektrycznej i cieplnej po-
przez:

* zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej i finalnej w budynkach i budow-
lach uzytecznosci publicznej (np. o$wietlenie ulic) oraz w gospodar-
stwach domowych, rolnych i w mikroprzedsiebiorstwach,

» usprawnienie przesylu energii w lokalnych sieciach energetycznych
i cieplnych,

e poprawe jakoSci energii dostarczanej odbiorcom finalnym.

2. Poprawa bezpieczenistwa energetycznego gminy, gtéwnie zapewnienie do-

staw energii elektrycznej i cieplnej w warunkach dtugotrwatych przerw w jej

dostawach ze Zrodet scentralizowanych.

Ograniczanie niskiej emisji zanieczyszczen powietrza.

Realizacja narodowego programu ograniczania emisji gazow cieplarnianych.

Tworzenie nowych miejsc pracy w lokalnym sektorze energetycznym.

Poprawa jakosci zycia mieszkancow gminy migdzy innymi w wyniku:

* wyeliminowania strat z tytutu awarii centralnych systeméw zasilania
oraz niewltasciwej jakosci dostarczanej energii,

* zmniejszenia wydatkow urzedu gminy, gospodarstw domowych i mikro-
przedsiebiorstw na energie (elektryczng i cieplna),

*  ograniczenia emisji dioksyn i innych zwigzk6w toksycznych z niskiej emisji.

7. Wykorzystanie gleb marginalnych do produkeji biomasy.

Wzrost wykorzystania odnawialnych Zrédet energii.

9. Lepszy dostep i wicksza mozliwos$¢ wykorzystania réznych srodkéw pomo-
cowych.

10. Podniesienie $wiadomosci ekologiczno-energetycznej spolecznos$ci gminy
poprzez rézne formy oddziatywania spotecznego, takie jak: zapewnienie in-
formacji, doradztwo, pokazy, demonstracje.

o gk w

&
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Osiagniecie tak sformutowanych celow wymaga dobrze przemyslanego

i wlasdciwie zorganizowanego systemu zarzadzania energia. W kazdym systemie

zarzadzania wyr6znia sie:

* system zarzadzajacy, ktéry obejmuje instytucje prawne — organy prawodaw-
cze i wykonawcze wraz z urzedami ich obstugi, podsystem informacji i spra-
wozdawczosci oraz podsystem finansowania;

* system narzedzi zarzadzania, ktéry obejmuje narzedzia polityczno-plani-
styczne oraz instrumenty zarzgdzania;

e przedmiot - co jest celem podejmowanych dziatari oraz obiekt zarzadzania
- do kogo s kierowane decyzje zarzadcze i kto jest zobowigzany realizowaé
wskazania polityczno-prawne i przestrzega¢ regulacji zawartych w narze-
dziach zarzadzania.

Ogolny model systemu systemu zarzadzania przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 2
0gdlny model systeméw zarzadzania

WE System zarzadzajacy

(kierowanie)

YVvY
Narzedzia zarzadzania
A
YVvY

Obiekt zarzadzania —
1
1
1
i
1

Oddziatywanie otoczenia

Irédto: opracowanie whasne.

System zarzadzania energia w gminie moze by¢ ukierunkowany na realiza-
cje celow lub zadan. Zadaniem systemu jest realizacja celow dtugookresowych
lub $redniookresowych, poprzez nakazywanie obligatoryjnego lub inspirowanie
i organizowanie dobrowolnej realizacji zadan przez jednostki organizacyjne. Sys-
tem moze umozliwiaé wykonawstwo ,zastepcze” odptatne, finansowane przez
zobowiazane podmioty lub nieodptatne, finansowane ze §rodkéw publicznych.

Budowe kazdego systemu zarzadzania rozpoczyna sie od identyfikacji przed-
miotu i obiektu (podmiotu) sterowania. Przedmiot zarzadzania stanowig takie
problemy jednostkowe lub ztozone, ktore wymagaja rozwigzania, najczesciej
usprawnienia lub wdrozenia. W kazdej gminie mozna zidentyfikowaé¢ zestaw
takich probleméw. W trakcie prac metodologicznych projektu rozwojowego wy-
rézniono nastepujace problemy zarzadzania energia w gminach:

* nadmierne (zbedne) zuzycie energii elektrycznej;

* nadmierne (zbedne) zuzycie energii cieplnej, a w wielu przypadkach wrecz
jej marnotrawstwo;

* niezadowalajaca jako$¢ zasilania w energie elektryczna i/lub cieplna;
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e wysoka (nadmierna) emisja zanieczyszczen powietrza w stosunku do zapo-
trzebowania na energie cieplna mieszkanicéw gminy;

* wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii;

* wykorzystanie gleb marginalnych pod uprawy roslin energetycznych;

* uruchomienie nowych miejsc pracy w lokalnym sektorze energetycznym;

* zapewnienie normalnego funkcjonowania gminy - urzedéw, szkét, jedno-
stek komunalnych, gospodarstw rolnych, ogrodniczych i mikroprzedsie-
biorstw, a takze gospodarstw domowych w warunkach dtugotrwatych (po-
nad dobe) przerw w zasilaniu zewnetrznym w energie elektryczng;

* dziatania gminy w przypadku awarii urzadzen scentralizowanego zrodta
energii cieplnej;

e zapewnienie funkcjonowania gospodarki gminy w warunkach dtugotrwa-
tych przerw w dostawach paliw gazowych i ptynnych.

Przedmiot zarzadzania energig w gminie zobrazowano na rysunku 3.

Rysunek 3
Przedmiot zarzadzania energia w gminie

Przedmiot zarzadzania

(iagtosc dostaw energii

Jakos¢ dostarczanej energii

Efektywnos¢ energetyczna
(zuzycie energii)

M» System zarzadzajacy
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Odnawialne Zrodta energii

Narzedzia zarzadzania

Ograniczenie emisji zanieczyszczen
i gazow cieplarnianych
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1
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1
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Irédto: opracowanie wiasne.

Problemy rzadko pojawiaja sie i wystepuja w sposob jednostkowy, na ogoét sa
to ztozone sytuacje problemowe, obejmujace kilka powiazanych ze soba aspek-
tow. Cecha charakterystyczng sytuacji problemowej jest fakt, ze na ogdét postrze-
gany jest tylko ten problem, ktorego ucigzliwo$¢ jest odczuwalna w sposéb bez-
posredni. Problemy towarzyszace wystepuja niejako w jego tle. Stad podjecie
decyzji zarzadczych i uruchomienie odpowiednich instrumentéw powinno od-
nosic sie do sytuacji problemowej w catej jej ztozonosci. Poznanie sytuacji pro-
blemowej ulatwia narzedzie zwane metodg myslenia sieciowego. Zgodnie z ta
metodg najpierw buduje sie sie¢ zaleznosci, ktéra sama w sobie pozwala zorien-
towal sie w ztozono$ci danej sytuacji. W wielu przypadkach wystarcza to do
podjecia trafnych decyzji zarzadczych. Prosta sie¢ wzajemnych oddzialywan sy-
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Rysunek 4
Zakres i sita wzajemnych oddziatywar probleméw w systemie zarzadzania energig w gminach
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Irédto: opracowanie whasne.

tuacji problemowych ilustruje rysunek 4. W przypadku potrzeby gtebszego roz-
poznania sytuacji problemowej nalezy zastosowa¢ poglebiong analize¢ zgodnie
z metoda my$lenia systemowego. ’

Obiektem (przedmiotem) zarzadzania energia w gminie sg podmioty, ktére
realizuja zadania systemu (rysunek 5). Mozna je podzieli¢ na zewnetrzne i we-
wnetrzne. Do podmiotow zewnetrznych zalicza sie jednostki niepodporzadkowa-
ne wladztwu gminy. Sa to firmy dostarczajgce energie elektryczng lub cieplna,
zajmujace sie zaopatrzeniem gminy w paliwa state, ptynne i gazowe, firmy zaj-
mujace sie eksploatacja odnawialnych Zrodet energii. Oddziatywanie na pod-
mioty zewnetrzne odbywa si¢ na podstawie relacji rynkowych. W zdecydowanej
wiekszosci gmin relacje rynkowe sg skazone ich monopolistyczna pozycja. Mo-
nopolista przewaznie jest bardziej zainteresowany zyskiem anizeli dobrem gmi-
ny. W takich warunkach rynek nie spelnia roli regulatora. Stad konieczne jest

7 Metoda myslenia sieciowego zostala przedstawiona w pracy: K. Zimniewicz, Wspétczesne
koncepcje i metody zarzqdzania, PWE, Warszawa 2003.
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Rysunek 5

Obiekt zarzadzania — aspekt podmiotowy
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Irédto: opracowanie wiasne.

uzupelnienie relacji rynkowych relacjami partnerskimi. Pod tym pojeciem rozu-
mie sie takie dziatania gminy, jak:

* uchwalenie planu energetycznego gminy;

* szczegblowa znajomo$¢ przepiséw prawnych obowiagzujacych dostawce

i drobiazgowe rozpoznanie ich przestrzegania w trakcie zaopatrzenia gminy

w dany rodzaj energii;

* negocjowanie warunkéw dostawy;
e uruchamianie alternatywnych rozwiazan;
e proponowanie realizacji nowych rozwiazan w ramach partnerstwa publiczno-

-prywatnego.

Podmioty wewnetrzne to jednostki komunalne, jednostki bezposrednio pod-
porzadkowane gminie oraz gospodarstwa domowe, gospodarstwa rolne i ogrod-
nicze oraz jednostki prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza w matej skali (mikro-
przedsiebiorstwa).

Narzedzia zarzadzania sg to §rodki i instrumenty oddziatywania na podmio-
ty stanowiace obiekt zarzadzania lub umozliwiajace wspotdziatanie z tymi pod-
miotami w realizacji przyjetych celéw energetycznych (rysunek 6). Podstawo-
wym celem systemu zarzadzania energia w gminie jest rozwiazywanie sytuacji
problemowych, stad konieczny jest dobdr narzedzi stosownie do specyfiki gminy
oraz celéw i zadan systemu. W zasadzie we wszystkich gminach mozna wdrozy¢
takie narzedzia, jak: polityka energetyczna gminy, zatozenia do planu energetycz-
nego lub plan energetyczny gminy, program gospodarowania odnawialnymi Zro-
dfami energii, plan dziatan w sytuacjach awaryjnych, prowadzi¢ negocjacje, za-
wiera¢ umowy partnerstwa publiczno-prywatnego, stosowa¢ bodzce finansowe
oraz uruchomi¢ systematyczne dziatania inspirujaco-organizacyjne.
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Rysunek 6
Narzedzia zarzadzania energia w gminie
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Zrédto: opracowanie whasne.

W tresci poszczegdlnych dokumentéw powinny znalez¢ miedzy innymi na-

stepujace elementy:

1.

Polityka energetyczna gminy, ktéra okresla intencje oraz gtéwne cele dziatan

w tym obszarze zarzadzania lokalnego. Dokument ten powinien zawiera¢:

e opis sytuacji problemowych zarzadzania energia w gminie;

¢ identyfikacje i ocene czynnikéw powodujacych kazda z opisanych sytuacji;

¢ dlugookresowe (co najmniej piecioletnie) cele gospodarowania energia
w gminie, ze wskazaniem kolejnosci i terminu ich realizacji;

¢ zadania do realizacji;

¢ narzedzia realizacji polityki, w tym sposéb finansowania zadan;

o efekty realizacji zadan w obszarze poprawy bezpieczenistwa energetycz-
nego, wykorzystania lokalnych zasobow energii odnawialnej, tworzenia
nowych miejsc pracy, podniesienia jakosci zycia mieszkancéw gminy.

Dokumenty: Zalozenia do planu energetycznego gminy lub Plan energetycz-
ny gminy; opracowuje si¢ je zgodnie z wymaganiami ustawy — Prawo ener-
getyczne.
Program wykorzystania odnawialnych 7Zrédet energii. Jest to wazny, dotych-
czas niedoceniany dokument, ktéry moze stanowi¢ podstawe podejmowania
nowej dziatalnoéci gospodarczej w gminie przy wykorzystaniu wsparcia
finansowego ze $rodkow publicznych (funduszy europejskich lub krajowych
funduszy ekologicznych). Program powinien obejmowa¢ dokumenty szcze-
gotowe, jak:

¢ Inwentaryzacja odnawialnych Zrodet energii w gminie, ktéra ma zawie-
ra¢ informacje o wszystkich odnawialnych 7rédtach: biomasie, energii
stonecznej, wiatrowej, wodnej i geotermalnej. Inwentaryzacja biomasy
i energii wodnej odbywa si¢ na danych rzeczywistych, w przypadku po-
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zostatych zasob6éw - na danych planistycznych i literaturowych, ze wska-
zaniem obszaréw preferowanych dla danego rodzaju energii oraz obsza-
réw wylgczonych z budowy wiatrakéw, lokalnego pietrzenia wody dla
celow energetycznych, budowy urzadzen do wykorzystania energii geo-
termalnej lub budowy biogazowni. Wazne jest wskazanie zasobow po-
tencjalnych i realnych do wykorzystania przy mozliwie minimalnych
naktadach i kosztach eksploatacji.

* Obszary z przewaga gleb marginalnych mozliwych do wykorzystania
pod uprawy energetyczne z okresleniem preferowanej uprawy na kaz-
dym z wyodrebnionych obszaréw. Zasady identyfikacji i wyodrebnienia
obszaréw musza uwzglednia¢ dotychczasowy sposob ich zagospodaro-
wania (preferowane pola nieuprawiane rolniczo), rodzaj ochrony przyro-
dy bezposrednio na obszarach i w ich otoczeniu, z uwzglednieniem od-
leglosci oddziatywania preferowanej uprawy, lokalne tradycje kulturo-
we, stan krajobrazu i inne.

* Zasady i/lub algorytm obliczania kosztow i korzysci zainstalowania pa-
neli stonecznych i ogniw fotowoltaicznych na budynkach uzytecznosci
publicznej (komunalnych) oraz analizy techniczno-energetyczno-finan-
sowej budowy zakladu produkecji paliw statych i biodiesla.

Plan dziatan gminy w sytuacjach awaryjnych powinien wskazywaé, jakie
prace przygotowawcze i dorazne powinny by¢ wykonane w gminie, aby za-
pewni¢ normalne zycie mieszkancow i funkcjonowanie gminy (urzedow,
szko6t 1 innych instytucji) w przypadku dtugich (ponad dobe) przerw w dosta-
wach energii ze scentralizowanych Zrédet zasilania. Plan miedzy innymi
powinien zawieraé:

* okreslenie wariantow przypuszczalnych obszar6w wylaczenia z dostawy
energii elektrycznej i/lub cieplnej;

* wskazanie newralgicznych punktéw funkcjonowania gminy w okresie
braku zasilania w energie, np. systemy komputerowe urzedéw, przekaz-
niki telefonii komoérkowej, placowki kulturalne, stuzby zdrowia, szkoty
iinne;

* informacje o ,planach awaryjnych” w tych jednostkach;

» dziatania przygotowawcze na wypadek awarii, ze szczeg6lnym zabezpie-
czeniem normalnego funkcjonowania gminy w warunkach braku zasila-
nia w energie elektryczna i/lub cieplna;

» instrukcje dziatania instytucji i 0séb odpowiedzialnych w warunkach
braku zasilania w energie.

Umowy partnerstwa publiczno-prywatnego - jest to podstawowe narzedzie re-

alizacji zadan wynikajacych z dokumentow zarzadzania energia w gminie. Part-

nerstwo publiczno-prywatne przede wszystkim umozliwia realizacje lokalnych
inwestycji energetycznych, takich jak: lokalne elektrownie biogazowe, zaktady
produkcji biopaliw statych i ptynnych, lokalne sieci energetyczne.

BodZce finansowe. Samorzady terytorialne dysponuja wprawdzie niewiel-

kim, jednak liczacym si¢ zestawem instrumentéow o charakterze finanso-

wym. Mozna wéréd nich wymienic:
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ulgi w podatku od nieruchomosci, na przyktad okresowe zwolnienie
z tego podatku budynkéw po przeprowadzeniu termomodernizacii, jesli
zapewni ona uzyskanie okreslonych parametréow,

ulgi w podatku rolnym, na przyktad na okres eksperymentalnej uprawy
okreslonej rosliny na cele energetyczne,

podejmowanie wspdlnych przedsigwzig¢ finansowanych z réznych zré-
det (montaz finansowy),

przygotowanie (na przyktad poprzez techniczne uzbrojenie) terenéw pod
zabudowe przemystows.

Uruchomienie tych bodZcow przewaznie wymaga uchwaly rady gminy/miasta.

7. Dziatalno$¢ inspirujgco-organizacyjna. Na wspétczesnym etapie rozwoju
spoleczenistwa obywatelskiego stabym ogniwem samorzadnosci w Polsce
jest zapewnienie informacji mieszkaficom. Wciaz nie wykorzystuje si¢ moz-
liwosci, jakie w tym wzgledzie stwarza technologia informacyjno-telekomu-
nikacyjna. System informacji energetycznej gminy powinien obejmowac ta-
kie aspekty, jak mozliwo$¢ zwiekszenia efektywnosci energetycznej i zmniej-
szenia wydatkow na energie elektryczng i cieplng w jednostkach organiza-
cyjnych, gospodarstwach domowych, obiektach hodowlanych, wytwoérczych
lub ustugowych, na przyktad poprzez:

podejmowanie dziatalno$ci gospodarczej i ushugowej w lokalnej energe-
tyce;

wsparcie finansowe podejmowanych dziatan ze srodkéw publicznych;
obowigzek jednostek organizacyjnych gminy, gospodarstw domowych
i prowadzacych hodowle zwierzat gospodarstw rolnych przygotowania
sie do ewentualnego wystgpienia dtugotrwatej awarii energetycznej oraz
informowania o dziataniach w trakcie awarii.

W systemie zarzadzania energia dzialania inspirujaco-organizacyjne gmin
powinny by¢ wiodaca forma oddziatywania na obiekty zarzadzania i dotyczy¢
wszystkich obszaréw funkcjonowania systemu, a przede wszystkim:

inicjowania akcji energooszczednosci w gospodarstwach domowych,
na przyktad organizowania zespoléw do opracowania wnioskéw o dofi-
nansowanie dziatan w gospodarstwach domowych ze $rodkéw publicz-
nych (fundusze unijne, §rodki na badania rozwdj, fundusze ekologiczne);
organizowania bezpo$redniej dostawy przez producentéw najbardziej
energooszczednego sprzetu gospodarstwa domowego po cenie zbytu lub
z rabatem niemozliwym do uzyskania w sprzedazy detalicznej;
organizowania akcji propagujacych energooszczednos$é;

prowadzenia wér6d dzieci i mtodziezy edukacji na rzecz energooszczed-
nosci.

Dziatalno$¢ inspirujaco-organizacyjna systemu zarzadzania energia

w gminie powinna by¢ skoordynowana z réznymi programami edukacyjnymi,
na przyklad planem edukacji ekologicznej, edukacji korzystania z komputera
i Internetu, edukacji mtodych matzeristw.
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Rysunek 7
Elementy systemu zarzadzajacego
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Narzedzia zarzadzania

Irédto: opracowanie whasne.

System zarzadzajacy (kierowania), (rysunek 7) powinien charakteryzowaé
sie prostotg i elastycznoscia struktury, tatwoscia i jednoznacznoscia procesu
decyzyjnego. W systemie tym mozna wyrozni¢ takie elementy, jak:

» regulacje ogblnoprawne obowigzujace gmine w analizowanym obszarze;

* organy stanowigce prawo miejscowe (rada gminy, rada miasta i gminy lub
rada miasta);

* organy wykonawcze (wéjt gminy, burmistrz miasta i gminy lub miasta
na prawach gminy, prezydent miasta na prawach powiatu oraz odpowiednie
urzedy - gminy, miasta i gminy lub miasta);

e organy kontroli i nadzoru panstwowe, samorzadowe (od Najwyzszej Izby
Kontroli do komisji problemowych rady gminy) i administracyjne (na przy-
ktad wojewddzki inspektor ochrony $rodowiska).

Regulacje prawne sg to akty prawne stanowiace podstawe utworzenia i za-
pewnienia funkcjonowania systemu zarzadzania energia w gminie. Mozna
je podzieli¢ na regulacje unijne, panistwowe, regionalne i lokalne (gminne).
Regulacje gminne sa to uchwaly rady gminy lub postanowienia wéjta/burmi-
strza bezposrednio lub posrednio odnoszace sie do problemu gospodarowania
energig w gminie.

Wskazania programowo-polityczne sg to ogdlne wytyczne i cele dziatania
w danej dziedzinie zarzadzania. Sa one zawarte w politykach problemowych
i szczegbdtowych oraz programach dziatania. W systemie zarzadzania energia
szczegblne znaczenie majg polityki problemowe Unii Europejskiej i panstwa, ta-
kie jak: polityka energetyczna, polityka ekologiczna, polityka rolna oraz bardziej
szczegOtowe: polityka ochrony klimatu, polityka wsparcia rozwoju odnawialnych
zrodel energii, polityka ksztaltowania cen energii, polityka termomodernizacji.
Do tej grupy zalicza sie takze programy rozwojowe uchwalane na wszystkich
szczeblach samorzadu terytorialnego, na przyklad strategie rozwoju jednostek
terytorialnych, plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa, studium
uwarunkowan i kierunkéow zagospodarowania przestrzennego gminy, program
ochrony §rodowiska, plan gospodarki odpadami i inne.

Rada gminy/miasta powinna podja¢ uchwaly o utworzeniu systemu zarza-
dzania energia lub zaaprobowa¢ postanowienie wojta/ burmistrza o:

Wy
—
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* utworzeniu takiego systemu, w ktorym powinno sie znalez¢ okreslenie misji,
wskazanie celow i zadan do realizacji, sposéb opracowywania i zatwierdza-
nia planéw, programéw, projektéw inwestycyjnych, badawczych lub infor-
macyjnych, a takze okreslenie jego usytuowanie w ogdlnym systemie zarza-
dzania gming;

* powolaniu jednostki administrujgcej systemem zarzadzania energia ze
wskazaniem jej miejsca w systemie organizacyjnym gminy, ktorej zadaniem
bedzie koordynacja i/lub realizacja przyjetych celow i zadar.

Wybor organu decyzyjnego zalezy od koncepcji systemu, zakresu, zadan
i kompetencji przypisanych wyodrebnionej jednostce organizacyjnej. Skuteczne
funkcjonowanie systemu wymaga poparcia rady gminy, niekoniecznie w formie
uchwaly stanowiacej.

Wojt/burmistrz powotuje kierownika jednostki administrujacej, ze wskaza-
niem jego formalnego podporzadkowania, zakresu uprawnien i obowigzkéw.

Organy nadzoru i kontroli mozna podzieli¢ na zewnetrzne i wewnetrzne.
Organy zewnetrzne moga by¢ panstwowe - Naczelna Izba Kontroli, Panstwowa
Inspekcja Sanitarna, Paistwowa Inspekcja Pracy i administracyjne, na przyktad
Urzad Kontroli Finansowej, Wojewodzki Inspektor Ochrony Srodowiska. Orga-
ny kontroli wewnetrzne to rada gminy (dziatajaca za posrednictwem odpowied-
niej komisji) i wojt/burmistrz gminy. W odniesieniu do komérki zarzadzajacej
energia w gminie nadzor moga petni¢ i przeprowadza¢ kontrole réwniez sekre-
tarz i skarbnik gminy.

Sprawno$¢ funkcjonowania wszystkich systeméw zarzadzania, w tym takze
systemu zarzadzania energiag w gminie, jest uzalezniona od dobrej organizacji,
sprawnego systemu informacji oraz jasnych, nalezycie sformutowanych zasad
finansowania.

Organizacja funkcjonowania systemu zarzadzania energia w gminie zalezy
migdzy innymi od jego usytuowania w ogélnym systemie zarzadzania gmina.
System moze by¢ réznie umiejscowiony, w zaleznosci od wyznaczonych celéow
i zadan przyjetych do realizacji. Najczg$ciej sa stosowane dwa rozwiazania:

* system jest administrowany, czyli wlaczony do pionu administracyjnego
gminy - wtedy spetnia tylko role koordynacyjno-informacyjng (rysunek 8,
wariant A);

» system posiada wlasny zarzad, czyli jest realizowany przez specjalnie powo-
tang jednostke komunalng (rysunek 8, wariant B).

Istnieje takze wiele modyfikacji, na przyktad zadanie prowadzenia systemu
otrzymuje juz istniejaca jednostka komunalna. W takim przypadku szczegélnej
starannosci wymaga przygotowanie dokumentéw powolujacych system.

Podsystem informacji umozliwia funkcjonowanie systemu. Skuteczno$é
dziatania zaréwno calego systemu, jak i jego komorki organizacyjnej zalezy od
sposobu pozyskiwania, analizowania, oceniania, gromadzenia, przechowywania
i udostepniania zasobow informacji, ktéra moze by¢ wykorzystywana do celow
wewnetrznych i zewnetrznych systemu. Informacja wewngtrzna powinna zapew-
ni¢ wiarygodne i wyczerpujace dane na potrzeby planowania (dtugoterminowego
i rocznego), biezacych decyzji zarzadczych, opracowania projektow wspotinan-
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Rysunek 8
System gospodarowania energig jako element systemu zarzadzania gming
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Irédto: opracowanie wasne.

sowanych z r6znych srodkéw pomocowych i prywatnych. Informacja na potrzeby
zewnetrzne, a wiec mieszkancow, przedsiebiorcow, rolnikéw i innych interesa-
riuszy, to lokalne informatorium zawierajace dane zestawione w uktadzie czaso-
wym, przestrzennym, technicznym, ekonomicznym, spotecznym, wiasnoscio-
wym i organizacyjnym, zwigzane z funkcjonowaniem systemu. W gminnym in-
formatorium energetycznym powinny znalez¢ si¢ przede wszystkim szczegétowe
dane o systemie zarzadzania energia, obowiazujace akty prawa miedzynarodo-
wego, Unii Europejskiej, ustawy i rozporzadzenia, dokumenty odnosnych polityk
i programéw, krajowych, regionalnych i lokalnych. W informatorium szczegélne
miejsce (i tatwy dostep) powinny mie¢ studia przypadkow pozytywnie zweryfiko-
wanych doswiadczen i dobrych praktyk zarzadzania energiag w gminach panstw
Unii Europejskiej i Polski. Powinno to by¢ forum wymiany do$wiadczen w gos-
podarowaniu energia w gospodarstwach domowych, gospodarstwach rolnych
tradycyjnych i specjalistycznych, w obiektach uzytecznosci publicznej oraz
w malych i §rednich przedsigbiorstwach o réznym profilu ich dziatalnosci.
Przedmiotem wymiany do$wiadczen moga by¢ rézne sprawdzone dziatania
- od optacalnos$ci wymiany tradycyjnych zaréwek na energooszczedne nowej
generacji czy analizy kosztow i korzysci termomodernizacji budynkéw mieszkal-
nych do réznych informacji generowanych przez system, na przyktad o polet-
kach, a nawet dziatkach gleb marginalnych zakwalifikowanych pod uprawy
energetyczne czy biezacej informacji o dostepnych srodkach finansowego wspar-
cia przedsiewzie¢ w tym obszarze dziatalnosci.
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Latwy dostep do danych (elektronicznie i bezposrednio) powinien zachecaé
do korzystania, stuzy¢ dziataniom biznesowym i edukacji energetyczno-ekolo-
gicznej mieszkancow gminy.

Finansowanie systemu zarzadzania energia moze by¢ realizowane ze §rod-
kow budzetu gminy/miasta, w gléwnej mierze pochodzacych z oszczedzania
wydatkéw gminy/miasta na energie elektryczng i cieplng, lub ze $rodkéw ze-
wnetrznych, na przyktad z pozyskanych grantéw lub odptatnych ustug. System
finansowania powinien umozliwia¢:

» zatrudnienie wysokiej klasy specjalistow na r6znych warunkach umownych

(etat, cze$ci etatu, umowa o dzieto, umowa zlecenie);

* zlecanie wykonania prac instytucjom wyspecjalizowanym, na przyktad prze-
prowadzanie badan;

e podejmowanie przedsiewzie¢ gospodarczych w ramach partnerstwa publicz-
no-prywatnego;

e stosowanie bodZzcow finansowych stymulujacych dziatania w zakresie ener-
gooszczednosci.

W pierwszym przypadku skuteczne administrowanie systemem wymaga
powolania specjalnej komorki organizacyjnej. Przypisanie nowych, dodatko-
wych obowiazkow dotychczasowym pracownikom nie zdaje egzaminu. System
nie bedzie wlasciwie funkcjonowaé. Konieczne jest wydzielenie jednoosobowej
lub wieloosobowej komorki organizacyjnej podporzadkowanej bezposrednio
wojtowi/burmistrzowi albo wtaczonej do administracji gminy kierowanej przez
sekretarza gminy (miasta). Organizacja jednostki moze ewoluowa¢ od jednooso-
bowego stanowiska specjalisty, na przyktad ,gminnego energetyka”, do samo-
dzielnego Biura Zarzadzania Energia. Zalezy to od ilosci i warto$ci oraz sposobu
finansowania realizowanych projektéw. Niektore gminy w Polsce maja ten pro-
blem rozwigzany, na przyklad w Bielsku-Biatej utworzono Biuro Zarzadzania
Energig, w Dzierzoniowie — stanowisko pod nazwa ,inzynier miasta”.

W drugim przypadku systemem zarzadza samodzielna jednostka komunal-
na podporzadkowana gminie. Realizuje ona zadania zlecone i wlasne, na przy-
ktad prowadzi uprawy energetyczne na gruntach gminy, wydzierzawionych
od Skarbu Panistwa lub oséb prywatnych, buduje i utrzymuje biogazownie,
zaktady produkcji biopaliw ptynnych i statych (brykieciarnie), a takze inicjuje
i realizuje inne projekty.

Kazda gmina moze zastosowac¢ takie rozwigzanie, ktére bedzie najlepiej do-
stosowane do istniejacych potrzeb, lokalnych tradycji, wizji stopnia samodziel-
nosci energetycznej gminy. Podstawowym kryterium wdrazanego rozwigzania
powinno by¢ zapewnienie sprawnosci i efektywnosci funkcjonowania systemu.

Zarzadzanie energia w gminie moze by¢ realizowane systemowo i wtedy
przyniesie dtugotrwate efekty gospodarcze, ekologiczne i spoteczne i bedzie stu-
zy¢ oszczgdnosci, poprawie jakosci zycia mieszkancow, tworzeniu nowych miejsc
pracy. Moze by¢ takze zarzadzany amatorsko, na ,,wyczucie” i wtedy moze przy-
czyni¢ sie do doraznego rozwigzania jednego lub kilku probleméw bez wieksze-
go efektu. Wyb6r zawsze nalezy do decydentow.
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Zakonczenie

Zarzadzanie jest nauka, w ktorej wystepuja silne sprzezenia zwrotne miedzy
teorig a praktyka. Wiele teoretycznych pomystéw stanowi inspiracje do prak-
tycznych dziatan, w trakcie ktérych te pomysly sa doskonalone i rozwijane,
i odwrotnie - wiele jednostkowych doswiadczen praktycznych jest doskonalo-
nych i uogélnianych teoretycznie oraz upowszechnianych w postaci propozycji
do wykorzystania juz o wyzszym poziomie doskonatosci. Mozna zywi¢ nadzieje,
ze ten proces obejmie takze proponowany system zarzadzania energia na poziomie
lokalnym. Zostat on opracowany na bazie teoretycznych zatozen, przy uwzglednie-
niu praktycznych doswiadczen zarzadzania energig w miastach Unii Europejskiej
objetych Porozumieniem Burmistrzow (Covenant of Majors), ze szczegdlnym
uwzglednieniem do$wiadczen polskich miast, ktére podpisaty to porozumienie
i utworzyly Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cites”. Systemy zarza-
dzania energig w tych gminach powstawaly catkowicie oddolnie. R6znorodnos¢
gmin w tak duzym kraju, jak Polska, wymagata uogélnienia do§wiadczen i opra-
cowania systemu, ktéry moglby by¢ wdrozony w kazdej gminie, niezaleznie
od ilosci i wagi probleméw energetycznych wymagajacych rozwigzania.

Systemy zarzadzania energia zaprezentowane w niniejszym opracowaniu
maja elastyczny charakter. System regulowany norma EN-PN 16001 wprawdzie
jest mniej elastyczny od systemu eksperckiego, mimo to daje sie tak modyfiko-
wac, aby osiggnaé zalozone cele w konkretnych warunkach danej organizacji.
System nazwany eksperckim stanowi tylko szkielet dziatan, ktéry gmina moze
dowolnie wypelnia¢ trescig, uwzgledniajac dziatania nakazane systemem regu-
lacji prawnych. Celem kazdego systemu jest uzyskanie wymiernych wartosci
ekonomicznych i spotecznych, gtéwnie zapewnienie bezpieczenstwa energetycz-
nego mieszkaficom gminy, zmniejszenie wydatkéw na energie, wzrost wykorzy-
stania lokalnych surowcéw energetycznych oraz utworzenie nowych miejsc pra-
cy. Funkcjonowanie kazdego systemu zarzadzania zawsze zalezy od inwencji
tworczej decydentéw oraz pracownikéw, w tym przypadku - od horyzontu po-
strzegania probleméw energetycznych przez rade gminy/miasta, przez wojta/
burmistrza oraz pelnomocnika do spraw systemu zarzadzania energig i jego
wspotpracownikow.®

8 W artykule wykorzystano opracowany przez autora opis systemow zarzadzania energia
w gminie zamieszczony w pracy: Gospodarowanie energiq na poziomie lokalnym, Podrecznik
dla gmin pod redakcja Bazylego Poskrobki, Wyd. Wyzsza Szkota Ekonomiczna w Biatymstoku,
Biatystok 2011.
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Wstep

Trwato$¢ rozwoju gospodarczego zalezy od zapewnienia stalego dostepu
do 7rédet energii. Nieprzerwany dostep do zasob6w energetycznych, niepohamo-
wany wzrost produkgcji i konsumpcji powoduja, ze zapotrzebowanie na energie
wciaz rosnie. Determinuje to wyczerpywanie si¢ niektérych zasobéw surowcéw
energetycznych, jak réwniez zanieczyszczenie $rodowiska i w dalszej konse-
kwencji — zmiany klimatyczne. Od wielu lat na ograniczenia ujemnego oddziaty-
wania na $rodowisko i racjonalne wykorzystanie jego zasobéw zwraca uwage
wiele panstw, miedzy innymi przez dazenie do rozwoju energetyki odnawialnej
(OZE). Atrybutami energetyki odnawialnej sa niewyczerpywalno$¢ zasoboéw oraz
eliminacja réznego rodzaju zanieczyszczen. Poczatki rozwoju OZE w Europie
siegaja lat pie¢dziesiatych XX wieku, jednak dopiero kryzys paliwowy lat sie-
demdziesiatych oraz wzrastajagca $wiadomos$¢ ekologiczna przyczynily sie
do zintensyfikowania poszukiwan nowych, alternatywnych zrodet energii. Rzady
wielu panstw przyjely nowy kierunek, zaczely popiera¢ rozwoéj energii ze zrodet
odnawialnych. Przyjete dokumenty Unii Europejskiej, takie jak miedzy innymi:
Zielona Ksiega UE (Green Paper) - Europejska strategia na rzecz zréwnowazo-
nej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii, dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/28/WE, czy wreszcie Mapa drogowa dojscia do gospodarki nisko-
weglowej do 2050 roku, maja na celu podwojenie obecnego udziatu energii od-
nawialnej w krajowym zuzyciu energii brutto, przy zachowaniu petnej harmonii
w zakresie energetyki i srodowiska. Okreslony w tym dokumencie dla okresu
docelowego 2020 roku 15% udziat energii odnawialnej w konsumpcji energii
brutto przektada sie na 22,1% udziatu energii elektrycznej wyprodukowanej
ze 7rodet odnawialnych. Przewiduje sie mozliwo$§¢ zroéznicowania powyzszych
wskaznikow dla poszczegodlnych krajow cztonkowskich, z uwzglednieniem zaso-
béw oraz stanu istniejacego. Z uwagi na wysoki koszt inwestycji, a w konsekwen-
cji cene energii pozyskiwanej ze 7zrodet odnawialnych, osiagniecie zamierzonego
celu mozliwe bedzie jedynie przez wdrozenie mechanizméw ekonomicznych
wspierajacych t¢ dziedzing, poprzez pomoc inwestycyjna, ulgi podatkowe, a na-
wet dotacje do ceny hurtowej wyprodukowanej energii.

Problematyka wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych w Polsce jest
przedmiotem szeregu dokumentéw panstwowych. Sejm Rzeczypospolitej
w 1999 roku przyjat rezolucje stwierdzajaca, ze wzrost wykorzystania energii
ze 7zrodet powinien staé sie integralnym elementem zré6wnowazonego rozwoju
kraju, a ustawa z 2001 roku o zachowaniu narodowego charakteru strategicz-
nych zasobow naturalnych obliguje do utrzymania, powiekszania i doskonalenia
zasobOw odnawialnych. Zapisy te dotycza réwniez nowych dokumentéw rzado-
wych, takich jak miedzy innymi: Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku,
czy wreszcie Krajowy plan dziatan w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych
(projekt Ministerstwa Gospodarki z 2010 roku Strategia OZE wyznacza osig-
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gniecie 15% udziatu energii odnawialnej w catkowitym bilansie paliwowo ener-
getycznym w 2020 roku). Nie stworzono jednak dotad zadnych mechanizméw
regulacji i kontroli przebiegu tego procesu oraz niezbednych bodzcéow ekono-
micznych.

W artykule oméwiono wybrane zagadnienia dotyczace funkcjonowania ryn-
ku energii elektrycznej ze Zrodet odnawialnych w Unii Europejskiej, jak rowniez
uwarunkowania ekonomiczne, spoteczne i $rodowiskowe rozwoju energetyki
odnawialnej w gospodarce europejskiej, w tym polskiej. Wykorzystujac dane
statystyczne z Urzedu Regulacji Energetyki, oceniono rozwdj rynku energii od-
nawialnej w Polsce, patrzac przez pryzmat do§wiadczen panistw UE w tym zakre-
sie. Zidentyfikowano bariery rozwoju energetyki odnawialnej w naszym kraju
i zaprezentowano zrédta finansowego wsparcia rozwoju tego rynku.

1. Ochrona klimatu — priorytetowy cel w budowaniu
gospodarki niskoemisyjnej

Konsekwencjg spalania paliw kopalnych jest emisja dwutlenku wegla, ktory
ma najwiekszy udziat w globalnym ociepleniu klimatu i odpowiada za 60%
zwiekszonego efektu cieplarnianego, a zagrozenie dla §rodowiska z tego powodu
jest globalne. Z danych International Energy Agency wynika, ze do 2025 roku
w poréwnaniu z 2001 rokiem emisja CO, wzrosnie do okoto 14 mld ton'.
Wedtug badan prowadzonych przez Migdzyrzadowy Zesp6t do spraw Zmian
Klimatu (Intergovernmental Panel Climate Change) dziatajacy pod auspicjami
ONZ, taki scenariusz zmiany klimatu spowoduje zwiekszenie efektu cieplarnia-
nego, co poskutkuje wzrostem temperatury o 5-6°C (UE prognozuje wzrost tylko
o 2°C. Powstrzymanie globalnych zmian klimatycznych wymaga wsp6tpracy
wszystkich panstw $wiata, ktére powinny dazy¢ do ograniczenia emisji gazéw
szklarniowych. Tylko wspélny miedzynarodowy wysitek walki z zanieczyszcze-
niami (tak jak w przypadku Protokotu Montrealskiego w sprawie substancji zu-
bozajacych warstwe ozonowa) moze przynies¢ sukces w tej walce. Unia Europej-
ska, w tym Polska, dokonaly ogromnego wysitku technologicznego i ekonomicz-
nego w celu ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych?. Ramy miedzynarodowej
wspotpracy w sprawie zmian klimatu wyznaczajg przede wszystkim:
* Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu

(UNFCCC), podpisana przez Polske podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro

w 1992 roku. Zostata ona ratyfikowana przez nasz kraj w 1994 roku.

1 IV Raport Rzadowy dla Konferencji Stron Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian Klimatu (UNFCCC) zgodnie z decyzja UNFCCC/CP/1999/7, cz. 2, Minister-
stwo Srodowiska, Warszawa 2006.

2 E. Lorek, Polska polityka energetyczna w warunkach integracji z Uniq Europejskq, Wyd. Akade-
mii Ekonomicznej, Katowice 2007, s.157-161; Polityka klimatyczna Polski. Strategie redukcji
emisji gazow cieplarnianych w Polsce do roku 2020, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2003.
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*  Protokét z Kioto z 1997 roku w sprawie redukeji gazéw cieplarnianych raty-
fikowany przez Polske w 2002 roku. Po ponad 7 latach po podpisaniu
go przez Rosje weszly w zycie regulacje wynikajace z Protokotu z Kioto.
Protokét z Kioto wszedt w zycie 16 lutego 2005 roku. Sygnatariusze Proto-

kotu z Kioto, odpowiadajac tgcznie za 61% Swiatowej emisji, zobowigzaly sie do

redukcji emisji do atmosfery szesciu gazéw cieplarnianych® w latach 2008-2012

acznie o okoto 5,2% w stosunku do bazowego 1990 roku. Wielkos¢ tej redukcji

jest zr6znicowana w poszczego6lnych krajach: 8% dla UE i krajéw z nig stowarzy-
szonych (poza Polska i Wegrami), 7% dla USA, 6% dla Japonii, Kanady, Wegier

i Polski. Rosja, Nowa Zelandia i Ukraina maja utrzymac emisje na tym samym

poziomie, jak w roku bazowym, a Islandii i Norwegii zezwala sie na zwiekszenie

emisji. Kraje, ktére po tym roku beds emitowaly wiecej, niz pozwalaja na to ich
limity, zostang ukarane ich obnizeniem o 30%. Niektérym panstwom, w tym
krajom w procesie transformacji gospodarczej, zezwolono nawet na wzrost emi-
sji. Wigkszo$¢ nowych cztonkéw UE (w tym Polska) obnizyta emisje gazow cie-
plarnianych do poziomu wymaganego przez Protokét z Kioto z 1999 roku,

a niektore ze starych krajéow UE tych wymagan nie spetnily. Przykladowo Polska

ograniczyla emisje gazoéw cieplarnianych az o 28%. Jak wynika z wyliczen Insty-

tutu na rzecz Ekorozwoju, dzigki temu polski przemyst moze sprzeda¢ prawa
do emisji o wartosci 2 mld EUR. Najwigksi emitenci trujacych gazéw, jak Chiny,

zwigkszyly emisje gazow cieplarnianych (rysunek 1).

Ostatnie badania potwierdzily wczeéniejsze oceny, ze do ztagodzenia zmian
klimatycznych w dtuzszym okresie potrzebna bytaby duzo wieksza redukcja
emisji. Przyktadowo Wielka Brytania i Niemcy ustalily, Ze obnizenie emisji przez

Rysunek 1
Szacunkowe udziaty w globalnej emisji gazéw cieplarnianych oraz (0, w latach 2005 i 2009
9] 30
251
20
15
‘- |—I
. 1B
: N W
Chiny EU-27 Rosja Indie Japonia
[Kraj]

[ 2005 [ 2009

Irédto: opracowano na podstawie danych z Netherlands Environmental Assessment Agency 2010 rok.

3 Protokét z Kioto systemem obejmuje nastepujace gazy cieplarniane: CO,, metan, podtlenek
azotu, hydrofluoroweglowodory - HFCs, perfluoroweglowodory - PFCs, sze$cioofluorek siarki
- SF6.
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ich kraje wynosi¢ beda odpowiednio 30% w 2030 roku i 60% w 2050 roku
(wzgledem 1990 roku)*, jednak aktualna polityka energetyczna UE wykazuje,
ze do 2030 roku emisje wzrosna o okoto 5%, a na catym $wiecie o 55%?°. Komi-
sja Europejska stoi na stanowisku, ze do walki z globalnym ociepleniem powin-
ny przystapi¢ najszybciej rozwijajace sie gospodarki §wiata: Indie i Chiny, ktére
wyrastaja obecnie na najwiekszych emitentéw zanieczyszczen. Panistwa rozwija-
jace sie powinny wypracowac¢ wilasne zobowigzania w zakresie przeciwdzialania
globalnemu ociepleniu, gdyz natozenie restrykcyjnych limitéw gazéw cieplarnia-
nych tylko na uprzemystowione gospodarki krajéw zachodnich nie moze by¢
jedynym efektywnym zadaniem w $§wiatowej strategii ochrony klimatu.

2. Przedsiewziecia w zakresie obnizania emisyjnosci
europejskiej gospodarki

Polityka energetyczna UE i akty prawne dotyczace sektora elektroenerge-
tycznego, w tym przemystu wydobywczego, maja na celu realizacje filozofii zgod-
nej z zasadami zrownowazonego rozwoju, gtéwnie poprzez: rozwdj technologii
wykorzystujacych odnawialne zasoby energii oraz rozwoéj skojarzonego wytwa-
rzania ciepta i energii elektrycznej. Zréwnowazona polityka energetyczna jest to
polepszenie dobrobytu spoleczenistwa w dtugiej perspektywie poprzez dazenie
do utrzymania réwnowagi pomiedzy:

*  bezpieczenstwem energetycznym;
e zaspokojeniem potrzeb spotecznych;
* konkurencyjno$ciag gospodarki;

e ochrong $rodowiska.

Do realizacji powyzszych celéw stuza uchwalone dokumenty strategiczne
oraz prawodawstwo unijne. W Europejskiej strategii na rzecz zréwnowazonej,
konkurencyjnej i bezpiecznej energii - tak zwanej ,Zielonej Ksiedze” - gtéwny-
mi celami europejskiej polityki energetycznej sa®:

e poprawa konkurencyjnosci rynku energii poprzez liberalizacje rynkéw ener-
gii elektrycznej i docelowo utworzenie jednolitego rynku energii;

e zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego krajom UE;

e zréwnowazony rozwoéj energetyki, zakladajacy poszanowanie $rodowiska
naturalnego ze szczegblnym uwzglednieniem przedsiewzie¢ przeciwdziata-
jacych zmianom klimatycznym.

* Srodowisko Europy. Trzeci Raport Oceny, Europejska Agencja Srodowiska, dostep:
http://europa.eu.int [data wejscia: 3-10-2011], Luksemburg 2003.

> Europeean energy and transport trends to 2030, dostep: www. www.ec.europa.eu. [data
wejscia: 3-10-2011].

¢ Europejska Polityka Energetyczna, Komunikat Komisji do Rady Europejskiej i Parlamentu
Europejskiego, Komisja Europejska, Bruksela 2007, COM (2007)1.
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W ,Zielonej Ksiedze” zaproponowano szes$¢ priorytetowych kierunkow

dziatar:

* dokoniczenie budowy konkurencyjnego europejskiego rynku energii;

* wewnetrzny rynek energetyczny zapewniajacy bezpieczefistwo dostaw;

* bezpieczenstwo i konkurencyjno$¢ zaopatrzenia w energie;

* zintegrowane dzialania UE przeciwdziatajace zmianom klimatycznym,

w tym zwiekszenie wykorzystania zrodet energii odnawialnej;

» zachecanie do innowacji w zakresie technologii energetycznych;
* spbjna zewnetrzna polityka energetyczna zmierzajaca do rozwigzywania pro-
blemoéw energetycznych we wspétpracy z innymi krajami $wiata’.

Zapisy dotyczace tworzenia wspélnych rynkow energii elektrycznej w euro-
pejskiej polityce energetycznej nie budza kontrowersji. Zupetnie inaczej jest
z dzialaniami na rzecz ograniczenia emisyjnosci europejskiej gospodarki,
a zwlaszcza sektora energetycznego. Na poczatku marca 2011 roku Komisja Eu-
ropejska przyjeta plan dzialania, ktérego celem jest obnizenie do 2050 roku
emisji gazow cieplarnianych o 85-95% w poréwnaniu z 1990 rokiem. Model
polityki energetycznej zaproponowany przez Komisje Europejska zaktada
zmniejszenie poziomu emisji CO, o 40% i 60% odpowiednio do roku 2030
i 2040. Realizowana obecnie polityka odpowiada ograniczeniu poziomu emisji
wewnetrznych o 30% w 2030 roku i 40% w 2050 roku. Aby zrealizowa¢ tak
zaproponowany europejski scenariusz tworzenia gospodarki niskoemisyjnej, na-
lezy zrealizowaé¢ w ciagu nadchodzacych 40 lat dodatkowe inwestycje wynosza-
ce 1,5% unijnego PKB (270 mld EUR rocznie), poza biezacymi inwestycjami
wynoszacymi 19% PKB®. Komisja Europejska zaproponowata réwniez zmiane
sposobu opodatkowania energii w UE, wprowadzajac ,,podatek weglowy”, uza-
lezniajac jego wysoko$¢ miedzy innymi od emisji CO,. Skutkowac to bedzie
wzrostem kosztow redukcji emisji CO, w krajach UE (zwtaszcza w Polsce), cho-
ciaz przy takiej polityce wptyw redukcji na $wiatowa emisje¢ CO, bedzie niewiel-
ki. Wedtug Swiatowej Agencji Energii, Europa generuje tylko 12% $wiatowej
emisji CO,. Zmiejszenie w UE emisji o 30%, a nie o 20%, z globalnego punktu
widzenia ma niewielkie znaczenie wobec faktu, ze szybko rozwijajace sie gospo-
darki, takie jak: Chiny, Brazylia, Indie, RPA, ignoruja zupelnie wszelkie dziata-
nia UE w tym zakresie (rysunek 1). Od 2009 roku emisja CO, w Chinach zwigk-
szyla sie dwukrotnie, a w Indiach wzrosta o potowe do 1,7 mld ton CO,, przekra-
czajac 0 6% poziom emisji w Rosji (pigtego co do wielkosci emitenta CO,). Nale-
zy jednak dodac, ze w 2009 roku po raz pierwszy od 1992 roku nie bylto wzrostu
globalnej emisji CO,, gdyz kryzys finansowy doprowadzit w wielu krajach do 7%
spadku emisji CO,. Jednak ten spadek o 800 mln ton zrekompensowat wzrost
emisji 0 9% w Chinach i 6% w Indiach. Komisja Europejska zapewnia, Ze intere-
sy wszystkich krajow czlonkowskich traktowane sa tak samo, co nie potwierdza

7 Zielona Ksiega - European Strategy for Sustainable, Competitive and Secure Energy. Brussels,
8.03.2006 wraz z aneksem: Commision Staff Working Document - Annex to the Green Paper.
What is at stake- Backgound document.

8 D.Ciepela, Rynek, energia i klimat, ,Nowy Przemyst” 2011 nr 5, s. 56.
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si¢ na przyktad przy II alokacji uprawnieni do emisji CO, dla krajow cztonkow-
skich °. Komisja Europejska, rozdzielajac pod koniec 2006 roku prawa do emisji
zanieczyszczen na lata 2008-2012, zmniejszyta ich iloé¢ przede wszystkim no-
wym panstwom UE: Lotwie o0 57%, Litwie 0 46%, Stowacji o 21%, Polsce o 23%,
Czechom o 16%. Jednoczes$nie Francja, Wielka Brytania otrzymaly taka iloé¢
praw do emisji, o jakg wnioskowaty.

Z przedstawionych danych wynika, ze panstwa europejskie, ktérych gospo-
darki znajduja sie w okresie transformacji, ponosza duze obcigzenia zwigzane
z ochrong klimatu. Z wyliczeri polskiego Ministerstwa Srodowiska wynika,
ze polska elektroenergetyka za niezbedne 170 mln ton emisji CO, bedzie musia-
fa ptaci¢ 5 mld EURrocznie. Pozostaje pytanie - czy nasza energetyka i polska
gospodarka bedzie w stanie ponies¢ takie koszty? Zdaniem wielu ekspertéw Pol-
ska w najblizszych 15 latach nie bedzie w stanie przestawi¢ sie z energetyki
weglowej na atomowsa, gazowg czy wiatrowa. Pilng potrzeba jest catosSciowe
oszacowanie wielkosci kosztow i korzysci zwiazanych z redukowaniem emisji
gazéw cieplarnianych, zwlaszcza ze raport McKinseya zawiera tylko analize
technicznego potencjatu redukcji emisji gazéw cieplarnianych w ujeciu do 2030
roku. Catkowite naktady inwestycyjne w latach 2011-2030, prowadzace do ob-
nizki 0 31% w stosunku do poziomu z roku 2005, oszacowano na 92 mld EUR,
przy $rednim koszcie emisji okoto 10 EUR za tonge CO, w 2030 roku. Nie pod-
jeto jednak badan nad okresleniem kosztow redukcji emisji dla gospodarki pol-
skiej w dtugim horyzoncie czasowym?.

3. Europejski i krajowy rynek energii odnawialnej

Obserwowane zainteresowanie odnawialnymi zrédtami energii w Unii Euro-
pe]skle] wywotlane jest kilkoma czynnikami, miedzy innymi:

dazeniem do racjonalizacji uzytkowania surowcéw mineralnych;

» spadkiem spolecznego poparcia dla rozwoju energetyki jadrowej;

e zmianami w produkcji rolnej, stwarzajacymi mozliwosci energetycznego wy-
korzystania odpadéw poprodukeyjnych i uzyskiwania paliw pochodzenia
ro$linnego (np. olejow napedowych).

Negatywne efekty srodowiskowe oraz §wiadomo$¢ wyczerpywania sie zaso-
béw energii konwencjonalnej wptywaja na kierunki polityki energetycznej Unii
Europejskiej. Najwazniejszymi dokumentami prawnymi regulujacymi rynek
energii odnawialnej sa:

* Biata Ksigga UE (White Paper) przyjeta 11 listopada 1997 roku - Energia
dla Przysztosci - Odnawialne Zrédta Energii;

* Porozumienie z Kioto;

9 Dziatania UE przeciw zmianom klimatu. Europejski System Handlu Emisjami (ETS). Komisja
Europejska, 2009.

19 Bazyl, Koszty i korzysci redukcji emisji gazéw cieplarnianych w kontekscie raportu McKinseya
- ujecie ekonomiczne, Centrum Stosunkéw Ekonomicznych nr 6 (styczen), Warszawa 2010, s. 4.
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»  Zielona Ksiega UE (Green Paper) - Europejska strategia na rzecz zréwnowazo-
nej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii - 8 marzec 2006 (wersja ostateczna);

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwiet-
nia 2009 roku w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odna-
wialnych zmieniajaca i nastepnie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE. Dz.UWE L. 140/16/2009 z modyfikacjami;

*  Mapa drogowa dojscia do gospodarki niskoweglowej do 2050 roku - doku-
ment przyjety przez Komisje Europejskg 8 marca 2011 roku;

*  Nowa strategia rozwoju Europy ,,Europa 2020” z 3 marca 2010 roku, przed-
stama]qca trzy podstawowe priorytety polityki europejskiej, czyli:

rozwoj gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach (smart growth),

- promowanie gospodarki zrownowazonej - efektywnie wykorzystujacej
zasoby, bardziej ekologicznej i konkurencyjnej zwlaszcza w odniesieniu
do energii, efektywnosci i konsumpcji (sustainable growth),

- wzmacnianie gospodarki charakteryzujacej sie wysokim zatrudnieniem
oraz spojnoscia ekonomiczna, spoleczng i przestrzenna (inclusive growth)™.

Wdrozenie tych inicjatyw to priorytet dziatania wtadz na wszystkich szcze-
blach: panstw cztonkowskich, wladz regionalnych i lokalnych. W nowej strategii
zaklada sie zwiekszenie konkurencyjnosci unijnego sektora przemystu poprzez
kreowanie polityki przemystowej na rzecz ekologicznego rozwoju. W nowej strate-
gii priorytetem jest inteligentny i zrownowazony rozwdj sprzyjajacy wlaczeniu spo-
fecznemu. Jeden z celéw okres§lonych w strategii bezposrednio odnosi sie do kli-
matu i energii, gdzie oprocz pakietu klimatycznego 3x20 UE zaklada zmniejszenie
gaz6w cieplarnianych o 80-95% do 2050 roku w poréwnaniu z 1990 rokiem.

Wedtug zatozen zawartych w Biatej Ksi¢dze, z wykorzystaniem energii od-
nawialnej wiaza sie nastepujace kluczowe korzysci:

* wzrost bezpieczenstwa energetycznego (szacuje si¢, ze import paliw i energii
stanowi obecnie w UE 50% catkowitego zapotrzebowania, a moze wzrosngé¢
do 2020 roku az do 70%, jezeli zachowany bedzie obecnie istniejacy model
rozwoju i dotychczasowe sposoby zaopatrzenia w paliwo i energie);

e promocja regionalnego rozwoju gospodarczego;

*  korzysci ekologiczne, zdefiniowane w planie dziatanh na rzecz ochrony $rodo-
wiska;

* powstanie nowych miejsc pracy, szczegblnie w matych i srednich przedsie-
biorstwach 2.

W marcu 2003 roku w Brukseli z inicjatywy Parlamentu Europejskiego od-
byta sie Konferencja Energy Choices for Europe. Przedmiotem zainteresowania
byto zapewnienie bezpieczefistwa energetycznego Unii przez nastepnych 20
i wiecej lat przy wykorzystaniu rozmaitych zrédet energii i roznych metod zwiek-
szania efektywnos$ci wykorzystania energii w przemysle i zyciu codziennym.

11 Europe 2020 - A strategy for smart, sustainable and inclusive growth, COM (2010) 2020,
z dnia 3 marca 2010, Bruksela.

12 W. Gotkiewicz, Z. Brodzinski, M. Stolarski, Zasoby i mozliwosci wykorzystania odnawialnych
zrédet energii, ZKZMW, Warszawa 2003.
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Biorac pod uwage wymogi ochrony $rodowiska, zwlaszcza konieczno$¢ ograni-
czania emisji zanieczyszczen powietrza, oraz prognoze, zgodnie z ktéra do poto-
wy XXI wieku $wiatowa konsumpcja energii podwoi sie, mozna oczekiwad, ze
przysztoé¢ naleze¢ bedzie do tak zwanych energii ,,czystych”, do ktérych zalicza
sie energie nuklearng oraz te pochodzaca ze zroédet odnawialnych.

Stosunek produkeji energii odnawialnej do zuzycia energii w pafistwach UE
(27 krajow) w ukladzie dynamicznym przedstawiono na rysunku 2. Z danych
tych wynika, ze udziat ten systematycznie ro$nie. Natomiast stosunek produkcji
energii odnawialnej do zuzycia energii w wybranych krajach przedstawiono
na rysunku 3. Z przedstawionych danych wynika fakt, ze przodujacymi krajami
w produkgji i zuzyciu OZE sg gléwnie kraje skandynawskie, a takze Austria
i Lotwa, co niewatpliwie wynika z posiadania przez nie duzych zasobow energii
odnawialnej.

Rysunek 2
Stosunek produkgji energii odnawialnej do zuzycia energii w UE (27 krajéw)
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Irédto: opracowano na podstawie Furosatu 2011.

Unia Europejska osiggneta postep w ograniczaniu emisji i rozwijaniu energii
odnawialnej. Emisje 27 krajéow UE w 2009 roku ksztattuja sie na poziomie 17%
ponizej poziomu z 1990 roku i tym samym zblizyly si¢ bardzo do wspélnotowego
celu w zakresie ograniczenia emisji o 20% do 2020 roku. Jednak nie we wszyst-
kich branzach tendencje sa pozytywne. W latach 1990-2008 emisje w UE-27
pochodzace z sektora transportu wzrosty o 24%?3. Nawet jesli Europa zrealizuje
wszystkie swoje cele w zakresie ograniczenia emisji, a $wiatowi liderzy w toku
negocjacji porozumieja sie co do $miatych dziatan, Europa i tak bedzie musiata
dostosowac sie do obecnych i spodziewanych skutkow zmian klimatu. Dzieki
specjalnemu zarzadzaniu kapitatem naturalnym mozna tatwiej poradzi¢ sobie
z takimi wyzwaniami.

Przed UE jest wyznaczony cel — udziat ,,zielonej energii” w catkowitej pro-
dukeji energii elektrycznej to 20% w 2020 roku.

3 Srodowisko - stan i prognozy (SOER 2010), dostep: www.eea.europa.eu/soer [data wejscia:
3-10-2011].
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Rysunek 3
Stosunek produkcji energii odnawialnej do zuzycia energii w wybranych krajach w 2008 roku
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Irédto: opracowano na podstawie Furosatu 2011.

W UE zuzycie energii elektrycznej wzrasta¢ bedzie okoto 2% rocznie.
W duzej czesci ten wzrost zapotrzebowania pokrywany jest (i bedzie) z odna-
wialnych Zrédet energii. Szacuje sie, ze dla osiagniecia zatozonego udziatu 20%
w 2020 roku niezbedne bedzie roczne zwiekszanie tempa udziatu energii elek-
trycznej z OZE do ponad 5%. Ten 20% cel dla UE (27) jest zr6znicowany na
poziomie poszczegdlnych panstw; wedtug zatozen najwiekszy ma by¢ w: Szwecji
—49%, Portugalii — 31%, Danii - 30%, a najnizszy w Luksemburgu - 11%, Belgii
- 13%, Holandii - 14%. Wsréd nowych cztonkéw Unii ten udziat najwyzszy ma
by¢ w Lotwie - 40% i Slowenii - 25%, a najnizszy na Malcie - 10%
i Wegrzech - 13%, na Cyprze — 13%, a w Polsce, jak juz wspomniano - 15%".

Szacuje sie, ze odnawialne Zrédta energii dostarczalty w 2000 roku 19%
$wiatowej produkgcji energii, co byto konsekwencja spektakularnego wrecz wzro-
stu wykorzystania tych Zrodet w ciagu ostatnich trzydziestu lat. Analiza trendéw
kosztow produkcji energii elektrycznej z réznych Zrédet wskazuje wyraznie,
ze w ciaggu ostatnich 20 lat nastgpito znaczne obnizenie kosztéw produkeji ener-
gii pozyskiwanej w sposob niekonwencjonalny, podczas gdy koszty wytwarzania
energii w sposéb konwencjonalny pozostaly na niezmienionym poziomie. Naj-
wiekszy spadek kosztow wytwarzania nastapit w przypadku energii fotowolta-
icznej (z poziomu 55 centéw/kilowat na poczatku lat osiemdziesiatych do pozio-
mu ponizej 20 centéw/kilowat obecnie) i energii wiatrowej (odpowiednio ponad
40 centow/kilowat i 12 centéw/kilowat). Obserwowane tendencje dowodzg
znacznego postepu technicznego, jaki dokonat sie w dziedzinie produkcji energii
odnawialnej. Swiadczy to réwniez o niestabnacym zainteresowaniu nowatorski-

14 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 roku
w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajgca i nastepnie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE, Dz.UWE L. 140/16/2009 z modyfi-
kacjami.
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mi rozwigzaniami, co pozwala sadzi¢, ze rowniez w przyszio$ci handel urzadze-
niami i technologiami stuzacymi wytwarzaniu energii w sposéb niekonwencjo-
nalny bedzie wykazywat tendencje wzrostowe.

Dziatania podejmowane przez kraje Unii Europejskiej zwiazane z wykorzy-
staniem odnawialnych zrédet energii przebiegajg wielokierunkowo. Pod uwage
brane sa réznorodne zrédia tej energii, badane mozliwosci zwiekszenia energe-
tycznej efektywnosci gospodarek, a takze mozliwosci ograniczenia emisji zanie-
czyszczen, ktorych powstawanie towarzyszy elektroenergetyce pracujacej
w oparciu o tradycyjne Zrédta. Oprécz spodziewanych efektéw srodowiskowych
oczekuje si¢ takze konkretnych korzysci ekonomicznych. Wynika¢ one moga
zaréwno z oszczednosci poczynionych w eksploatacji paliw mineralnych, jak i ze
zmniejszenia kosztow redukeji zanieczyszczen. Duze nadzieje zwigzane sg row-
niez z rozwojem rynku wewnetrznego oraz rynku $wiatowego na technologie
zwiazane z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii i odpowiednie urzadze-
nia i instalacje.

Rozw6j energetyki odnawialnej nie tylko zapewnia realizacje celow polityki
energetycznej i ekologicznej, ale takze przyczynia sie do realizacji celow wielu
innych strategii, a mianowicie:

* polityki spotecznej poprzez wspieranie tworzenia nowych miejsc pracy;

e polityki regionalnej przez wspieranie rozwoju terendw, miedzy innymi wiej-
skich, na ktérych lokalizowane sa technologie odnawialnych zrodet energii;

*  polityki rolnej dzieki produkcji odnawialnego paliwa energetycznego;

* strategii zalesiania oraz programu gospodarki lesnej i przemystu drzewnego
dzieki wykorzystaniu powstajacych odpadéw do produkcji energii, prowa-
dzeniu le$nych upraw energetycznych;

» gospodarki komunalnej dzigki lepszemu wykorzystaniu odpadéw komunal-
nych, kompostowaniu odpadéw biodegradowalnych, odzyskiwaniu metanu
ze sktadowisk w celu jego energetycznego wykorzystania;

e polityki eksportowej poprzez mozliwo§é sprzedazy krajowych rozwigzan
technologicznych i ustug konsultingowych w innych panstwach®.

W celu promocji produkcji energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych pan-
stwa cztonkowskie UE korzystaja z r6znych mechanizméw wspierajgcych. Naj-
czesciej przybieraja one forme pomocy inwestycyjnej, ulg i zwolnierr podatko-
wych, zwrotu podatkéw lub dotacji wyptacanych producentom do ceny hurto-
wej. Stosowane instrumenty sa réznorodne, a ich wyb6r pozostaje w gestii po-
szczegblnych panstw.

Wdrazanie odnawialnych 7Zrédetl energii moze mie¢ ogromny wplyw na po-
prawe warunkow ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych. Potencjalnie
najwiekszym odbiorcg energii ze zrédet odnawialnych moze by¢ rolnictwo,
a takze mieszkalnictwo. Szczegélnie dla regionéw dotknietych bezrobociem OZE
stwarzajg nowe mozliwosci w zakresie powstawania nowych miejsc pracy. Nato-
miast tereny rolnicze, ktore z uwagi na silne zanieczyszczenie gleb nie nadaja sie

15 Z.M. Karaczun, A. Kassenberg, Problem rozwoju odnawialnych zrédet, Wyd. Biblioteka, L.odZ
2001.
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do uprawy, mogg by¢ wykorzystywane do uprawy roslin przeznaczonych do pro-

dukgji biopaliw.

Jednym z najnowszych i najwazniejszych dokumentéw przyjetych przez
Komisje Europejska jest ,Mapa drogowa dojscia do gospodarki niskoemisyjnej
do 2050 roku”. Glownym celem zapisanym w tym dokumencie jest przeksztat-
cenie do 2050 roku UE w konkurencyjna gospodarke niskoemisyjng. W celu
utrzymania wzrostu temperatury ponizej 2°C w planie dziatania zapisano przed-
sigwzigcia pozwalajace na zmniejszenie w poréwnaniu z rokiem 1990 redukcje
gazow cieplarnianych o 80-95%. Przyjety plan dziatania wyznacza krajom czton-
kowskim kierunki dzialani dla polityk sektorowych, krajowych i regionalnych
w realizacji strategii niskoemisyjnych oraz inwestycji diugoterminowych.
W dokumencie tym zwraca si¢ uwage, ze problem zmian klimatycznych mozna
rozwigza¢ tylko w skali miedzynarodowej. Dlatego tez w globalizujacym si¢
$wiecie takie kraje, jak Chiny, Brazylia i Korea, przedstawily konkretne plany
dziatania w celu promowania gospodarki niskoemisyjnej. Budowa gospodarki
niskoemisyjnej wymaga¢ bedzie 40% i 80% krajowej redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych w 2030 roku i 2050 roku w poréwnaniu z 1990 rokiem.

Strategie rozwoju przedsiebiorstw energetycznych wytwarzajacych energie
elektryczna i ciepto powinny uwzglednia¢ wszelkie obowiazujace oraz planowane
dyrektywy UE oraz krajowe rozporzadzenia w zakresie wytwarzania energii
i ochrony srodowiska. Do podstawowych dokumentow nalezy zaliczy¢: Biatg Ksie-
ge, Protokot z Kioto, Zielona Ksiege, dyrektywe 2009/28/WE oraz akty prawa
krajowego promujace rozwéj rynku energii odnawialnej. Sg to przede wszystkim:
* Prawo energetyczne znowelizowane w 2005 roku;

o Strategia rozwoju energetyki odnawialnej” - zakladala ona zwiekszenie
udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym
kraju do 7,5% w 2010 roku i do 14% w 2020 roku;

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15 grudnia 2000 roku w spra-
wie obowigzku zakupu energii elektrycznej ze zrédet niekonwencjonalnych
i odnawialnych oraz wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta; na-
lozono w nim obowiazek zakupu energii elektrycznej oraz ciepta ze 7rodet
niekonwencjonalnych i odnawialnych na przedsiebiorstwa energetyczne zaj-
mujace sie obrotem energia elektryczna lub cieptem; obecnie obowigzuje
rozporzgdzenie MGPIPS z dnia 30 maja 2003 r. w sprawie obowigzku zaku-
pu ,zielonej energii”;

e Krajowy Plan dziatan w zakresie energii ze Zrodet odnawialnych (wersja za-
twierdzona przez Komitet do spraw Europejskich) Ministerstwo Gospodarki
2010 roku;

* Polityka energetyczna Polski do 2030 roku opublikowana w 2009 roku.

16 Communication from the Commission to the European Parliment, the council, the European
economic and social committee and the committee of the regions. A Road map for moving to
a competitive low carbon economy in 2050. Brusels.8.3.2011 European Commission com
(2011) 12 final.
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7 badan Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej wynika, ze udziat
energii odnawialnej w zuzyciu energii pierwotnej w Polsce wynosit 2,5%, z czego
podstawowym Zrédtem (okoto 98%) byta biomasa'”. Z danych przedstawionych
na rysunkach 4 i 5 wynika, ze dominujacym Zrédtem energii odnawialnej zarow-
no w krajach UE, jak i w Polsce pozostaje nadal biomasa. W wiekszosci krajow
europejskich duzy udziat w produkcji energii odnawialnej ma energia wiatrowa
i wodna, w Polsce udzialy tej energii sg niewielkie.

Celem strategicznym rozwoju energii odnawialnej w naszym kraju jest
wzrost udziatu produkowanej energii ze zrodet odnawialnych do 7,5% w 2010
roku (w 2008 roku udziat ten wynosit 4,3%, w 2009 roku - 5,5% a w 2010 roku
- 6%). Udziat ten mial zosta¢ praktycznie osiagniety poprzez wykorzystanie bio-
masy, w tym biogazu, lub rozw6éj energetyki wiatrowej i matej energetyki wodnej
(MEW). Z duza energetyka wodna nie wiaze si¢ juz raczej duzych nadziei.
Wprawdzie rozpatruje sie budowe stopnia wodnego na Wisle w Nieszawie, ale
obecnie nie upatruje sie wiekszych szans na realizacje tego projektu®.

Z danych tych wynika, ze zobowiazania Polski zapisane w traktacie akcesyj-
nym zwigkszenia do 7,5% OZE w krajowym bilansie energii nie zostaly dotrzy-
mane.

Do tych zatozen nalezy dotaczy¢ szereg norm ochrony $rodowiska, z ktérych
krajowa energetyka musi sie wywiazad, oraz perspektywe zyskéw z handlu ,,zie-
lonymi” certyfikatami i emisja. Handel emisjami reguluje Protokét z Kioto oraz
dyrektywa 2003/87/WE z 13 pazdziernika 2003 roku ustanawiajaca system
handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych na obszarze UE.

Rysunek 4
Produkcja energii odnawialnej UE w 2008 roku [tys. toe]

Biomasa i odpady
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5778
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Wiatrowa 28147
10165

Irédto: opracowano na podstawie danych: Ochrona srodowiska, GUS, Warszawa 2010.

17 Ekonomiczne i prawne aspekty wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w Polsce, Europejskie
Centrum Energii Odnawialnej, Warszawa 2000.
18 7. Kamienski, Ile jakiej energii w 7,5-procentowym celu?, ,Czysta Energia” 2004 nr 6.
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Rysunek 5
Produkcja energii odnawialnej w Polsce w 2008 roku [tys. toe]

Biomasa i odpady
5186

Geotermalna

Wiatrowa Wodna 3

72 185
Zrédto: opracowano na podstawie: ibidem.

Jesli trend wzrostu udziatu OZE bedzie rést rocznie o okoto 0,5%, to osia-
gniecie w 2020 roku krajowego celu w zakresie udziatu energii odnawialnej
moze okaza¢ sie niemozliwe (rysunek 6). Zatem bez aktywnego wsparcia rzadu
rozw6j rynku energii odnawialnej zostanie zahamowany. Tak istotne zwiekszenie
udziatu ,zielonej energii” wymaga duzego wsparcia ze $rodkéw publicznych.
Inwestycje w OZE sa przede wszystkim finansowane z Programu operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko, na ktérego realizacje przewidziano kwote 37,6 mld
EUR - okoto 42% catosci $rodkéw polityki spdjnosci w Polsce. Na dziatania
zwiazane bezposrednio z OZE przeznaczono 880 mln EUR. Inwestycje z zakresu
odnawialnych Zrédet energii moga by¢ finansowane réwniez z Regionalnych
Programéw Operacyjnych (RPO) oraz z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
na lata 2007-2013.

Rysunek 6
Stosunek produkcji energii odnawialnej do zuzycia energii w Polsce
(%]4,5 7 _
4,0
35
3,0
25

i

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
[rok]

Irédto: opracowano na podstawie Furosatu 2011.
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W zalozeniach Polityki energetycznej Polski do 2030 roku przyjeto jako
priorytet poprawe efektywnosci energetycznej. Dziatania w tym zakresie maja sie
koncentrowa¢ w nastepujacych obszarach: zmniejszeniu zuzycia energii, pod-
wyzszeniu sprawno$¢ jej wytwarzania oraz ograniczeniu strat w przesyle i dys-
trybucji. Polityka energetyczna bedzie spjna z polityka Unii Europejskiej, ktorej
glownymi celami sg: bezpieczenstwo energetyczne, konkurencyjnosé¢ gospodarki
oraz ochrona $rodowiska. Szczegélnie trudnym zadaniem dla polskiej energetyki
bedzie obniZenie emisji CO, 0 20% do 2020 roku. Restrykcyjnos¢ tych przepi-
s6w moze by¢ nieco ztagodzona poprzez odtozenie w czasie systemu aukcyjnego
na zakup przez sektor energetyczny wszystkich pozwolerr na emisje dwutlenku
wegla. W zakresie wiekszego wykorzystania OZE, wynoszacego dla Polski 15%,
w 2020 roku postuluje sie wieksze wykorzystanie przez producentéw odnawial-
nych 7rodet energii, wysokosprawna kogeneracje oraz promowanie technologii
ograniczajacej emisje zanieczyszczen.

Z badan przeprowadzonych przez Zwiazek Pracodawcow Prywatnych Ener-
getyki wynika, Ze najistotniejszymi barierami uniemozliwiajacymi polskim pra-
codawcom szybki rozwdj rynku energetyki odnawialnej sa:

* brak transparentnos$ci procesu legislacyjnego;

e brak analiz i ocen skutkéw zmian regulacyjnych i znaczace op6znienia we
wprowadzaniu efektywnych regulacji, dotyczacych przed wszystkim pakietu
klimatyczno-energetycznego;

* opdZnienia w zakresie wprowadzania w Polsce dyrektywy 2009/28/WE
w sprawie promowania uzytkowania energii ze Zrédet odnawialnych.
Pracodawcy stwierdzaja, ze konkurencja na rynkach energetycznych z ener-

getyka konwencjonalng odbywa sie w warunkach niepelnego obcigzenia energii
z paliw kopalnych kosztami zewnetrznymi. W dalszej kolejno$ci wymieniony
jest system wsparcia OZE - niekorzystny dla niezaleznych producentéw energii
ze 7rédel odnawialnych, co dotyczy zwlaszcza matych technologii (mate elek-
trownie wodne, mata energetyka wiatrowa, fotowoltaika, mikrobiogazownie),
oraz producentéw energii elektrycznej na wlasne potrzeby. I tutaj przedsiebiorcy
jako wiodgce wymieniaja nastepujace wady systemu: niestabilno§¢ prawa, brak
pewnosci co do mozliwosci zbytu $wiadectw pochodzenia w okresie amortyzacji
elektrowni, preferowanie niektérych technologii OZE niewymagajacych ani in-
westycji w nowe moce, ani wsparcia (duza energetyka wodna, wspétspalanie),
brak publicznie dostepnych dlugoterminowych informacji o trendach cen ener-
gii oraz brak prostych rozwiagzah wspierajacych matych i indywidualnych produ-
centow energii (na przyktad rozliczenia netto).*

1 Lista barier w sektorze energetycznym. Zwiazek Pracodawcéw Prywatnych Energetyki
,Forum Energetyki Odnawialnej”, dostep:www.bariery-rozwoju-oze-raport 2011 [data wejscia:
5-10-2011].
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Podsumowanie

Wplyw zaktadanych planéw znaczacej redukeji CO, na gospodarke europej-
ska moze skutkowaé¢ powstawaniem krajow europejskich o réznej predkosci
rozwoju. Glownym czynnikiem réznicujacym tempo rozwoju gospodarczego
moga by¢ radykalnie podwyzszone wymagania unijnej polityki ochrony klimatu.
Negatywne konsekwencje ograniczenia emis;ji, takie jak wyhamowanie rozwoju
gospodarczego, bezrobocie, mogg dotkna¢ zwtaszcza nowe kraje UE, w tym Pol-
ske. Nie beda one miaty wpltywu na takie kraje, jak Wielka Brytania, Francja
czy Szwecja. Polityka energetyczna UE moze oznaczaé rozwdj gospodarki i po-
wstawanie nowych, ,zielonych” miejsc pracy, zwlaszcza w obszarach gospodarki
postindustrialnej, a jednoczes$nie w naszym i innych krajach wzro$nie bezrobo-
cie w tradycyjnych sektorach. Zmiany w polityce ekologicznej i energetycznej UE
oraz przyjety pakiet klimatyczno-energetyczny wyznaczaja inne perspektywy
rozwoju energetyki w poszczegdlnych krajach cztonkowskich. W kreowaniu na-
rodowych polityk energetycznych powinno sie w wiekszym stopniu bra¢ pod
uwage efekty uboczne, zwlaszcza w krajach biedniejszych, takie jak miedzy
innymi carbon leakage, upadki przedsigbiorstw oraz szybki wzrost cen dolara.
Przed gospodarka Polski stoja duze wyzwania zwigzane z wdrazaniem pakietu
klimatyczno-energetycznego UE i realizacja europejskiej i miedzynarodowej po-
lityki klimatycznej i energetycznej.

Polska zobowiazata sie osiagna¢ do roku 2010 udziat 7,5% OZE w produkcji
energii elektrycznej ogétem. Jednak jak wynika z danych GUS-u, w 2009 roku
udziat ten wynosit tylko 5,5%, zatem do osiagniecia zamierzonego celu jeszcze
daleko. Brak jest zdecydowanej polityki panistwa w zakresie rozwoju OZE, pomi-
mo tego, ze resort sSrodowiska przygotowat i doprowadzit do przyjecia przez Rzad
i Parlament Strategii rozwoju odnawialnych Zrédet energii. Zgodnie z przyjeta
w 2001 roku krajowa strategig rozwoju energetyki odnawialnej oczekuje sie jego
dalszego wzrostu do 20% w 2020 roku. Brak jest jednak integracji energetyki ze
zréwnowazonym rozwojem terendéw wiejskich, gdzie wytwarzanie energii z bio-
masy mogloby przyczyni¢ sie do rozwigzania wielu probleméw spotecznych.
Strategia jest dopiero poczatkiem drogi, ktéra umozliwi wlasciwy rozwdj tego
sektora energetyki. Przygotowanie oraz wdrozenie rozwigzan wspierajacych
energetyke odnawialng wymaga szerokiej wspétpracy miedzy administracja
publiczna a ekspertami w dziedzinie OZE. Pierwsze kroki zostaly w tym celu
poczynione, potrzebna jest ich kontynuacja, zwlaszcza w zakresie wprowadzenia
do gospodarki naszego kraju ekonomicznych mechanizméw, ktére ureguluja sy-
tuacje przedsiewzie¢ w dziedzinie OZE. Polska posiada jedno z najlepszych w
Europie Prawo energetyczne, ktéremu, niestety, nie doréwnuja akty nizszej ran-
gi. W naszym kraju jest wiele barier wprowadzenia konkurencyjnego rynku
energii. Najogdlniej mozna je podzieli¢ na zewnetrzne i wewnetrzne, ktére sku-
tecznie utrudniajg opracowanie dlugofalowej strategii dziatalnosci, szczeg6lnie
przedsigbiorstwom obrotu energia. Do zewngtrznych barier nalezy zaliczy¢ mig-
dzy innymi brak funkcjonowania zasad konkurencji na rynku paliw, ktére stano-



46

Ekonomia i Srodowisko 2 (40) + 2011

wig znaczacy sktadnik kosztéw wytwarzania energii elektrycznej. Przezwycieze-
nie barier wewnetrznych i uczynienie rynku energii elektrycznej konkurencyj-
nym polegaé¢ powinno na pozwoleniu na swobodny handel nia pomiedzy elek-
trowniami, przedsiebiorstwami obrotu i odbiorcami koncowymi. Aktualnie
w ten sposob jest zakontraktowanych i nie trafia na rynek okoto 60% energii.
Energia jako towar tym rézni sie od innych produktow, ze nie mozna jej magazy-
nowa¢ - ilo§¢ wyprodukowana musi zosta¢ odebrana, czyli kupiona. Z tego po-
wodu system musi by¢ stabilny. Wystepujacy konflikt pojawiajacy sie miedzy
wytworcami energii odnawialnej a zakltadami energetycznymi zobowigzanymi
do zakupu ich produkeji wynika z faktu, ze produkcja energii odnawialnej jest
dwa i p6t razu drozsza niz ze 7rédet konwencjonalnych. Przedsiebiorcy sektora
OZE za podstawowe bariery w rozwoju tego rynku uwazajg przede wszystkim
brak jasnych uregulowan prawnych, bardzo duze op6Znienia we wprowadzaniu
efektywnych regulacji dotyczgcych przed wszystkim pakietu klimatyczno-
energetycznego i dyrektywy w sprawie promowania uzytkowania energii ze Zr6-
det odnawialnych. Wedtug zalecenn OECD, nalezy w szerszym zakresie uwzgled-
nia¢ problemy ekologiczne w polityce energetycznej, miedzy innymi poprzez
promowanie efektywnosci energetycznej, stopniowq rezygnacje ze szkodliwych
dla srodowiska subsydiéw oraz wzmocnienie bodZcéw zachgcajacych do wpro-
wadzania czystszej produkcji. Dlatego w procesie realizacji polityki ekologicznej
panstwa przewiduje si¢ opracowanie strategii osiagania okreslonych celow,
na przyktad ograniczania emisji gazow cieplarnianych i zwiekszenia efektywno-
$ci energetycznej. Z perspektywy doswiadczen panstw UE w zakresie rozwoju
produkcji energii elektrycznej ze Zrodet odnawialnych nalezy stwierdzié, ze ist-
niejace w naszym kraju rozwigzania sa niewystarczajace dla szybkiego rozwoju
tego rodzaju energii. Do§wiadczenia te wyraznie wskazuja, ze sektor energetyki
odnawialnej bez parasola ochronnego ze strony panistwa nie ma szans na szybki
rozwéj. Rachunek ekonomiczny uzasadniajacy stosowanie mechanizméw
wspierajacych powinien uwzgledni¢ korzysci ekonomiczne, spoteczne i ekolo-
giczne, a takze korzysci zwiazane z ochrong klimatu, zdrowia i ekosystemow.
Utrzymanie stabilnego wzrostu energetyki odnawialnej wymaga¢ bedzie syste-
mowego wsparcia sektora i optymalizacji wykorzystania tkwiacych rezerw i moz-
liwosci poprzez usuwanie barier administracyjnych, finansowych, prawnych
i informacyjnych. Zréwnowazony rozwéj Polski powinien zmierza¢ w kierunku
wykorzystania odnawialnych zrédet energii ze wzgledu na niepodwazalne korzy-
$ci ekonomiczne, spoteczne i ekologiczne. Nalezy jeszcze dodad, ze im szybciej
Polska zaangazuje sie w rozw6j wykorzystania odnawialnych Zrodet energii, tym
szybciej krajowy przemysl energetyki odnawialnej, a w szczegblnosci male
i $rednie przedsiebiorstwa, stang sie rownorzednym uczestnikiem $wiatowego
rynku technologii odnawialnych Zrédel energii.
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Wstep

Protokét z Kioto, wprowadzony w zycie w lutym 2005 roku, zainicjowat rozwdj
produkcji energii ze Zrodet odnawialnych. Realizujac wymagania prawne okreslaja-
ce migdzy innymi oddziatywanie energetyki na srodowisko, Parlament Europejski
przyjat Dyrektywe 2009/28/WE wspierajaca wykorzystanie 7rodet odnawialnych'.
Pojawita sie potrzeba zwiekszenia udziatu produkcji energii odnawialne;.

Na 2020 rok Unia Europejska okreslita cele ilosciowe, zwane 3x20, a mia-
nowicie zmniejszenie zuzycia energii o 20% w poréwnaniu z prognozami prze-
widzianymi na 2020 rok dla Unii Europejskiej, zwigkszenie udzialu energii
ze 7r6del odnawialnych do 20% (polski rzad zaakceptowat 15%) w catkowitym
zuzyciu energii oraz zmniejszenie emisji gazoéw cieplarnianych o 20% w odnie-
sieniu do 1990 roku. W ramach realizacji celéw polityki energetycznej w listo-
padzie 2009 przyjeto zapis celéw dla polskiej energetyki Polityka energetyczna
Polski do 2030 roku. Ponadto opracowano krajowy plan dziatania w sprawie
energii ze Zrédet odnawialnych pod nazwa Plan wykonawczy $ciezki rozwoju
wykorzystania odnawialnych zZrodet energii do 2020 roku (Action Plan), bedacy
wypelnieniem zobowiazan zawartych w dyrektywie 2009/30/WEZ. Nastepstwem
dostosowywania przepiséw krajowych staly sie odpowiednie zapisy w dokumen-
tach odnoszacych sie do rozwoju produkcji energii ze Zroédet odnawialnych (na
przyktad $wiadectwa pochodzenia energii).

Biomasa stata sie paliwem pozyskiwanym na cele energetyczne, poniewaz nie
wymagata duzych nakladéw inwestycyjnych na budowe uktadéw technologicz-
nych, bedac jednoczesnie alternatywa dla paliw konwencjonalnych. Réznorodne
formy spalanego ekologicznego surowca (pierwotne i przetworzone) takze przyczy-
nily sie do wdrazania uktad6w wspdtspalania. Przeszkoda przestaty by¢ problemy
zaopatrzenia i dostaw odnawialnego paliwa do duzych producentéw energii.

Okoto 50% energii odnawialnej produkowanej w Polsce pochodzi z biomasy:.
Kluczowa role odgrywa biomasa lesna i rolnicza. Uprawy energetyczne maja, jak
na razie, niewielkie znaczenie w sektorze pozyskiwania biomasy. Istnieje ko-
nieczno$¢ wprowadzenia odpowiednich mechanizméw wsparcia, odnoszacych
sie nie tylko do samej produkcji, ale i rynkéw zbytu uprawianych surowcow.
Uzasadnieniem rozwoju wykorzystania paliw biomasowych sg realne szanse
podjecia wspdtpracy producent — dostawca. W Polsce powierzchnia realna pod
plantacje energetyczne to od 1 mln do 1,5 mln ha, ktéra umozliwia produkcje
biomasy rolnej w skali roku w zakresie od 20 mln do 30 mlIn ton®. Gospodarka
leéna wymaga ograniczenia nadmiernego eksportu biomasy drzewnej, poniewaz
nastepuje zaktocenie stabilno$ci wzrostu tego surowca oraz ograniczenie dostaw
do innych gatezi przemystu wykorzystujacych drewno w swoich sektorach.

! A. Jakubiak, M. Rutkowska-Filipczak, Biomasa - Surowiec energetyczny, instrumenty wsparcia,
uwarunkowania prawne, ,Chemik, Nauka, Technika, Rynek” 2010 nr 5(64), s. 337-339.

2 Ibidem, s. 338.

3 W. Mazurkiewicz, Biomasa w kontraktach terminowych. Nowy Dynamiczny Gracz na TGE, do-
step: www:tge.pl [data wejscia: 21-09-2011].
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1. Zatozenia modelowe

1.1. Wskaznik jednostkowego zuzycia energii

Zbudowany model symulacyjny wytwarzania energii elektrycznej pozwala
obserwowa¢ zmiany z zakresu od 0 do 100% udzialu masowego biomasy
w spalanej mieszance. Na potrzeby modelu i dostepnych parametréw doswiad-
czen wspolspalania zamiast sprawno$ci energetycznej uzyto wielko$ci zwanej
jednostkowym zuzyciem energii (wielko$¢ odwrotna do sprawnosci energetycz-
nej). W elektrowni cieplnej czesto stosuje si¢ pojecie jednostkowego zuzycia
energii przez calg elektrownig?. Termin ten oznacza stosunek energii chemicznej
doprowadzonej w paliwie do kotta do energii elektrycznej oddawanej przez
pradnice i wyrazany jest w GJ/MWh. Jak przedstawiono w tabeli 1, im nizszy
jest wskaznik jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa, tym wyzsza
sprawnos$¢. W praktyce oznacza to mozliwo$¢ wyprodukowania 1 MWh z niz-
szej energii chemicznej paliwa.

Tabela 1
Zaleznos¢ sprawnosci od wskaznika wytwarzania energii

Wskaznik jednostkowego zuzycia energii [GJ/MWh] 9,6 9,5 9,4 9,3 9,2 9,1
Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej brutto 10,375 | 0,379 | 0,383  |0,387  |0,391 | 0,395

Irédto: opracowanie whasne.

1.2. Wybdr szczegéInego punktu udziatu masowego biomasy

Paliwa biomasowe pochodzenia roslinnego stwarzaja problem obnizenia
sprawnosci urzadzen rozdrabniajacych. Jest to zwigzane z duza zawarto$cia
wody w surowcu. Wilgo¢ jest przenoszona w mieszaninie pytowo-powietrznej,
powoduje obnizenie temperatury w miynie i jednocze$nie ma wptyw na proces
spalania. Biomasa o niskiej wilgotnosci przyspiesza i stabilizuje zaplon, a ta
z duza zawarto$cia wilgoci przyczynia sie do przesuniecia jadra ptomienia
do gornej czesci komory paleniskowej’. Na stabilno$¢ procesu spalania ma takze
wplyw zawarto$¢ czesci lotnych w ekologicznym paliwie. Czesci lotne okreslaja
przebieg poczatkowej fazy spalania. Proces ten jest stabilny przy wysokiej zawar-
tosci czesci lotnych, gwarantujac tatwy zapton i szybkie spalanie.

Niestety, wyniki analiz chemicznych pokazuja, Ze odnawialne surowce ener-
getyczne zawieraja szkodliwe pierwiastki, takie jak chlor, fluor czy siarka, ktére
przyczyniaja sie do tworzenia korodujacych osadéw na przegrzewaczach pary
i innych elementach ogrzewanych. Zmniejsza sie przez to zatem skutecznos¢

*]. Marecki, Podstawy przemian energetycznych, WNT, Warszawa 1995, s. 22-23.

5 M. Scigzko, ]. Zuwata, A. Sobolewski, Przewodnik metodyczny procedury bilansowania i rozli-
czania energii wytwarzanej w procesach wspétspalania, Wyd. Instytutu Chemicznej Przerébki
Wegla i Towarzystwa Gospodarczego Polskie Elektrownie, Warszawa - Zabrze 2007, s. 36-37.
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wymiany ciepta. Sktad chemiczny paliw biomasowych wiaze si¢ z nizszymi tem-
peraturami topienia popiotu z biomasy niz popiotu z wegla (juz przy 800°C).

Praktyki pokazuja, ze koniecznym posunieciem stal sie dobér optymalne;j
pracy i warunkéw eksploatacyjnych dla istniejacych instalacji elektrowni, a wiec
odpowiedniego udziatu biomasy w catkowitej mieszance. [lo§¢ zielonego paliwa
podawanego do kotta ingeruje w prace zespotu miynowego, prace kotta®, mody-
fikuje konwersje energii chemicznej, a zwigzki chloru i siarki przyspieszaja
korozje wysokotemperaturowa. Wielko§¢ udziatu réznych rodzajéw biomasy
w mieszance paliwowej przyczynia sie takze do zmian wtasciwosci ubocznych
produktow wspoétspalania wegla z biopaliwami (miedzy innymi popiotu lotnego).
Aby uzyska¢ popi6t lotny o jakoéci zgodnej z wymaganiami normy PN-EN 450-1,
okreslajacej wymagania jako$ciowe popiotu lotnego wykorzystywanego do pro-
dukgcji betonu, maksymalny udziat materialéw roslinnych, jak wiéry drzewne,
stoma, tupiny i inne wtékna roslinne w mieszance z weglem, nie powinien prze-
kracza¢ 20%’. Informacje na temat maksymalnego udzialu innych rodzajow
biomasy i odpadéw biodegradowalnych w mieszankach z weglem kamiennym,
ktéry umozliwi uzyskanie popiotu odpowiedniej jako$ci, mozna znalezé w arty-
kule S. Stelmacha i R. Wasilewskiego.

Bazujac na dostepnej literaturze, badaniach wtasnych, doswiadczeniach
i testach elektrowni stosujacych wspoétspalanie, szczegblng uwage poswiecono
analizie 20% udziatu masowego biomasy. W przypadku kottéw zaprojektowa-
nych do spalania wegla udzial ,zielonego” paliwa moze osiagna¢ poziom 20%
pod wzgledem energetycznym®. Ponadto, biorac pod uwage optaty za wprowa-
dzenie szkodliwych substancji do $rodowiska (tlenki azotu, tlenki wegla, dwu-
tlenki siarki), najnizsze kwoty uzyskano dla mieszanki z 20% udzialem maso-
wym biopaliwa®.

1.3. Zakres zmiennosci wartosci kalorycznych i cen paliw wsadowych

W opracowanym modelu obliczeniowym przyjeto zmienng warto$¢ opatows
biomasy i wegla kamiennego. Zgodnie z analizami Zakltadéw Pomiarowo-
Badawczych Energetyki ,,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0. oraz szerokiego przegla-
du danych literaturowych warto$¢ kaloryczng biomasy okreslono w przedziale
od 6 do 20 GJ/Mg, wegla natomiast od 18 do 29 GJ/Mg. Ceny paliw réwniez
zdefiniowano jako wielkoéci modulowane, zalezne od dostawcy, w przypadku we-
gla réwne od 12 do 15 PLN/GJ, biomasy 20-32 PLN/GJ, mazutu 30-38 PLN/GJ.

¢ M. Lamch, O czym pamietac, mieszajqc wegiel z biomasg, ,Energetyka Cieplna i Zawodowa”
2009 nr 7,8, 5. 93.

7 S. Stelmach, R. Wasilewski, Uboczne produkty wspdtspalania biomasy z weglem w swietle wy-
magan normy PN-EN 450-1, ,0chrona Powietrza i Problemy Odpadéw” 2008 nr 2(42), s. 54-63.
8 P. Wojcik, W Kozienicach palq biomasg, ,Srodowisko” 2007 nr 18(354), s. 26.

9 S. Gad, A. Pawlak, Ekonomiczne efekty stosowania wspéispalania biomasy z weglem kamien-
nym, ,Przeglad Elektrotechniczny” 2011 nr 2(87), s. 259.
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2. Wptyw regulacji wartosci opatowej na koszt mieszanki

Model procesu wytwarzania energii elektrycznej umozliwia regulacje warto-
$ci opatowej paliw wsadowych. Na pokrycie zadanego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng wymagana jest odpowiednia energia chemiczna paliwa. Wyzsza
warto$¢ kaloryczna oznacza zmniejszenie ilosci spalanego wegla, jak i biomasy:.
Biorac pod uwage fakt, ze warto$¢ energetyczna $cisle zwigzana jest z wilgotno-
$cig'’, a wiec i masg paliwa, a z punktu widzenia transportu i magazynowania
zmienna pozostaje objeto$¢ biomasy, jak i koncentracja energii w surowcu, ceny
podawane przez kontrahentow wspétpracujacych z producentami energii wyra-
zane sg w PLN/GJ. Na potrzeby modelu ceny biopaliwa, wegla, jak i mazutu
zostaly przeliczone na PLN/Mg.

Logiczne wydaje sie stwierdzenie, ze im wyzsza warto$¢ opatowa paliwa,
przy zachowanej stalej cenie za GJ, tym nizszy jest koszt mieszanki za wytworze-
nie IMWh. Istotne pozostaje pytanie, czy wzrost wartosci energetycznej ekolo-
gicznych noénikéw energii spowoduje spadek kosztu mieszanki (PLN/MWh).
Rysunek 1 przedstawia zmiany kosztu catkowitego paliwa w PLN/MWh dla
réznych wartoéci opatowych wegla i biomasy:.

2.1. Studium przypadku

Rozpatrujac przyktad 20% masowego udziatu biomasy i kalorycznosci ,,zie-
lonego” paliwa na poziomie 10 GJ/Mg, masa wegla potrzebna na pokrycie usta-
lonego zapotrzebowania wynosi 90,62 Mg, a biomasy 22,65 Mg. W przypadku
wzrostu warto$ci opatowej biopaliwa do 11GJ/Mg masa wegla zmniejszyla sie
do 89,66 Mg, a biomasy do 22,42 Mg. Zatem masa wegla spadia o 0,96 Mg,
biomasy o 0,23 Mg. Uwzgledniajac, Ze cena wegla pozostaje stata w obydwdch
sytuacjach i wynosi 273 PLN/ Mg, uzyskuje si¢ zmniejszenie oplaty za wegiel
0 262,08 PLN. Wyzsza kaloryczno$¢ biomasy pozwala oszczedzi¢ na ilosci bio-
paliwa 0,23 Mg, czyli 0,23 - 253 (cena biomasy w PLN/Mg), a wiec 58,19 PLN.
Poniewaz ze wzrostem réwnowaznika energetycznego czystego paliwa roénie
cena za Mg, z 230 PLN/Mg na 253 PLN/Mg, koszt biomasy wzrasta do poziomu
515,66 PLN (22,42 Mg - 23 PLN/Mg). Wobec tego bilans kosztéw przedstawia
si¢ jako 515,66 PLN - 262,08 PLN - 58,19 PLN = 195,39 PLN. Wzrost wartosci
opatowej czystego paliwa o zaledwie 1 GJ/Mg oznacza co prawda wieksza za-
warto$¢ energii w surowcu, jednakze jednocze$nie nieporéwnywalnie szybszy
wzrost ceny biomasy za Mg.

Przeprowadzona symulacja pozwala odpowiedzie¢ na postawione wyzej py-
tanie oraz dowodzi, ze pomimo wzrostu wartosci kalorycznej biomasy rosnie
koszt mieszanki w PLN za wyprodukowanie MWh. Jesli chodzi o wzrost warto-
$ci energetycznej konwencjonalnego zrédta energii, mozna zaobserwowaé, ze
jest on réwnoznaczny ze spadkiem kosztu mieszanki paliwowej za MWh.

10 E. Bulewicz, W. Kordylewski, S. Stupek, R. Miller, A. Wanik, w: Spalanie i Paliwa, red.
W. Kordylewski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001, s. 396-397.
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Rysunek 1
Koszt mieszanki dla roznych warto$ci opatowych wegla i biomasy [PLN/MWh]
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Irédto: opracowanie whasne.

Tabela 2
Wptyw cen paliw na koszt mieszanki paliwowej
Cena wegla [PLN/GJ] | (ena biomasy [PLN/GJ] | Koszt mieszanki dla 20% udziatu biomasy [PLN/MWh]
dla regulowanych cen wegla
13 131,5
14 23 139,7
15 148
16 156,3
17 164,5
18 172,8
19 181,1
20 189,4
dla regulowanych cen biomasy
23 131,5
24 132,4
25 133,4
13
26 134,4
27 135,4
28 136,4
29 137,4
30 138,3

Irédto: opracowanie wasne.
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Dla 20% udziatu biomasy w paliwie dokonano réwniez obserwacji wplywu
zmian cen wegla i cen biomasy na koszt wyprodukowania MWh. Wybrane wy-
niki analizy zaprezentowano w tabeli 2. Poréwnujac obydwie sytuacje, nalezy
stwierdzi¢, ze szybko$¢ narastania kosztu mieszanki jest wieksza dla wzrastaja-
cej ceny wegla niz dla zwiekszajacej sie ceny czystego nosnika energii. Taki
wniosek pozwala okresli¢ producentowi energii wptyw czynnika wsadu paliwo-
wego na ekonomie stosowania danego paliwa. Moze poméc w podjeciu decyzji
dotyczacej zakupu biomasy o wyzszej cenie za GJ.

3. Rozliczanie energii elektrycznej wytworzonej
z odnawialnego Zrodta energii

W celu okreélenia ilo$ci energii elektrycznej wytworzonej w procesie wspot-
spalania stosuje sie rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia
2008 roku'! oraz rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 roku'2
Zgodnie z nim jednostce wytworczej, w ktorej sq spalane biomasa lub biogaz
wspolnie z innymi paliwami, do energii wytwarzanej w odnawialnych Zrédtach
energii zalicza sie cze$¢ energii elektrycznej lub ciepta odpowiadajaca udziatowi
energii chemicznej paliwa zuzywanego do wytwarzania energii, obliczang
na podstawie rzeczywistych wartosci opalowych tych paliw. Energie elektryczna
kwalifikuje sie do energii wytworzonej z odnawialnych Zrédet energii wedtug
formuty:

n
2. Mp; -Wpg;
_ i=l . 1
Eoze = ~ E, M
2 Mpji -Wpgj + X Mg;j - Wg;
i=1 j=1
gdzie:
E,; - iloS¢ energii elektrycznej lub ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach
energii [MWh lub GJ],
E - ilo$¢energii elektrycznejlub ciepta wytworzonych w jednostce wytwoérczej, w kté-
rej jest spalana biomasa lub biogaz wspdlnie z innymi paliwami [MWh lub GJ],
M, - masabiomasy lub biogazu spalone w jednostce wytworczej [Mg],

11 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegétowego
zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uisz-
czenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnym Zrddle energii, Dz. U. nr 156, poz. 969.

12 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczeg6towego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wia-
dectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzo-
nych w odnawialnych zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci
energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym Zrédle energii, Dz. U. nr 34, poz. 182.
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M, - masa paliwa innego niz biomasa lub biogaz spalone w jednostce wytwérczej [Mg],

W, -  warto$¢ opatowa biomasy lub biogazu spalonego w jednostce wytworczej [M]/Mg],

W, -  warto$¢ opatowa paliwa innego niz biomasa lub biogaz spalonego w jednostce
wytwdrczej [M]/Mg],

n - liczba rodzajéw biomasy lub biogazu spalonych w jednostce wytwdrczej,

m - liczba rodzajow paliw innych niz biomasa lub biogaz spalonych w jednostce wy-

tworczej.

Udziat energii odnawialnej w produkcji brutto wedtug opisanej procedury
bilansowania zobrazowano na rysunku 2. Im nizsza jest warto$¢ opatowa bio-
masy, tym mniejszy udziat energii odnawialnej w produkcji brutto, przy zacho-
wanym statym udziale procentowym biomasy. W zakresie od okolo 65% maso-
wego udzialu biomasy stromo$¢ narastania udzialu niekonwencjonalnej energii
w produkcji brutto jest wigksza dla mniejszej wartosci kalorycznej ekologiczne-
go paliwa. Wraz ze wzrostem wartosci energetycznej biomasy charakterystyki
udziatu energii odnawialnej w catkowitej produkeji zblizajg sie do przebiegu
liniowego, co oznacza, ze w nadmienionym zakresie udziatu masowego biopali-
wa w mieszance nastepuje szybszy wzrost produkeji ,,zielonej” energii dla niz-
szych réwnowaznikéw energetycznych ekologicznych surowcéw. Niestety, rozpa-
trywany zakres udzialu biomasy nie jest stosowany w procesach wspoétspalania
ze wzgledu na niekorzystne wtasciwosci fizykochemiczne odnawialnego no$nika
energii. Ponadto, pomimo znaczacej stromo$ci narastania udziatu czystej energii
w produkcji, niezmienna pozostaje wyzsza produkcja MWh dla wiekszej warto-
$ci opatowej biomasy:.

Rysunek 2
Udziat energii odnawialnej w produkgji brutto dla réznych wartosci kalorycznych biomasy
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Irédto: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Zamodelowany proces produkcji energii elektrycznej z uzyciem odnawialne-
go 7rodta energii, jakim jest biomasa, pozwala na obserwacje zmian kosztow
mieszanki za Mg i MWh, koniecznej na pokrycie ustalonych potrzeb produkeji.
Stwarza mozliwo$¢ postugiwania sie zmiennymi cenami paliw, warto$ciami opa-
towymi nosnikéw energii, zapotrzebowaniem na produkcje, wskaznikiem jed-
nostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa oraz procentowym udzialem
biomasy. Ilo$¢ ciepta wydzielona przy spaleniu jednostki masy surowca zalezy
od rodzaju substancji energetycznej i jest wieksza dla drewna liSciastego niz
iglastego’®. Dlatego tez tak waznym czynnikiem w modelu pozostaje regulacja
warto$ci opatowe] spalanego materiatu. Koszt wytworzenia ciepta takze zalezy
od typu stosowanego paliwa; dla drewna opatowego wynosi okoto 0,10 PLN/kWh,
dla gazu ziemnego 0,21 PLN/kWh, oleju opatowego 0,37 PLN/kWh, pelet
0,21 PLN/kWHh, a wegla kamiennego 0,08 PLN/kWh, co pokazuje, ze spalanie
drewna jest jednym z najtaniszych sposobéw uzyskania energii cieplnej'*. Jed-
nakze w celu zachowania zréwnowazonej gospodarki uzytkowania biomasy po-
chodzenia lesnego regulacje prawne wprowadzajg obligatoryjne udziaty wagowe
agrobiomasy w catej ilosci biomasy.

Stabe i mocne strony wspdtspalania biomasy na skale przemystowa powo-
duja, ze ten sposéb wykorzystania zrédel odnawialnych ma zwolennikéw, jak
i przeciwnikow. Wprowadzenie produkcji energii elektrycznej z biomasy w sze-
regi energetyki zawodowej wymaga poznania warunkéw pracy danej instalacji.
Problematyczna pozostaje kwestia zagrozeni wynikajacych ze stosowania wsp6t-
spalania wegla kamiennego z niekonwencjonalnymi paliwami. Poddawanie
obrébce, magazynowanie i transport materiatéw palnych stwarza ryzyko wyste-
powania zagrozenia wybuchowego.

Wedlug ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, art. 9a,
okreslajacej system wsparcia w postaci zielonych certyfikatow, przedsiebiorstwo
energetyczne wytwarzajace i sprzedajace energie elektryczng jest zobowiazane
do uzyskania i przedstawienia do umorzenia prezesowi Urzedu Regulacji Ener-
getyki $wiadectwa pochodzenia lub do uiszczenia optaty zastepczej, obliczonej
na podstawie jednostkowej optaty zastepczej (aktualizowanej corocznie) oraz
réznicy pomiedzy iloécia energii elektrycznej wynikajgcej z obowiazku uzyskania
i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia w danym roku a iloscig
energii wynikajgcej ze $wiadectw pochodzenia, ktére przedsiebiorstwo przedsta-
wito do umorzenia w danym roku'®. Tym samym przedsiebiorstwo energetyczne
jest zobligowane do wykonania optaty zastepczej, jezeli nie wyprodukuje odpo-
wiedniej ilo$ci energii elektrycznej w odnawialnym Zrédle energii ze $wiadec-
twem pochodzenia. Aby zasygnalizowa¢ rzad wielkosci, w 2009 roku jednostko-

137, Stacharska-Targosz, Rynek energii, Wyd. Politechniki Krakowskiej, Krakow 2010, s. 89.

1 Ibidem, s. 92.

15 R. Blazejewska, Wspdispalanie biomasy z weglem kamiennym w Elektrowni Potaniec S.A. -
Grupa GDF SUEZ Energia Polska, Akademia Gdérniczo Hutnicza, Krakéw 2008/20009, s. 18-19.
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wa oplata zastepcza wynosita 258,89 PLN/MWh'®. W zwiazku z powyzszym
procedura bilansowania w modelu pozwala okresli¢ ilo§¢ energii wytworzonej
podczas wspotspalania, ktoéra moze by¢ zakwalifikowana do energii pochodzacej
z odnawialnego Zrédta energii.

UNIA EUROPEJSKA
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Wstep

Racjonalne gospodarowanie energia i przeciwdziatanie zmianom klimatu
jest obecnie jednym z najistotniejszych obszaréow polityki zrownowazonego roz-
woju na poziomie globalnym, krajowym i lokalnym. Priorytetowymi kierunkami
dziatann Odnowione;j strategii UE dotyczacej zréwnowazonego rozwoju sa miedzy
innymi poprawa racjonalnosci wykorzystania energii oraz wzrost wykorzystania
zrédet odnawialnych, w tym w szczegélnosci biomasy. Cele te odnosza si¢ przede
wszystkim do dziatan na szczeblu lokalnym. W Polsce wykorzystywana jest bio-
masa odpadowa, czyli drewno kawatkowe, odpady drewniane z lesnictwa, prze-
mystu drzewnego i papierniczego, nadwyzki stomy zbozowej i stoma rzepakowa,
biogaz ze sktadowisk odpaddéw i oczyszczalni $ciekow. Moze tez pochodzi¢ ona
z upraw roslin energetycznych.

Celem artykutu jest analiza uwarunkowan wykorzystania biomasy na cele
energetyczne na szczeblu lokalnym. Zwrbcono przede wszystkim uwage
na prawne podstawy wykorzystania biomasy i role wtadz lokalnych w kreowaniu
polityki energetycznej gminy. Inne wazne aspekty wykorzystania biomasy doty-
czg poziomu $wiadomosci ekologiczno-energetycznej spoteczenstwa oraz mozli-
wosci finansowania dzialaii zmierzajacych do wzrostu wykorzystania biomasy
na cele energetyczne.

1. Prawne uwarunkowania wykorzystania biomasy
w kontekscie lokalnej polityki energetycznej

W polskim prawie funkcjonuje definicja biomasy, ktéra okresla ja jako state
lub ciekle substancje pochodzenia ro§linnego lub zwierzecego, ktére ulegaja bio-
degradacji, pochodzace z produktéw, odpadéw i pozostatosci z produkeji rolnej
oraz lesnej i przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze czeéci pozosta-
lych odpadéw, ktére ulegaja biodegradacji, oraz ziarna zh6z niespelniajacych
wymagan jako$ciowych dla zb6z w zakupie interwencyjnym - okreslonych
w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca
2008 r., ustanawiajacego procedury przejecia zb6z przez agencje platnicze lub
agencje interwencyjne oraz metody analizy do oznaczania jakosci zb6z i ziarna
zb6z nie objetych zakupem interwencyjnym'.

! Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 roku zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegétowego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wia-
dectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzo-
nych w odnawialnych Zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci
energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym Zrédle energii, Dz. U. nr 34, poz. 182.
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Jedna z klasyfikacji biomasy, biorac pod uwage kryterium surowca energe-
tycznego, dzieli ja na:

e surowce energetyczne pierwotne, do ktérych zaliczono drewno, stome, rosli-
ny energetyczne,

* surowce energetyczne wtdrne, takie jak gnojowica, obornik, inne produkty
dodatkowe i odpady organiczne, a takze osady $ciekowe;

* surowce energetyczne przetworzone, czyli biogaz, bioetanol, biometanol, es-
try i biooleje®.

Na ksztalt polityki energetycznej w Polsce na wszystkich szczeblach zarza-
dzania najwiekszy wptyw ma dorobek prawny Unii Europejskiej, a szczeg6lnie
tak zwany pakiet klimatyczno-energetyczny, w tym dyrektywa 2009/28/WE
w sprawie promowania stosowania energii ze Zrodet odnawialnych?® oraz dyrek-
tywa 2009/29/WE zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia
i rozszerzenia wspolnotowego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw
cieplarnianych®*. Gtéwne cele wynikajace z tych aktéw prawnych dotyczg zwiek-
szenia udzialu energii ze zrédet odnawialnych o 20% w horyzoncie czasowym
do 2020 roku oraz zmniejszenia wielko$ci emisji gazéw cieplarnianych w pan-
stwach Unii Europejskiej o 20%.

Postanowienia dyrektyw unijnych maja odzwierciedlenie w polskim prawie
dotyczacym realizacji polityki energetycznej. Najwieksze znaczenie dla zarzadza-
nia energetycznego na szczeblu lokalnym ma ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.
- Prawo energetyczne®. Zostat w niej zawarty obowigzek opracowania przez gmi-
ny planu energetycznego, za pomoca ktérego wladze lokalne mogg ksztattowaé
odpowiednia polityke energetyczna na swoim obszarze. W dokumencie tym po-
winny zosta¢ przedstawione propozycje wykorzystania odnawialnych zrodet
energii i wysoko sprawnej kogeneracji. Ustawa z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmia-
nie ustawy - Prawo energetyczne oraz o zmianie niektorych innych ustaw wpro-
wadzita zapisy, ktére powinny przyczyni¢ sie do zwiekszenia zainteresowania
gmin problemem planowania energetycznego. Pierwszym waznym zapisem
w nowym prawie energetycznym jest okreslenie terminu 11 marca 2012 roku -
uchwalenia przez gmine pierwszych zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe lub ich aktualizacji. Jego brak byt jedng
z przyczyn niezadowalajacego poziomu opracowywania lokalnych planéw ener-
getycznych, co z kolei skutkowato brakiem skutecznosci dziatan podejmowa-
nych przez jednostki samorzadu terytorialnego.

2 K.A. Dreszer, R. Michatek, A. Roszkowski, Energia odnawialna - mozliwosci jej pozyskania
i wykorzystania w rolnictwie, PTiR, Krakéw - Lublin - Warszawa 2003.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE, Dz. Urz. UE L 140, 5.06.20009.

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z 23 kwietnia 2009 r. zmieniajaca
dyrektywe 2003/87 /WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspélnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych, Dz. Urz. UE L 140, 5.06.20009.

>Dz.U.z 2006 r. nr 89, poz. 625 z pdzn. zm.
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Z punktu widzenia mozliwoSci realizacji polityki energetycznej na szczeblu
lokalnym wazne jest rowniez wprowadzenie zgodnosci tresci planu energetycz-
nego z innymi planistycznymi dokumentami gminnymi. Dotyczy to szczegdlnie
zapis6w zawartych w:

* miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku bra-
ku takiego planu - w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowa-
nia przestrzennego gminy;

* programie ochrony powietrza, opracowywanym zgodnie z ustawa — Prawo
ochrony $rodowiska®.

Ponadto powinna by¢ zachowana zgodno$¢ z ustaleniami innych dokumen-
tow, takich jak: strategia zrownowazonego rozwoju gminy, program ochrony $ro-
dowiska, czy tez plan gospodarki odpadami. Oznacza to, ze jezeli w istniejgcych
juz dokumentach gminnych zidentyfikowano na przyktad problemy niskiej emi-
sji i zaleceniem jest jej zlikwidowanie lub zminimalizowanie, to w planie energe-
tycznym ten problem musi zosta¢ ujety i konieczne jest zaproponowanie odpo-
wiednich rozwigzan, w tym uwzgledniajacych wykorzystanie odnawialnych 7Zré6-
det energii.

Uwarunkowania energetycznego wykorzystania biomasy na poziomie lokal-
nym wynikajg réwniez z krajowych dokumentéw strategicznych. W przyjetej
10 listopada 2009 roku przez Rade Ministrow Polityce energetycznej Polski
do 2030 roku’ ustalono kierunki rozwoju polskiej energetyki, w tym:

* wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii;

* rozwdj wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw;

* ograniczenie oddzialywania energetyki na §rodowisko.

Zgodnie z zatozeniami polityki energetycznej glownymi celami majacymi
znaczenie dla rozwoju ,zielonej” energetyki jest wzrost udziatu odnawialnych
zrodel energii w finalnym zuzyciu energii co najmniej do poziomu 15% w 2020
roku oraz dalszy wzrost tego wskaznika w latach nastepnych, a takze ogranicze-
nie eksploatacji lasow w celu pozyskiwania biomasy i zréwnowazone wykorzy-
stanie obszaréw rolniczych na cele odnawialnych Zrédet energii, w tym biopaliw.

W zakresie wykorzystania biomasy szczeg6lnie beda preferowane rozwigza-
nia najbardziej efektywne energetycznie, miedzy innymi z zastosowaniem rdz-
nych technik jej zgazowania i przetwarzania na paliwa ciekle, w szczegélnosci
biopaliwa II generacji. Niezwykle istotne bedzie wykorzystanie biogazu pocho-
dzacego z wysypisk $mieci, oczyszczalni Sciekéw i innych odpadéw. Docelowo
zaktada sie wykorzystanie biomasy przez generacje rozproszona.

W dokumencie tym przewidywane sa nastepujace dzialania zwigzane
z energetycznym wykorzystaniem biomasy:

* utrzymanie mechanizméw wsparcia dla producentéw energii elektrycznej ze
zrédel odnawialnych, na przyktad poprzez system $swiadectw pochodzenia;

* utrzymanie obowigzku stopniowego zwiekszania udziatu biokomponentow
w paliwach transportowych, tak aby osiagna¢ zamierzone cele;

6 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $§rodowiska, Dz. U. nr 62, poz. 627.
7 Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2009.
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* wprowadzenie dodatkowych instrumentéw wsparcia zachecajgcych do szer-
szego wytwarzania ciepla i chtodu z odnawialnych 7Zrédet energii;

e wdrozenie kierunkéw budowy biogazowni rolniczych, przy zatozeniu po-
wstania do 2020 roku $rednio jednej biogazowni w kazdej gminie;

* utrzymanie zasady zwolnienia z akcyzy energii pochodzacej z OZE;

* stymulowanie rozwoju potencjatu polskiego przemystu, produkujacego
urzadzenia dla energetyki odnawialnej, w tym przy wykorzystaniu funduszy
europejskich;

* wsparcie rozwoju technologii oraz budowy instalacji do pozyskiwania ener-
gii odnawialnej z odpad6w zawierajacych materiaty ulegajace biodegradacji
(na przyktad odpadéw komunalnych zawierajacych frakcje ulegajace biode-
gradacji).

Potozono tez nacisk na rozwdj wykorzystania biopaliw na rynku paliw trans-
portowych w ramach Wieloletniego programu promocji biopaliw i innych paliw
odnawialnych w transporcie®. Okres§lono w nim warunki stworzenia systemu
wsparcia w postaci preferencyjnego opodatkowania paliw z udziatem biokompo-
nentéw, a takze ich dofinansowania ze zrédet zewnetrznych.

Dokumentem, ktéry okresla gtéwne cele i zalozenia polityki panstwa w za-
kresie wykorzystania odnawialnych Zrédel energii, jest opracowana w 2000
roku przez Ministerstwo Srodowiska Strategia rozwoju energetyki odnawialne;’.
Zawiera ona postulaty, ktorych realizacja ma istotny wptyw na rozwéj energe-
tycznego wykorzystania biomasy na poziomie lokalnym. W zakresie dziatan
prawnych zwrécono uwage na konieczno$¢ wprowadzenia w prawie energetycz-
nym obowiazku dokonywania w bilansach energetycznych gmin oceny lokal-
nych zasobow odnawialnych zrédel energii i oplacalnosci ich wykorzystania.
Mozliwosci wynikajace z ustawy - Prawo energetyczne oraz przepiséw wyko-
nawczych powinny sktoni¢ gminy do takiego przygotowania plandw zaopatrze-
nia w energie, ktére uwzgledniatyby ich wlasny potencjat techniczny odnawial-
nych zrodet energii.

Inne dziatania zachecajace i ulatwiajace gminom wykorzystanie lokalnych
zasob6w energii odnawialnej, ktére znalazly sie w omawianym dokumencie, do-
tyczg edukacji ekologiczno-energetycznej, a w szczegdlnosci:

*  konieczno$ci prowadzenia akcji us§wiadamiajacych korzysci z wykorzystania
odnawialnych zrédet energii, a takze informujacych o mozliwosciach pomo-
cy finansowej oraz technicznej;

* konieczno$ci przygotowania programéw informacyjnych oraz stuzb ochrony
srodowiska wraz z propozycjami harmonogramu ich wdrazania, z uwzgled-
nieniem mozliwosci i korzysci ptynacych z wykorzystania energii ze Zrodet
odnawialnych.

W warunkach Polski podstawowy kierunek rozwoju odnawialnych zZrédet
energii beda wyznaczaly technologie wykorzystujace biomasg. Wykorzystanie

8 Wieloletni program promocji biopaliw i innych paliw odnawialnych w transporcie na lata
2008-2014, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2007.
9 Strategia rozwoju energetyki odnawialnej, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2001.
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biomasy w znacznym stopniu bedzie wptywato na poprawe gospodarki rolnej
i lesnej, dlatego powinno stanowi¢ istotny element polityki rolnej. Zaktada sie,
ze pozyskiwana na ten cel biomasa w duzym stopniu pochodzi¢ bedzie z upraw
energetycznych. Jednak podstawowym warunkiem prowadzenia intensywnych
upraw energetycznych musi by¢ gwarancja, ze nie wplyna one na pogorszenie
warunkow §rodowiskowych.

Szczegblne znaczenie dla rozwoju upraw roslin energetycznych ma Strategia
rozwoju obszaréw wiejskich i rolnictwa'®. W ramach celu ,Wspieranie zr6wno-
wazonego rozwoju obszarow wiejskich” jedno z dziatan zaktada, ze biorac pod
uwage uwarunkowania glebowo-rolnicze, rolnicy na cele energetyczne beda
uprawia¢ wierzbe energetyczna, §lazowiec pensylwanski, topinambur i trawy
wieloletnie. Rozw6j nowych technologii jest szansa na stworzenie, réwniez
w Polsce, rynku biopaliw. Wspierane beda zadania zwigzane z uruchomieniem
lub rozwojem dziatalno$ci w zakresie wytwarzania materiatéw energetycznych z
biomasy oraz zakladania plantacji roslin wieloletnich przeznaczonych na cele
energetyczne.

W grudniu 2010 roku zostal przyjety przez Rade Ministrow Krajowy plan
dziatania w zakresie energii ze 7rodet odnawialnych''. Dokument okresla polskie
cele w zakresie udziatu energii z OZE w sektorze transportowym, produkcji ener-
gii elektrycznej oraz ogrzewania i chtodzenia. Jest to prognoza osiagniecia w 2020
roku 15,5% udziatu OZE w zuzyciu energii koncowej brutto w sposéb zrownowa-
zony. Dokument zaktada, ze podstawa zwiekszenia udziatu odnawialnych zrodet
bedzie bardziej efektywne wykorzystanie biomasy oraz energii wiatrowej.

Wazne zadania dla sektora publicznego okresla ustawa o efektywnosci ener-
getycznej'?. Ustala ona krajowy cel wzrostu efektywnosci energetycznej do 2016
roku na poziomie 9% rocznie w stosunku do $redniego zuzycia w latach 2001-
2005. Jednostki administracji publicznej maja wprowadza¢ $rodki poprawy
efektywnosci energetycznej, miedzy innymi takie, jak: nabycie nowego urzadze-
nia, instalacji lub pojazdu charakteryzujacego sie niskim zuzyciem energii oraz
niskimi kosztami eksploatacji lub wymiana, czy tez modernizacja eksploatowa-
nych juz urzadzen. Innym przedsiewzieciem moze by¢ termomodernizacja bu-
dynkow i sporzadzenie audytu energetycznego budynkow o powierzchni powy-
zej 500 m?, ktorych dana jednostka administracji jest whascicielem.

Podsumowujac analize podstaw prawnych wykorzystania odnawialnych
7rédel energii na poziomie lokalnym, mozna stwierdzi¢ z cala pewnoscia,
ze wiladze gminy penia role kreatora i koordynatora polityki energetycznej
na swoim obszarze. W celu zapewnienia racjonalnego gospodarowania energia
na terenie gminy jej wtadze mogg i powinny powota¢ lokalnego koordynatora,
ktorego obowigzkiem bytoby planowanie energetyczne, nadzoér nad realizacja
i kontrola zadan z tego zakresu.

10 Strategia Rozwoju Obszaréw Wiejskich i Rolnictwa na lata 2007-2013, MRiRW, Warszawa 2005.
11 Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych. Projekt. Rada Ministrow,
Warszawa 2010.

12 Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej, Dz. U. nr 94, poz. 551.



64

Ekonomia i Srodowisko 2 (40) + 2011

2. Stan wykorzystania biomasy na cele energetyczne w Polsce

W literaturze przedmiotu oraz opracowaniach eksperckich, ktére powstaly
na potrzeby praktyki, przewaza poglad, ze energetyczne wykorzystanie biomasy
jest w polskich warunkach przyszto§ciowym kierunkiem rozwoju odnawialnych
7rédet energii. O dominujacej roli biomasy $wiadczg nastepujace fakty (dane
z 2009 roku):

e ponad 9 tys. TJ produkcji ciepta z biomasy stalej i wyrazny wzrost tego

wskaznika w ostatnich latach (rysunek 1);

*  91,7% udzial biomasy stalej w produkgji energii cieplnej;

e 56,5% udziat biomasy statej w produkcji energii elektrycznej z odnawial-
nych zrédet energii;

* prawie 5 tys. GWh wyniosta produkcja energii elektrycznej z biomasy statej

i obserwowany jest staty jej wzrost (rysunek 2);

Rysunek 1
Produkcja ciepta z biomasy statej w latach 2001-2009 [T)]
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Ir6dto: Energia ze Zrédet odnawialnych w 2009 roku, GUS, Warszawa 2010.

Rysunek 2
Produkcja energii elektrycznej z biomasy statej w latach 2001-2009 [GWh]
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Irédto: Fnergia ze Zrédet odnawialnych w 2009 roku, GUS, Warszawa 2010.
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Tabela 1
Moc zainstalowana odnawialnych Zrddet energii (stan na 31marca 2011 roku)
Rodzaj odnawialnych Zrédet energii Moc zaEnMsx]lowana LI(Z?:ZIt:Skt;;Ia(“

Elektrownie biomasowe 393,050 19
Elektrownie biogazowe 87,773 149
Elektrownie wiatrowe 1351,866 453
Elektrownie wodne 946, 345 737
Elektrownie wykorzystujace energie stoneczng 0,104 4
Ogétem 2779,138 1362

Zrodto: Mapa odnawialnych Zrédet energii na podstawie udzielonych przez Prezesa URE koncesji, Urzad Regulacji Energetyki, dostep:

www.ure.gov.pl [data wejscia: 09-10-2011].

» produkcja energii elektrycznej z biogazu wyniosta 319,2 GWh, przy czym
dominowato wykorzystanie biogazu wysypiskowego (54,8%)'.

Biomase wykorzystuje sie przede wszystkim do produkeji energii cieplnej,
ale ma ona tez swoj znaczacy udziat w produkcji energii elektrycznej. Porowna-
nie mocy i liczby elektrowni opartych na poszczegdlnych zZrodtach energii przed-
stawiono w tabeli 1.

Elektrownie biomasowe pod wzgledem zainstalowanej mocy stanowig trze-
cie w kolejnosci 7rodlo energii. Elektrownie biogazowe wystepuja w wiekszej
liczbie instalacji, jednak ich moc jest mniejsza ze wzgledu na to, ze sa wykorzy-
stywane do zasilania lokalnych system6w energetycznych.

Biomase stanowig organiczne pozostatosci, odpady, a takze roliny energe-
tyczne. Zaleta upraw roslin energetycznych jest mozliwo$¢ zréznicowania dzia-
alnosci w zakresie produkecji rolniczej. Ponadto majg one pozytywny wptyw na
rekultywacje gleb poprzez to, ze kumuluja zanieczyszczenia w systemie korze-
niowym i w ten sposéb dodatkowo zmniejsza sie ryzyko ponownej emisji szko-
dliwych substancji do powietrza podczas procesu spalania. Przy plantacjach ro-
$lin energetycznych trzeba jednak pamieta¢ o pewnych problemach, ktére moga
one stwarza¢. Konieczne jest mianowicie zachowanie proporcji upraw roslin
energetycznych i tradycyjnych upraw rolniczych, aby nie doprowadzi¢ do nega-
tywnych zjawisk zwigzanych z ich monokulturowo$cig. Ponadto w procesie spa-
lania nalezy przestrzegal reziméw technologicznych w celu minimalizowania
ryzyka niepozadanej emisji zanieczyszczen do powietrza.

Spalanie biomasy jest uwazane za korzystniejsze dla srodowiska niz spala-
nie paliw kopalnych, gdyz zawarto$¢ szkodliwych pierwiastkow (przede wszyst-
kim siarki) w biomasie jest nizsza, a powstajacy w procesie spalania dwutlenek
wegla wytworzony zostal w nieodleglej przesztosci z dwutlenku wegla zawartego
w biomasie. Zachowany jest jego naturalny obieg w przyrodzie. Natomiast dwutle-

13 Energia ze Zrédet odnawialnych w 2009 roku, GUS, Warszawa 2010.
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nek wegla wprowadzony do $rodowiska przy spalaniu paliw kopalnych jest dodat-
kowym dwutlenkiem wegla w atmosferze, zwigkszajacym globalne ocieplenie'.

Przyktadem korzysci srodowiskowych uzyskanych po zmianie Zrodta energii
jest modernizacja kottowni w mie$cie Nowa Deba. Efekt ekologiczny przedsta-
wia tabela 2.

Tabela 2
Efekt ekologiczny wykorzystania biomasy na cele energetyczne
) ) Emisja roczna [Mg/rok] Efekt ekologiczny
Lanieczyszczenie . -
Przed modernizacja Po modernizacji [Mg/rok] [%]
SO 72,1 14,6 57,5 79,8
NG 19,1 16,5 2,6 13,6
co? 10573,2 0 10573,2 100,0
Pyf 68 4,9 63,1 92,8
Lacznie wszystkie zanieczyszczenia 10 732,4 36,0 10 696,4 99,7

* Emisja (0, ze wzgledu na,,odnawialnos¢” zrgbek drzewnych w ogdlnym bilansie bliska jest wartosci zerowej.

Irédto: P. Gradziuk, Budowa kottowni miejskiej o mocy 8 MW, opalanej zrebkami drzewnymi, potqczonej z sieciq cieptowniczq dla
miasta Nowa Deba, Wyd. InE, Warszawa 2008.

Po zastosowaniu biomasy jako Zrédla energii uzyskano catkowite wyelimi-
nowanie emisji dwutlenku wegla do atmosfery, ponad 90% zmniejszenie emisji
pytow i prawie 80% zmniejszenie emisji dwutlenku siarki. Poza korzy$ciami
$rodowiskowymi wykorzystanie lokalnych zasobéw energetycznych, w tym
szczegolnie biomasy, przyczynia sie do rozwoju spoteczno-gospodarczego gminy
poprzez rozwdj przedsiebiorstw zajmujacych sie lokalnym wytwarzaniem ener-
gii, wzrost zatrudnienia na lokalnym rynku pracy, na przyktad poprzez dostar-
czanie biomasy na cele energetyczne, wzrost dochodow spotecznosci lokalnej
z tytulu sprzedazy biomasy, racjonalizacje gospodarki odpadami, poprzez ich
energetyczne wykorzystanie.

3. Swiadomos¢ ekologiczno-energetyczna spofeczeristwa

Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii wymaga odpowiednio wysokie-
go poziomu $wiadomos$ci ekologiczno-energetycznej zaréwno wtadz lokalnych,
jak i spoteczno$ci zamieszkujacych dany obszar gminy. Od 1992 roku prowa-
dzone sa przez Instytut na rzecz Ekorozwoju badania stanu $§wiadomosci ekolo-
gicznej Polakéw. Elementy dotyczace postrzegania wykorzystania odnawialnych

14 B. Koscik, M. Stawinska, Koncepcja utworzenia zaktadu bioenergetycznego na bazie przedsie-
biorstwa, w: Zréwnowazony rozwdj regionéw uprzemystowionych, red. E. Lorek, t. 2, Wyd. Aka-
demii Ekonomicznej, Katowice 2009, s. 235.
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Tabela 3
Poparcie dla polityki energetycznej opartej na rdznych Zrddtach energii [%]
Rok
Rodzaj polityki ekologicznej A — —
Surowce i zrédta odnawialne 44 41 56
Energia jadrowa 14 24 16
Oszczedzanie energii 23 18 11
Wegiel kamienny i brunatny 7 6 7
Ropa naftowa i gaz ziemny 4 3
Trudno powiedzie¢ 9 9 7

Zrodto: A. Stanaszek, M. Tedziagiolska, Badanie Swiadomosci ekologicznej Polakéw 2010 ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki
przyjaznej srodowisku, Wyd. InE, Warszawa 2011, s. 16.

7roédet energii byly badane od 2008 roku. Poparcie badanych oséb dla polityki
energetycznej opartej na réznych zrodtach przedstawia tabela 3.

Poparcie dla polityki energetycznej opartej na odnawialnych zrédtach energii
w 2008 roku wyrazito 44% respondentéw, w 2009 roku - 41%, a w 2010 roku
—wzrosto ono do 56%. Jednoczesnie zmalata liczba zwolennikéw polityki opartej
na oszczedzaniu energii, co $wiadczy o niecheci spoteczenstwa do rezygnowania
z obecnego standardu Zycia i ponoszenia kosztéw zwiazanych z przechodzeniem
na technologie energooszczedne. Ponadto istnieje 16% grupa popierajaca wyko-
rzystanie energii jadrowej w naszym kraju, ktérej nie mozna okresli¢ jako pro-
ekologicznej ze wzgledu na problem powstajacych odpadéw radioaktywnych
i braku skutecznych, a takze bezpiecznych dla srodowiska sposob6w ich uniesz-
kodliwiania.

Jednak analiza odpowiedzi na inne pytanie, dotyczace wyrazenia przez
respondentéw zgody na wybudowanie réznych instalacji wytwarzania energii
w poblizu ich miejsca zamieszkania, wskazuje, ze to wtasnie elektrownie atomo-
we budza najwieksze obawy Polakéw. Az 75% respondentéw jest przeciwnych
temu, aby w ich okolicy powstala tego typu elektrownia, z czego ponad potowa
ankietowanych jest temu zdecydowanie przeciwna (tabela 4).

Tabela 4
Zgoda na wybudowanie rdznych instalacji wytwarzania energii w poblizu miejsca zamieszkania [%]
Rodzaj instalagji Zdecydowanie tak Raczej tak Raczej nie Zdecydowanie nie

Elektrownia wodna 41 39 10 5
Elektrownia stoneczna 46 41 4 4
Elektrownia wiatrowa 39 40 8 8
Biogazownia 12 34 23 18
Elektrownia atomowa 7 13 21 54
Elektrownia weglowa 7 16 37 34

Irédto: A. Stanaszek, M. Tedziagiolska, Badanie. . ., op.cit, s. 27.
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Ponad 70% respondentéw sprzeciwia sie budowie elektrowni weglowej
w poblizu miejsca zamieszkania. Najwicksze przyzwolenie spoteczne istnieje dla
budowy elektrowni opartych na odnawialnych zrédtach energii, przy czym bio-
gazownie sg najmniej pozadane. Az 41% respondentow sprzeciwito sie budowie
biogazowni w poblizu swojego miejsca zamieszkania. Istotng bariera powstawa-
nia nowych instalacji w zakresie energetycznego wykorzystania biogazu jest oba-
wa mieszkancéw przed powstawaniem odoréw, ktére wplywaja na spadek war-
tosci nieruchomosci. Ponadto biogazownie w spotecznej §wiadomosci taczone sa
z zagrozeniem wybuchami oraz wzrostem natezenia ruchu kotowego i hatasu.

Jednym z aspektéw $wiadomosci ekologiczno-energetycznej jest stosunek
spoteczenstwa do problemu spalania réznych odpadéw w piecach domowych
(rysunek 3). Odpowiedzi na takie pytanie dostarcza analiza wynikow badan
przeprowadzonych w 2010 roku w dziewieciu gminach zlokalizowanych na te-
renie trzech wojewodztw: dolno$laskiego, lubelskiego i podlaskiego.

Rysunek 3
Dopuszczalnos¢ spalania odpadow w piecach domowych [%]

52

32,6

[T Zawsze niedopuszczalne
[E Dopuszczalne w pewnych sytuacjach
M Zawsze dopuszczalne

62,1

Zrodto: Stan gospodarowania energiq w gminach w Swietle wynikw badar, red. E. Sidorczuk-Pietraszko, Wyd.
WSE, Biatystok 2011, s. 46.

Wiekszo$¢ respondentdow (62%) odpowiedziata, ze spalanie odpadow w pie-
cach domowych jest zawsze niedopuszczalne. Niepokojacy natomiast jest fakt,
ze sg w spoteczenstwie jednostki, ktore akceptujg takie zachowanie, w tym 5%
- zawsze, a az 32% - dopuszcza je czasami. Jednak ze wzgledu na drazliwo$é
tego pytania i rozumienie przez respondentdéw faktu, ze spalanie odpadéw
w piecach jest zachowaniem spolecznie niepozadanym, mogli oni zataja¢ fak-
tyczne preferencje i odpowiada¢ zgodnie z oczekiwaniami. Dlatego tak wazng
role przypisuje sie edukacji ekologicznej spotecznosci lokalnych. Powinna ona
obejmowac przede wszystkim zagadnienia wykorzystania odnawialnych zZrédet
energii, oszczednosci energii, poprawy efektywnosci energetycznej i zapobiega-
nia zanieczyszczeniom atmosfery. Na szczeblu lokalnym edukacja ta mogtaby
przybra¢ forme akeji u§wiadamiajacych mieszkancom gminy korzysci wynikaja-
cych ze stosowania odnawialnych zrédet energii, a takze mozliwosci zmniejsze-
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nia zapotrzebowania na energie w gospodarstwie domowym, przedsiebiorstwie,
czy tez gospodarstwie rolnym. Ponadto samorzady lokalne, angazujac sie w dzia-
lania dotyczace oszczedzania energii i poprawy efektywnosci jej wykorzystania,
stanowia wzorzec do nasladowania dla podmiotéw gospodarczych, réznych insty-
tucji i organizacji dziatajacych na terenie gminy, jak réwniez dla mieszkancow.

4. Finansowanie energetycznego wykorzystania biomasy
na poziomie lokalnym

Finansowanie dziatahi zwigzanych z rozwojem energetyki opartej na wyko-
rzystaniu odnawialnych 7Zrédel, w tym biomasy, jest mozliwe z funduszy unij-
nych, przede wszystkim z dostepnych w Polsce programéw operacyjnych:
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka i 16 regionalnych programéw operacyjnych.

Celem Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (PO IiS) jest po-
prawa atrakcyjnosci inwestycyjnej Polski i jej regionéw poprzez rozwdj infra-
struktury technicznej, przy rownoczesnej ochronie i poprawie stanu $rodowiska,
zdrowia, zachowaniu tozsamosci kulturowej i rozwijaniu spdjnosci terytorialne;j.
W jego ramach finansowane s dwa priorytety odnoszace sie do rozwoju wyko-
rzystania odnawialnych Zrédet energii:

* priorytet dziewiaty: infrastruktura energetyczna przyjazna Srodowisku

i efektywno$¢ energetyczna — kwota 1 403,0 mln EUR;
 priorytet dziesiaty: bezpieczenstwo energetyczne, w tym dywersyfikacja 7ré-

det energii — kwota 1 693,2 mln EUR;

Do jednostek samorzadu terytorialnego oraz ich grup, zwigzkéw, stowarzy-
szen i porozumien, skierowane jest przede wszystkim dziatanie 9.4 - Wytwarza-
nie energii ze Zrodet odnawialnych o alokacji finansowej 1 897,71 mln EUR oraz
dziatanie 9.6 - Sieci ulatwiajace odbior energii ze Zrodet odnawialnych o aloka-
cji 44,20 mln EURY.

Wsréd oczekiwanych efektow programu wymieniono wzrost z 2% do 7,5%
udziatu energii elektrycznej wytworzonej ze 7rédet odnawialnych w zuzyciu ener-
gii elektrycznej brutto oraz roczng produkeje biopaliw na poziomie 1 min ton.

Celem gléwnym Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (PO IG)
jest rozwoj polskiej gospodarki opartej na innowacyjnych przedsiebiorstwach.
Z tego wzgledu jest on skierowany gtéwnie do przedsiebiorcow, instytucji oto-
czenia biznesu oraz jednostek naukowych, ale jego efekty moga mieé¢ wplyw na
rozw6j lokalnej gospodarki opartej na wykorzystaniu odnawialnych 7rédet ener-
gii. Dziatania na rzecz innowacyjnego zastosowania OZE mogg by¢ finansowane
w ramach priorytetu czwartego: Inwestycje w innowacyjne przedsiewziecia.

15 Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko. Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia
2007-2103, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa 2011.
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W ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki (POKL) finansowane
moga by¢ dzialania wspierajace rozw6j odnawialnych zrédel energii, w tym
przede wszystkim szkolenia. Do 2010 roku z PO KL sfinansowano w Polsce
5 szkolen dotyczacych wykorzystania biomasy jako Zrédla energii na ogélng
kwote ponad 0,5 mln PLN.

Oprocz programéw funkcjonujacych na poziomie krajowym istniejq takze
programy dla kazdego wojewddztwa. Takie rozwigzanie ma na celu identyfiko-
wanie potrzeb na jak najnizszym szczeblu oraz zapewnienie spdjnosci dziatan
zawartych w regionalnych programach operacyjnych z dokumentami rozwojo-
wymi kazdego wojewddztwa z osobna. Inwestycje, na ktore pozyskiwane sa $rod-
ki z Regionalnego Programu Operacyjnego (RPO), musza by¢ zrealizowane
na terenie danego wojewodztwa.

Zdecydowanym liderem w finansowaniu dzialan zwigzanych z energetycz-
nym wykorzystaniem biomasy jest £.6dzki Program Regionalny (5 projektéw
na kwote ponad 30 mln PLN), a zaraz po nim Warminisko-Mazurski Program
Regionalny (6 projektow na kwote ponad 28,5 mln PLN dotacji). Trzeba przy
tym zaznaczy¢, ze z programow regionalnych niektérych wojewddztw nie zostat
sfinansowany zaden projekt dotyczacy wykorzystania biomasy jako odnawialne-
go Zrodta energii.

Wydatkowanie funduszy europejskich na wykorzystanie biomasy do celow
energetycznych wedtug poszczeg6lnych programéw przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5
Dotacje z funduszy unijnych na wykorzystanie biomasy na potrzeby energetyczne
Program operacyjny Liczba projektéw Wartosc dotadi Whiad wiasny
[min z4] [min zt]
Infrastruktura i Srodowisko 3 183,3 38,7
Innowacyjna Gospodarka 167,1 86,4
Regionalne programy 41 135,9 70,3
Ogétem 53 486,3 195,4

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie Mapy dotacji UE, dostep: www.mapadotacji.gov.pl [data wejécia: 03-10-2011].

Pod wzgledem iloéci dofinansowanych projektow dominuja regionalne pro-
gramy operacyjne, natomiast najwicksze wsparcie zostato udzielone z PO TiS.

Kolejne mozliwoéci finansowania wykorzystania biomasy na poziomie lokal-
nym w postaci doptat do upraw energetycznych daje Program Rozwoju Obsza-
réw Wiejskich. Prawne podstawy doplat do powierzchni upraw roslin wykorzy-
stywanych na cele energetyczne okresla ustawa o ptatnosciach w ramach syste-
moéw wsparcia bezposredniego'®. Wsparcie finansowe udzielane jest rolnikom,
ktérzy spetniaja odpowiednie warunki, w tym zadeklarowana powierzchnia
upraw wszystkich roslin energetycznych wynosi co najmniej 0,3 ha, wszystkie

16 Ustawa z dnia 26 stycznia 2007 r. o ptatno$ciach w ramach systeméw wsparcia bezposred-
niego, Dz. U. nr 35, poz. 217 i nr 99, poz. 666 oraz z 2008 roku nr 44, poz. 262.
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grunty rolne sg utrzymywane zgodnie z normami przez caly rok, a rolnik posiada
zawartg umowe na dostawe surowcoéw energetycznych z zatwierdzonymi pod-
miotami skupujacymi lub pierwszymi jednostkami przetwoérczymi.

Finansowanie przedsigwzie¢ z zakresu energetyki na szczeblu lokalnym
moze sie tez odbywaé przy wykorzystaniu narzedzia, jakim jest partnerstwo pu-
bliczno-prywatne. Jest to wspétpraca podmiotu publicznego i partnera prywat-
nego stuzgca realizacji zadania publicznego, ktéra moze mie¢ miejsce, jezeli
przynosi korzysci dla interesu publicznego przewazajace w stosunku do korzysci
wynikajacych z innych sposobéw realizacji przedsiewzigcia. Ten instrument
finansowy moze mie¢ szczegoblne znaczenie przy realizacji znaczacych inwestycji,
na przyktad biogazowni.

Podsumowanie

Biomasa, szczegblnie w warunkach lokalnych, stanowi gtéwne 7rodto ener-
gii odnawialnej. Wiadze gminy maja wazne zadania jako inicjator i koordynator
dziatan na rzecz rozwoju wykorzystania biomasy na cele energetyczne, a gminna
polityka energetyczna jest istotnym instrumentem kreowania zréwnowazonego
rozwoju na poziomie lokalnym. Szczegélnie waznym dla spotecznosci lokalnej
aspektem tego rozwoju jest kreowanie nowych miejsc pracy dzieki wykorzysta-
niu lokalnych zasob6w energetycznych. Nalezy bra¢ tez pod uwage problemy
wynikajace z konfliktu celow zaspokojenia potrzeb zywnosciowych oraz potrzeb
energetycznych, ktéry pojawia sie przy uprawie roslin energetycznych. Bariera w
rozwoju energetyki opartej na odnawialnych zrédtach energii na szczeblu lokal-
nym jest ciagle zbyt niski poziom $§wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa i wy-
nikajgca czesto z niego niska akceptacja spoteczna, na przyktad w przypadku
lokalizacji biogazowni. Jednak przyktady zastosowania biomasy na cele energe-
tyczne przez samorzady lokalne $wiadcza o wielu korzysciach ekologicznych,
spotecznych i ekonomicznych i dlatego stanowia wzér do nasladowania dla in-
nych jednostek. Mozliwe tez jest wsparcie finansowe takich dziatan, zwlaszcza
ze dostepne $rodki nie sg dotychczas w petni wykorzystywane przez samorzady
lokalne.

Artykut przygotowano w ramach projektu badawczego rozwojowego ,Uwarunkowa-
nia i mechanizmy racjonalizacji gospodarowania energia w gminach i powiatach”
nr N 11 0015 06/2009 realizowanego przez Wyzsza Szkote Ekonomiczng w Biatymsto-
ku, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Wstep

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwiet-
nia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych
zmieniajaca i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/
WE! natozyta na Polske obowiazek zwiekszenia udziatu energii odnawialnej
w konicowym zuzyciu energii brutto w UE w 2020 roku. Stwarza ona nowe wa-
runki rozwoju produkgcji energii w Zrédtach odnawialnych. Ustanawia wspdlne
ramy dla promowania energii ze Zrédel odnawialnych i identyfikuje krajowe cele
ogolne, tak aby mozliwe byto w 2020 roku w UE osiagna¢ 20% udziat energii ze
zrédet odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto we Wspélnocie. Celem
Polski jest osiagniecie w 2020 roku 15% udzialu energii z odnawialnych Zrodet
energii (OZE) w koficowym zuzyciu energii brutto.

Wytwarzanie energii w Zroédtach odnawialnych jest obecnie na ogét drozsze
niz w zrédtach konwencjonalnych. Rbznica ta bedzie sie zmniejsza¢ ze wzgledu
na wzrost cen paliw konwencjonalnych i doskonalenie technologii pozyskiwania
energii ze Zrodet odnawialnych, a w §lad za tym zmniejszanie kosztéw ich pro-
dukcji. Jednak, aby osiggna¢ zaktadany w dyrektywie 2009/28/WE udziat od-
nawialnych Zrédet energii, beda stosowane rézne systemy wspierania.

Celem artykulu jest przedstawienie i ocena systeméw wspierania rozwoju
odnawialnych zrédel energii. Zostana przedstawione systemy wsparcia, jakie
funkcjonowaly w 2010 roku. W pierwszej czesci artykutu przedstawiono syste-
my dziatajace w ukltadzie ogblnokrajowym, w drugiej - w ukladzie regionalnym
ilokalnym (na przyktadzie wojewodztwa dolnoslaskiego). W trzeciej czesci omo-
wiono przewidywane systemy wsparcia.

1. Systemy wsparcia o charakterze ogélnokrajowym

Obowiazujace w 2010 roku narzedzia wsparcia energetyki odnawialnej naj-
ogolniej mozna podzieli¢ na:
* instrumenty o charakterze regulacyjnym;
* instrumenty o charakterze finansowym;
* programy finansowania.

1.1. Instrumenty o charakterze requlacyjnym

System $wiadectw pochodzenia oraz obowigzek zakupu energii elektryczne;j
wytwarzanej w OZE sa systemami obowigzkowymi (tabela 1). Stanowia one
podstawowe elementy systemu wsparcia energetyki odnawialnej. Zaréwno sys-

! Dz. Urz. Unii Europejskiej L 140/16, 5.6.2009.
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tem $wiadectw pochodzenia, jak i system obowigzku zakupu energii elektrycznej
nie r6znig sie dla poszczegdlnych technologii. Mozliwe jest wspieranie tego sa-
mego projektu za pomocg wiecej niz jednego srodka wsparcia (dotyczy systemu
$wiadectw pochodzenia i $wiadectw pochodzenia z kogeneracji).

Tabela 1
Instrumenty o charakterze regulacyjnym istniejace w roku 2010 w Polsce
Data rozpoczecia .
., . ) , . ., Przewidywana
Rodzaj $rodka Oczekiwany wynik | oraz zakoriczenia | Docelowa grupa lub dziafalnos¢ .
o technologia
realizagji
Obowiazek zakupu energii produko- | Wzrostmocy |Od4 marca |Wytwoércy energii w Wszystkie tech-
wanej z odnawialnych Zrédet natozo- | zainstalowa- | 2005 roku zrodtach odnawialnych, | nologie OZE, za
ny na sprzedawcow z urzedu nej w zrédtach inwestorzy w instalacje | wyjatkiem wy-
odnawialnych wytwércze energii w twarzania biopa-
zrodtach odnawialnych | liw
sprzedawcy z urzedu,
prezes URE
Obowiazek uzyskania i przedstawie- | Wzrost mocy |Od 24 lutego | Wytworcy energii w Wszystkie tech-
nia do umorzenia $wiadectw pocho- | zainstalowa- | 2007 roku zrodtach odnawialnych, | nologie OZE, za
dzenia lub uiszczenia optaty zastep- | nej w Zrédiach inwestorzy w instalacje | wyjatkiem wy-
czej natozony na sprzedawcow ener- | odnawialnych wytwoércze energii w twarzania biopa-
gii odbiorcom konicowym zrodtach odnawialnych, | liw
prezes URE, sprzedawcy
energii odbiorcom kon-
cowym
Obowigzek operatoréw sieci elektro- | Wzrost mocy |0Od 1 lipca Operatorzy sieci elektro- | Technologie
energetycznych do priorytetowego | zainstalowa- | 2007 roku energetycznych, inwe- wytwarzania
udostepniania sieci dla energii z OZE | nej w Zrédtach storzy w instalacje wy- | energii elek-
odnawialnych tworcze energii w Zro- trycznejiw
dtach odnawialnych, skojarzeniu z
wytworcy energii w wytwarzaniem
zrédtach odnawialnych | ciepta lub chtodu
Obowiazek zakupu oferowanego cie- | Wzrost mocy | Od 8 stycznia | Przedsiebiorstwa przy- | Technologie
pta wytwarzanego w przytaczonych | zainstalowa- | 2010 roku taczone do sieci, przed- | wytwarzajace
do sieci odnawialnych zZrédtach ener- | nej w Zrédtach siebiorstwo energetycz- | energie cieplng i
gii w ilo$ci nie wiekszej niz zapotrze- | odnawialnych ne zajmujace sie obro- w skojarzeniu,
bowanie odbiorcéw tego przedsie- tem cieptem i sprzedaja- | gléwnie na bazie
biorstwa, przytaczonych do sieci, do ce to ciepto biomasy
ktérej sa przylaczone odnawialne
zrodita energii przez przedsiebior-
stwo energetyczne zajmujgce sie ob-
rotem cieptem i sprzedajace to ciepto
Obowiazek przedsiebiorstw energe- | Wzrost mocy |Od 8 stycznia | Przedsiebiorstwa ener- | Technologie
tycznych zajmujacych sie przesyta- | zainstalowa- |[2010 roku getyczne zajmujgce sie | wytwarzajace
niem lub dystrybucja paliw gazowych | nej w Zrédtach przesytaniem lub dystry- | biogaz
lub energii zapewnienia wszystkim | odnawialnych bucja paliw gazowych
odbiorcom oraz przedsiebiorstwom lub energii,
zajmujacym sie sprzedaza paliw ga- przedsiebiorstwa zajmu-
zowych lub energii $wiadczenia ustug jace sie sprzedaza paliw
przesytania lub dystrybucji paliw ga- gazowych lub energii
zowych (...)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych do 2020 roku, Projekt,
Warszawa, Ministerstwo Gospodarki, maj 2010.
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1.2. Instrumenty o charakterze finansowym

Finansowe instrumenty wsparcia energii odnawialnej adresowane sg gtow-
nie do podmiotéw wytwarzajacych energi¢ elektryczna. Jedynie instrument
w postaci zwolnienia energii wyprodukowanej w zrédtach odnawialnych z po-
datku akcyzowego przy jej sprzedazy odbiorcom konicowym odnosi sie do
wszystkich technologii (oprocz biopaliwowych), (tabela2).

Tabela 2

Instrumenty o charakterze finansowym istniejace w 2010 roku w Polsce

Data rozpoczecia )
- ) . ot . o Przewidywana
Rodzaj srodka Oczekiwany wynik | oraz zakoficzenia | Docelowa grupa lub dziatalnos¢ h
o technologia
realizagji

Zwolnienie energii wyprodukowanej | Obnizenie 0d 26 kwiet- | Wytwércy energii w Wszystkie tech-
w zrodiach odnawialnych z podatku | kosztéow pro- | nia 2004 zrédtach odnawialnych, |nologie OZE, za
akcyzowego przy jej sprzedazy od- | dukcji energii |roku inwestorzy w instalacje |wyjatkiem wy-
biorcom koricowym odnawialnej wytworcze energii w twarzania biopa-

zrodtach odnawialnych, |liw

prezes URE, naczelnicy

Urzedéw Celnych
Zwolnienie z wnoszenia optaty skar- | Obnizenie Od 4 marca |Prezes URE, wytwércy | Wszystkie tech-
bowej za wydanie koncesji (przy | kosztéw pro- |2005 roku energii w Zrédtach odna- | nologie OZE wy-
mocy elektrycznej <5 MW) dukcji energii wialnych, inwestorzy w | twarzajace ener-

odnawialnej instalacje wytwdrcze gie elektryczng

energii w Zrédtach odna-

wialnych
Zwolnienie z wnoszenia optaty skar- | Obnizenie Od 4 marca |Prezes URE, wytwércy | Wszystkie tech-
bowej za wydanie Swiadectwa pocho- | kosztéw pro- | 2005 roku energii w Zrédtach odna- | nologie OZE wy-
dzenia (przy mocy elektrycznej | dukcji energii wialnych twarzajace ener-
<5MW) odnawialnej gie elektryczng
Zwolnienie z obowigzku wnoszenia | Obnizenie 0d 4 marca |Prezes URE, wytworcy | Wszystkie tech-
do budzetu panstwa corocznej optaty | kosztéw pro- | 2005 roku energii w Zrédtach odna- | nologie OZE wy-
za uzyskanie koncesji na wytwarzanie | dukecji energii wialnych twarzajace ener-
energii (przy mocy elektrycznej wy- | odnawialnej gie elektryczna
tworcy <5 MW)
Zwolnienie z wnoszenia optat za wpis | Obnizenie 0Od 4 marca |Towarowa Gielda Ener- | Wszystkie tech-
do Rejestru $wiadectw pochodzenia | kosztéw pro- | 2005 roku gii, wytworcy energiiw | nologie OZE wy-
w TGE (przy mocy elektrycznej wy- | dukcji energii zrédtach odnawialnych |twarzajace ener-
twoércy <5SMW) odnawialnej gie elektryczng
Zwolnienie z wnoszenia optat za do- | Obnizenie 0d 4 marca |Towarowa Gietda Ener- |Wszystkie tech-
konywanie zmian w Rejestrze $wia- | kosztéw pro- | 2005 roku gii, wytworcy energiiw | nologie OZE wy-
dectw w wyniku sprzedazy praw ma- | dukcji energii zrédtach odnawialnych |twarzajace ener-
jatkowych (przy mocy elektrycznej | odnawialnej gie elektryczna
wytworcy <5MW)
Specjalne zasady bilansowania han- | Obnizenie 2007 rok Operator Systemu Prze- | Technologie wia-

dlowego dla farm wiatrowych

kosztéw pro-
dukcji energii
odnawialnej

sytowego, wytworcy
energii w Zrédtach odna-
wialnych

trowe

Irédto: opracowanie wasne na podstawie: Krajowy plan. . ., op.cit.
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W obszarze cieptownictwa i chtodnictwa nie istnieje system wsparcia przez
obowiazek umarzania praw majatkowych wynikajacych ze §wiadectw pochodze-
nia, ani tez przez gwarantowane ceny zakupu czy jakiekolwiek premii. Zgodnie
z przepisami rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r.
w sprawie szczegbélowego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia
do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej, zakupu
energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych Zrédtach energii oraz
obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytwo-
rzonej w odnawialnych Zrodtach energii’, dostawca ciepta ma pewnos¢, ze cena
ciepta ze 7rodla energii odnawialnej nie moze niekorzystnie wptynaé na wyso-
ko$¢ cen ciepta oferowanego z sieci cieptowniczej, do ktorej przytaczone zostato
7rodto energii odnawialnej. System ma charakter obowigzkowy, jednakze nie ma
pelnej gwarancji skutecznego wdrozenia go ze wzgledu na uwarunkowania za-
warte w przepisach wspomnianego wyzej rozporzadzenia.

Szczegblnym instrumentem wspierajacym jest tak zwana optata zastepcza.
Jest on adresowany do tych zobowiazanych podmiotéw, ktére nie sg w stanie
przedstawi¢ odpowiedniej ilosci swiadectw pochodzenia energii do umorzenia.
Poziom obowigzkowego zakupu tych praw przez podmioty zobowigzane, a wiec
sprzedawcow energii do odbiorcéw koncowych, zostal ustalony w rozporzadze-
niu Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegétowego
zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw po-
chodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wy-
tworzonych w odnawialnych 7rédtach energii oraz obowigzku potwierdzania
danych dotyczacych iloéci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym
zrodle energii.

Optaty zastepcze s przychodem Narodowego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej. Sa przeznaczone na wspieranie inwestycji w nowe
instalacje wytworcze energii ze Zrédet odnawialnych oraz na wzmacnianie sieci
dystrybucyjnych w obszarach preferowanych przez lokalizacje tych instalacji
(regiony nadmorskie, obszary o duzych ilo$ciach biomasy rolniczej). Ze wzgledu
na wyzsze z kazdym rokiem udzialy energii ze Zrédet odnawialnych mozna ocze-
kiwad, ze $rodki z oplat zastepczych beda z kazdym rokiem wyzsze.

Innym instrumentem, réwniez o ,,negatywnym” ukierunkowaniu, jest zalicz-
ka na poczet oplaty za przytaczenie do sieci. Zabezpiecza ona przed blokowa-
niem dostepu do sieci. Dla podmiotéw ubiegajacych sie o przylaczenie Zrédta
do sieci 0 napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV istnieje obowigzek wnosze-
nia zaliczek na poczet optaty za przylaczenie do sieci. Zaliczka ta wynosi 30 PLN
za kazdy kilowat mocy przylgczeniowej, okreslonej we wniosku o warunki przy-
Iaczenia. Zaliczka ta nie moze by¢ wyzsza niz wysokos$¢ przewidywanej oplaty za
przylaczenie do sieci i nie wyzsza niz 3 mln PLN. W przypadku, gdy wysokos¢
zaliczki przekroczy wysokos¢ oplaty za przylaczenie do sieci, r6znica miedzy
wysokoscig wniesionej zaliczki a wysokos$cig tej optaty podlega zwrotowi wraz
z ustawowymi odsetkami liczonymi od dnia wniesienia zaliczki. Zaliczke wnosi

2Dz. U.nr 156, poz. 969 z pdzn. zm.



Polityka ekologiczna i zarzadzanie srodowiskiem

77

sie w ciagu 7 dni od dnia ztozenia kompletnego wniosku o okreslenie warunkéw
przylaczenia, pod rygorem pozostawienia wniosku bez rozpatrzenia.

W przypadku naruszenia obowiazku zakupu ciepta ze zrédet energii odna-
wialnej, zgodnie z zapisami ustawy - Prawo energetyczne, przedsiebiorstwo
energetyczne podlega karze pienieznej, ktéra wymierza prezes URE. Wysokos¢
kary pienieznej nie moze przekroczy¢ 15% przychodu ukaranego przedsiebiorcy,
osiggnietego w poprzednim roku podatkowym, a jezeli kara pieniezna zwigzana
jest z dziatalno$cig prowadzong na podstawie konces;ji, wysoko$¢ kary nie moze
przekroczy¢ 15% przychodu ukaranego przedsiebiorcy, wynikajacego z dziatal-
nosci koncesjonowanej, osiagnietego w poprzednim roku podatkowym.

W odniesieniu do biopaliw istniejg kary za niewypeienie Narodowego
Celu Wskaznikowego (niewprowadzonego biopaliwa). Pozytywnym instrumen-
tem sg zwolnienia z podatku akcyzowego od kazdego litra biokomponentéw do-
danych do tej benzyny, biokomponentéw dodanych do oleju napedowego lub dla
biokomponentéw stanowiacych samoistne paliwo. Biokomponenty stanowiace
samoistne paliwa sa zwolnione takze z oplaty paliwowe;j.

Kolejnym instrumentem wsparcia o zasiegu ogélnokrajowym, ale o zrézni-
cowanym poziomie pomocy w zalezno$ci od regionu jest rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki z dnia 3 lutego 2009 r. w sprawie udzielania pomocy publicznej
na inwestycje w zakresie budowy lub rozbudowy jednostek wytwarzajacych
energie elektryczng lub ciepto z odnawialnych zrédet energii’.

Maksymalna intensywno$¢ pomocy, liczona jako stosunek ekwiwalentu do-
tacji brutto do wydatkéw kwalifikowanych na realizacje inwestycji regionalnej
i inwestycji $rodowiskowej, wynosi odpowiednio w zalezno$ci od wojewddztwa
od 30% do 50%. Dla wojewddztwa dolnoslaskiego jest to 40%. Intensywnos¢
pomocy zostaje zwiekszona dodatkowo, gdy inwestycja §rodowiskowa realizo-
wana jest przez mate przedsiebiorstwo lub mikroprzedsiebiorstwa o 20%,
a w przypadku realizacji inwestycji przez przedsiebiorstwo $rednie o 10%.

1.3. Programy finansowania

Najwazniejsze programy wsparcia o zasiegu ogolnokrajowym przedstawiono
w tabeli 3.

Celem Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko na lata 2007-
2013 jest poprawa atrakcyjnosci inwestycyjnej Polski i jej regionéw poprzez roz-
woj infrastruktury technicznej, przy réwnoczesnej ochronie i poprawie stanu
srodowiska, zdrowia, zachowaniu tozsamo$ci kulturowej i rozwijaniu sp6jnosci
terytorialnej. Jest to jeden z programéw operacyjnych bedacych podstawowym
narzedziem do osiagnigcia zatozonych w nich celéw przy wykorzystaniu $rod-
kéw Funduszu Spéjnosci i Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

$Dz. U.nr 21, poz. 112.
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Tabela 3

Programy finansowania energetyki odnawialnej istniejace w 2010 roku w Polsce

Data rozpoczecia oraz

Docelowa grupa

Rodzaj Srodka Oczekiwany wynik akofceniarealizagi | Iubdzatalnoté Przewidywana technologia
Program OZE | Wzrost mocy Lata 2009-2012 | Inwestorzy Wszystkie technologie OZE wytwarzajace
1w NFOSIiGW | zainstalowanej w instalacje energie elektryczna i/lub cieplna:
w zrédtach odna- wytwoércze » wytwarzanie energii cieplnej przy uzy-
wialnych o 300 energii ciu biomasy (zrédta rozproszone
MW w Zrédiach 0 mocy ponizej 20 MWt),
i ilo$ci energii odnawialnych |e wytwarzanie energii elektrycznej
01000 GWh i ciepta w skojarzeniu przy uzyciu bio-
masy (Zrédia rozproszone o mocy po-
nizej 3 MWe),

* wytwarzanie energii elektrycznej i/lub
ciepla z wykorzystaniem biogazu po-
wstatego w procesach odprowadzania
lub oczyszczania $ciekéw albo rozkta-
du szczatek roslinnych i zwierzecych,

¢ elektrownie wiatrowe o mocy ponizej
10 MWe,

¢ pozyskiwanie energii z wod geotermal-
nych,

¢ elektrownie wodne o mocy ponizej
5 MWe,

¢ wysoko sprawna kogeneracja bez uzy-
cia biomasy.

Program OZE | Wzrost mocy Lata 2009-2012 | Inwestorzy * wytwarzanie energii cieplnej przy uzy-
2 w NFOSiGW | zainstalowanej w instalacje ciu biomasy (Zrédla rozproszone
w zrédtach odna- wytworcze 0 mocy ponizej 20 MWt),
wialnych o0 120 energii * wytwarzanie energii elektrycznej i cie-
MW w zrédiach pta w skojarzeniu przy uzyciu biomasy
iiloSci energii odnawialnych (zr6édia rozproszone o mocy ponizej

3 MWe),

wytwarzanie energii elektrycznej i/lub
ciepta z wykorzystaniem biogazu po-
wstatego w procesach odprowadzania
lub oczyszczania $ciekéw albo rozkta-
du szczatek roslinnych i zwierzecych,
elektrownie wiatrowe o mocy ponizej
10 MWe,

pozyskiwanie energii z wéd geotermal-
nych,

elektrownie wodne o mocy ponizej
5 MWe,

wysoko sprawna kogeneracja bez uzy-
cia biomasy,

wytwarzanie energii cieplnej w pom-
pach ciepta,

wytwarzanie energii elektrycznej
w instalacjach fotowoltaicznych,
wytwarzanie energii cieplnej w insta-
lacjach solarnych.
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Rodzaj $rodka

Oczekiwany wynik

Data rozpoczecia oraz
zakoriczenia realizaji

Docelowa grupa
lub dziatalnos¢

Przewidywana technologia

Program OZE

Wzrost mocy

Lata 2009-2012

Inwestorzy w

Wszystkie technologie OZE wytwarzajace

dlarodzin zainstalowanej instalacje energie elektryczng i/lub cieplng
w Zrédtach odna- wytwoércze
wialnych (nie energii w
okreslono przyro- zrédtach odna-
stu mocy i ilosci wialnych
energii)
Dziatanie 9.5 | Projekty polegaja- | Rok 2010 - Podmioty Technologie biopaliwowe
Wytwarzanie | ce na produkcji planowany wymienione w
biopaliw ze biokomponentéw Szczegbtowym
zrodet odna- | ibiopaliw, w tym opisie priory-
wialnych, réwniez biopaliw tetow POIiS
Program drugiej generacji pkt17,asa
Infrastruktura nimi w przy-
i Srodowisko padku dziata-
nia 9.5 pod-
mioty posiada-
jace status
przedsiebiorcy.
Programdla | Wzrost wytwarza- | Rok 2010 - Podmioty Wytwarzanie energii cieplnej przy uzyciu
przedsiewzieé | nia w zakresie planowany podejmujace | biomasy (zrdédta rozproszone o mocy po-
w zakresie wysoko sprawnej realizacje nizej 20 MWt)
odnawialnych | kogeneracji przedsiewzie¢ | Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta
zrodet energii z zakresu w skojarzeniu przy uzyciu biomasy (Zré-
i obiektow odnawialnych | dta rozproszone o mocy ponizej 3 MWe).

wysoko
sprawnej
kogeneracji
-Czes¢1

Zrédet energii i
wysoko spraw-
nej kogenera-
cji.

Jeden wnio-
skodawca,
dzialajac w
imieniu wta-
snym lub za
posrednic-
twem spoétek
zaleznych, w
ktérych ma
udziaty prze-
kraczajace
50%, moze
ztozy¢ do
danego kon-
kursu tylko
jeden wniosek
o dofinanso-
wanie.

Wytwarzanie energii elektrycznej i/lub
ciepta z wykorzystaniem biogazu po-
wstatego w procesach odprowadzania
lub oczyszczania $ciekéw albo rozktadu
szczatek roslinnych i zwierzecych - elek-
trownie wiatrowe o mocy ponizej 10 MWe.
Pozyskiwanie energii z wéd geotermal-
nych

Elektrownie wodne o mocy ponizej 5 MWe
Wysoko sprawna kogeneracja bez uzycia
biomasy

Wszystkie technologie OZE wytwarzajace
energie elektryczng i/lub cieplna, bez
elektrowni wodnych

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: Krajowy plan. . ., op.cit.
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W zakresie odnawialnych Zrédet energii w Programie Operacyjnym Infra-
struktura i Srodowisko znajduja si¢ dziatania: 9.4, 9.5 1 9.6 (priorytet IX: Infra-
struktura energetyczna przyjazna srodowisku i efektywno$¢ energetyczna) oraz
dziatanie 10.3 (priorytet X: Bezpieczenistwo energetyczne, w tym dywersyfikacja
7rodel energii).

W ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko w 2010
roku zostaty uruchomione $rodki finansowego wsparcia na rozwéj OZE*.

Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013 jest instrumen-
tem realizacji polityki Unii Europejskiej w zakresie rozwoju obszaréw wiejskich
(PROW). Dokument okresla cele, priorytety oraz zasady, na podstawie ktérych
beda wspierane dziatania dotyczace tej problematyki®.

Zakres pomocy obejmuje miedzy innymi wytwarzanie lub dystrybucje ener-
gii ze zroédet odnawialnych, w szczegélnosci wiatru, wody, energii geotermalnej,
stonica, biogazu albo biomasy W zakres ten wchodza koszty inwestycyjne,
w szczegoblnosci: zakup materialéw i wykonanie prac budowlano-montazowych,
zakup niezbednego wyposazenia. Beneficjentem mogg by¢ gminy lub jednostki
powolane przez gminy. Wysoko§¢é wsparcia moze wynie$¢ maksymalnie 75%
kosztow kwalifikowanych, nie wiecej niz 3 mln PLN dla jednej gminy (na odna-
wialne Zrédia energii) w okresie realizacji programu.

Obszary objete Programem Rozwoju Obszar6éw Wiejskich to obszary
wiejskie oraz miejscowosci do 5 tys. mieszkancow.

Wsparcie udzielone przez EkoFundusz® nalezy do instrumentéw finanso-
wych o zasiegu ogdlnokrajowym. Ekofundusz wspart przedsiewziecia szczeg6l-
nie wazne dla ochrony $rodowiska w Polsce, w tym odnawialne Zrodta energii
(OZE), na bazie wnioskéw zgtoszonych do 30 czerwca 2008 roku. Realizowane
projekty objely:

e elektrownie wiatrowe;

* kolektory stoneczne;

* urzadzenia do kompostowania odpadéw komunalnych;
* autobusy zasilane paliwem gazowym CNG.

EkoFundusz udzielit wsparcia finansowego wytacznie w formie bezzwrotnych
dotacji. Zasadniczo wyniosty one 10-30% kosztéw projektu (do 50% dla inwesto-
roéw publicznych). Przyznawano je na zasadzie konkursu. Z uwagi na wyczerpanie
$rodkow, ktorymi dysponuje EkoFundusz, nie przewiduje sie ogtaszania kolejnych
konkurséw na projekty w zakresie odnawialnych zrodet energii.

Elementem wdrazania pakietu klimatyczno-energetycznego jest Krajowy
System Zielonych Inwestycji (Green Investment Scheme - GIS). To system,
w ramach ktérego $rodki uzyskane ze zbycia w latach 2009-2012 jednostek
przyznanej emisji sa przeznaczane na dofinansowanie realizacji programéw lub
projektow zwigzanych z ochrong Srodowiska, w szczegblnosci z ograniczeniem

* Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej, dostep: www.ekofundusz.org.pl [data wejscia: 15-08-2011].
> Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, dostep: www.minrol.gov.pl [data wejscia: 15-08-2011].
¢ EkoFundusz, dostep: www.ekofundusz.org.pl [data wejscia: 15-08-2011].
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lub unikaniem krajowej emisji gazéw cieplarnianych, pochtanianiem lub sekwe-
stracjg dwutlenku wegla, dzialaniami adaptacyjnymi do zmian klimatu, zwigza-
nymi z ochrong powietrza, edukacja dotyczaca zobowigzan klimatycznych. Ob-
szary, w ktorych bedg realizowane powyzsze programy lub projekty, dotycza
takze wykorzystania OZE a takze prowadzenia prac badawczo-rozwojowych
w tym zakresie. Art. 23 ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania
emisjami gazow cieplarnianych’ przewiduje, ze wptywy pochodzace ze sprzeda-
zy jednostek przyznanej emisji powinny by¢ przekazywane na wyodrebniony
rachunek bankowy Narodowego Funduszu, tak zwany ,,rachunek klimatyczny”,
ktérego obstuga jest bezptatnie §wiadczona.

W marcu 2010 roku rozpoczeto sie dziatanie operacyjne systemu, a miano-
wicie Krajowy Operator GIS ogtosil pierwszy konkurs na nabér wnioskéw o do-
finansowanie termomodernizacji budynkéw uzytecznosci publicznej. Kolejnymi
programami sg: Biogazownie rolnicze, Elektrocieptownie na biomase, Moderni-
zacja sieci energetycznych pod katem przytaczenia elektrowni wiatrowych oraz
Modernizacja i rozwdj cieplownictwa.

Wprowadzony w Polsce system ,,zielonych” inwestycji jest przejrzysty, struk-
tura organizacyjna oparta na NFOSiGW, czyli jednostce zajmujacej si¢ finanso-
waniem projektéw od ponad 20 lat, co zapewnia efektywne zarzadzanie $rodka-
mi finansowymi, a wymaganie dotyczace monitorowania efektéw $rodowisko-
wych zapewni wiarygodno$¢ osigganych redukeji emisji®.

System bedzie gwarantowat transfer jednostek miedzy panstwami posiada-
jacymi okreslone cele redukeyjne. Jego celem jest wzmocnienie proekologiczne-
go efektu wynikajgcego ze zbywania nadwyzek przyznanej emis;ji.

Zrealizowanie zatozen tego systemu z pewnos$cig przyczyni sie do zmniejsze-
nia zapotrzebowania na energie elektryczna i cieplna, do redukeji gazéw cieplar-
nianych i wzrostu wykorzystania odnawialnych zZrédet energii. O efektywnosci
systemu zadecyduje ilo§¢ srodkow zgromadzonych na rachunku klimatycznym.
Wydaje sie, ze najwieksza szanse wéréd OZE na finansowanie maja technologie
najmniej emisyjne podczas cyklu ich zycia, czyli na przyktad energetyka wiatro-
wa, stoneczna oraz technologie biogazowe.

’Dz. U. nr 130, poz. 1070.

81. Zborowska, Zarabiamy na klimacie, czyli System Zielonych Inwestycji w Polsce jako przyktad
realizacji krajowych Projektéw redukcji emisji, dostep: www:kropla2010.eko.org.pl [data wej-
Scia: 06-06-2001].
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2. Regionalne i lokalne systemy wsparcia
na przyktadzie wojewddztwa dolnoslaskiego

2.1. Finansowanie z wojewddzkiego funduszu ochrony srodowiska
i gospodarki wodnej

Programy finansowania energetyki odnawialnej majg zastosowanie do
wszystkich w zasadzie technologii OZE. Wsréd Zrédet finansowania szczegélng
role odgrywaja: wojewddzkie fundusze ochrony srodowiska i gospodarki wodnej
(WFOSiGW). Moga one stosowa¢ zorientowane regionalne instrumenty wspar-
cia. Sa to:
¢ pozyczki (okres kredytowania do 15 lat);

e kredyty (migdzy innymi we wspdtpracy z Bankiem Ochrony Srodowiska,
ktérego oprocentowanie wynosi okoto 2%, okres kredytowania wynosi
do 4 lat, a maksymalny okres realizacji inwestycji do 6 miesiecy);

¢ doptaty do oprocentowanych pozyczek i kredytow;

¢ dotacje.

Podstawa finansowania inwestycji w OZE w 2010 roku z Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu jest lista
przedsigwzie¢ priorytetowych planowanych do dofinansowania w 2010 roku.
Udzielane sa one na cele w ramach punktu 3 (Ochrona powietrza), pkt 3.4 -
Racjonalizacja gospodarki energia oraz pkt 3.5 — Wykorzystanie Zrodet energii
odnawialnej, w tym biopaliw.

2.2. Regionalny Program Operacyjny

Innym Zrédtem adresowanych regionalnie srodkéw sa Regionalne Programy
Operacyjne (RPO). Z nich finansowane sg inwestycje o warto$ci ponizej 20 mln
PLN. Beneficjentami pomocy w RPO sa migdzy innymi:
¢ jednostki samorzadu terytorialnego, ich zwigzki i stowarzyszenia;
¢ jednostki organizacyjne jednostek samorzadu terytorialnego posiadajgce
osobowo$¢ prawna;
¢ podmioty wykonujace ustugi publiczne na zlecenie jednostek samorzadu
terytorialnego, w ktérych wiekszo$¢ udziatéw lub akcji posiada samorzad,;

¢ podmioty wybrane w drodze ustawy Prawo Zaméwien Publicznych, wyko-
nujace ustugi publiczne na podstawie obowigzujacej umowy zawartej z jed-
nostka samorzgdu terytorialnego na §wiadczenie ustug z danej dziedziny;

¢ Panstwowe Gospodarstwo Le$ne Lasy Panstwowe i jego jednostki organiza-
cyjne;

¢ przedsiebiorstwa, w tym przedsiebiorstwa energetyczne, prowadzace dzia-
talnos¢ gospodarcza w zakresie wytwarzania, przetwarzania, przesylania

i dystrybucji energii elektrycznej, ciepta i paliw gazowych;
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o zaklady opieki zdrowotnej dziatajace w publicznym systemie ochrony zdro-
wia - zwigzane kontraktem z NFZ;

o parki narodowe i krajobrazowe;

* jednostki naukowe;

* instytucje kultury;

o szkoly wyzsze;

* organy administracji rzadowej;

* osoby prawne i fizyczne bedace organami prowadzacymi szkoly i placowki;

* jednostki sektora finansow publicznych posiadajace osobowo$¢ prawna;

*  koscioly i zwigzki wyznaniowe oraz osoby prawne kosciotéw i zwigzkéw wy-
znaniowych;

* organizacje pozarzadowe.

Tak szeroki krag beneficjentow umozliwia wykorzystanie §rodkéw RPO
w poszczegdlnych obszarach wojewéodztwa w sposdb do$¢ elastyczny:.

W ramach RPO dla wojew6dztwa dolnoslaskiego na finansowanie OZE
przeznaczane sa Srodki w ramach dzialania 5.1 - Odnawialne Zrédla energii.
Wspierane beda inwestycje zwigzane z upowszechnieniem wytwarzania energii
cieplnej i elektrycznej w ukladzie kogeneracji oraz rozbudowy cieptowni i sieci
dystrybucji ciepta. Preferowane beda inwestycje wykorzystujace odnawialne Zré-
dfa energii (na przyktad biomasa, energia geotermalna), a w szczegdlnosci te,
ktére przestawiaja si¢ z paliw w formie ropy, gazu lub wegla na odnawialne zré-
dia energii. Realizacja dziatania bedzie promowa¢ likwidacje indywidualnych
7rodel ciepta bedacych emitentami tak zwanej niskiej emisji na rzecz systemo-
wych rozwigzan kogeneracyjnych, a w szczeg6lno$ci nastepujace zadania:

* budowa, modernizacja jednostek wytwarzania energii ze Zrédet odnawial-
nych opartych na energii wodnej (w tym geotermalnej) oraz biomasie;

* budowa, modernizacja cieptowni wraz z ich niezbednym wyposazeniem;

* inwestycje w zakresie produkcji ciepta i energii elektrycznej w ukladzie ko-
generacji o wysokiej wydajnosci zgodnie z dyrektywa nr 2004/8/WE;

* budowa, modernizacji sieci dystrybucji ciepta.

2.3. Wykorzystanie programéw ogdlnokrajowych na szczeblu wojewddzkim

Jako $rodek stuzacy czeSciowo wsparciu produkeji energii elektrycznej
z OZE realizowany na poziomie lokalnym mozna wskaza¢ Program Rozwoju
Obszaréw Wiejskich opracowany na lata 2007-2013. W jego ramach o dofinan-
sowanie moga ubiega¢ sie gminy lub jednostki powolane przez gminy. Maksy-
malna warto$¢ projektu to 3 mln PLN dla jednej gminy w okresie realizacji pro-
gramu, przy czym wysoko$¢ dofinansowania nie moze przekroczy¢ 75% kosztow
kwalifikowanych.

Zakres finansowania obejmuje mig¢dzy innymi wytwarzanie lub dystrybucje
energii ze zrodet odnawialnych, w szczegélnosci wiatru, wody, energii geotermal-
nej, storica, biogazu albo biomasy. W zakres ten wchodzg koszty inwestycyjne,
w szczeg6lnosci: zakup materiatéw i wykonanie prac budowlano-montazowych
oraz zakup niezbednego wyposazenia.
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W ramach Priorytetu IX POIiS w szczegdlnosci wsparcie moga uzyska¢ dzia-
lania obejmujace miedzy innymi:

» zwiekszenie stopnia wykorzystania energii pierwotnej w sektorze energe-
tycznym (na przyktad wysoko sprawng kogeneracje) — dziatanie 9.1 - Wyso-
ko sprawne wytwarzanie energii;

* zwiekszenie wytwarzania energii ze Zrodet odnawialnych - dzialanie 9.4 -
Wytwarzanie energii ze 7zrédet odnawialnych.

Poszczegblne dziatania obejmuja rézne technologie wytwarzania energii
elektrycznej w OZE. Beneficjentami moga by¢ miedzy innymi jednostki samo-
rzadu terytorialnego (JST) oraz ich grupy - zwigzki, stowarzyszenia i porozumie-
nia JST, podmioty $wiadczace ustugi publiczne w ramach realizacji obowigzkéw
wilasnych jednostek samorzadu terytorialnego. Beneficjent otrzymuje ptatnosé
w formie dotacji rozwojowej jako refundacje poniesionych i udokumentowanych
wydatkéw kwalifikowalnych lub jako zaliczke na poczet przysztych wydatkéw
kwalifikowalnych. Mozliwo$¢ udzielenia dofinansowania w formie zaliczki oraz
wysokos$¢ ewentualnej zaliczki sg rozpatrywane indywidualnie przez instytucje
wdrazajacg na etapie zawierania umowy o dofinansowanie z beneficjentem.
Instytucja wdrazajaca przy okre§laniu zasad udzielenia zaliczki bedzie kierowa-
fa sie zapisami rozporzadzenia Ministra Rozwoju Regionalnego w sprawie wy-
datkéw zwiazanych z realizacja programéw operacyjnych, wytycznych Ministra
Rozwoju Regionalnego w zakresie trybu dokonywania ptatnosci i rozliczen, wy-
tycznych Ministra Rozwoju Regionalnego w zakresie sprawozdawczosci oraz
bedzie miata na wzgledzie ogélne przestanki zawarte we wzorze umowy o dofi-
nansowanie.

W ramach dziatania 9.4 w sektorze zaopatrzenia w ciepto wspierane sg in-
westycje w zakresie budowy jednostek wytwarzania ciepla ze 7rédet odnawial-
nych. Program nic nie méwi na temat wspierania inwestycji w zakresie wytwa-
rzania chtodu. Wsparciem zostang objete projekty dotyczace budowy lub zwiek-
szenia mocy budowy lub zwigkszenia mocy jednostek wytwarzania ciepta przy
wykorzystaniu energii geotermalnej lub stonecznej. W ramach dziatania realizo-
wane beda tez inwestycje w zakresie wytwarzania ze Zrédet odnawialnych ener-
gii w kogeneracji w uktadach niespelniajgcych kryterium wysoko sprawnej koge-
neracji. W tym dziataniu bedzie wspierana budowa tylko takich jednostek,
w ktérych wskaznik skojarzenia (moc elektryczna do mocy cieplnej) jest wiekszy
niz 0,45. Projekty dotyczace kogeneracji w ramach konkursu oceniane beda
w grupie projektow dotyczacych wytwarzania energii elektrycznej i przy ich oce-
nie pod uwage brane beda wylacznie dane dotyczace energii elektrycznej. Inwe-
stycje w zakresie wytwarzania energii w wysoko sprawnej kogeneracji ze zZrodet
odnawialnych realizowane beda w ramach dziatania 9.1, ktére to wyklucza moz-
liwo$¢ wsparcia:

* technologii wspdltspalania paliw kopalnych i biomasy lub biogazu;

*  budowy lub przebudowy obiektéw energetycznych spalajacych odpady ko-
munalne (ktére beda wspierane z dziatania 2.1).

Wsparciu podlega¢ bedg projekty o minimalnej wartoéci 20 mln PLN, z za-
strzezeniem dla projektéw z obszaru wytwarzania energii elektrycznej z wyko-
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rzystaniem biomasy i biogazu, dla ktérych minimalna warto$¢ projektu wynosi
10 mln PLN. Nie jest jasne, czy takiemu traktowaniu beda podlega¢ projekty
inwestycyjne w zakresie kogeneracji z wykorzystaniem biomasy i biogazu. Mak-
symalny udzial dofinansowania ustalony jest zgodnie z zasadami pomocy pu-
blicznej, ktore zostaly okreslone rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
3 lutego 2009 r. w sprawie udzielania pomocy publicznej na inwestycje w zakre-
sie budowy lub rozbudowy jednostek wytwarzajacych energie elektryczng lub
cieplo z odnawialnych Zrédet energii. Maksymalna kwota wsparcia nie moze
przekroczy¢ 40 mln PLN.

2.4. Regionalny Program Wojewddztwa Dolno$laskiego
(Priorytet 5: regionalna infrastruktura energetyczna przyjazna srodowisku)

Celem priorytetu jest poprawa stanu infrastruktury energetycznej regionu
poprzez modernizacje sieci dystrybucji energii w celu zmniejszenia strat i zapew-
nienia bezpieczenistwa dostaw energii. Istotne znaczenie ma tez zmniejszenie
udziatu paliw statych oraz uwzglednienie wymagan ochrony $rodowiska w pro-
cesie wytwarzania energii, w tym wykorzystanie odnawialnych 7Zrédel energii.
Udzial w budzecie priorytetu projektéw dotowanych na obszarach wiejskich
i matych miast bedzie nie mniejszy niz 38%.

W ramach Dziatania 5.1 — Odnawialne 7rédia energii dazy sie do zwiekszenia
udziatu energii wytwarzanej ze Zrédet odnawialnych. W ramach tego dziatania
dofinansowane sa réwniez przedsiewziecia z zakresu wspétpracy miedzynarodo-
wej i miedzyregionalnej z tej dziedziny. Dzialanie moze by¢ realizowane przez:

* jednostki sektora finanséw publicznych;
* zwigzki i stowarzyszenia jednostek samorzadu terytorialnego;
* przedsigbiorstwa energetyczne w rozumieniu ustawy z dnia 10 kwietnia

1997 r. - Prawo energetyczne (Dz.U. nr 89, poz. 625 z p6zn. zm.);

* regionalne zarzady gospodarki wodnej;
* organizacje pozarzadowe;
» szkoly wyzsze.

Dofinansowanie przeznaczone jest na projekty dotyczace budowy i unowo-
cze$niania obiektéw wytwarzajacych energie ze Zrédet odnawialnych opartych
na energii wodnej (w tym geotermalnej) oraz biomasie, jak tez wspdtpracy mie-
dzynarodowej i miedzyregionalnej (miedzy innymi seminaria, konferencje).

Maksymalny udziat srodkéw UE w wydatkach kwalifikowanych:

e do 85% w przypadku projektow nieobjetych pomoca publiczna;
* projekty objete pomoca publiczng — zgodnie z zasadami pomocy publiczne;.

Minimalna i maksymalna warto$¢ projektu nie dotyczacego wspétpracy
miedzynarodowej i miedzyregionalnej:

* na obszarach nieobjetych Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich:
od 300 tys. PLN do 10 mIn PLN;

* na obszarach objetych Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich: od 3 mln
do 10 mIn PLN (dotyczy tylko gmin).
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Jesli projekt dotyczy wspotpracy miedzynarodowej i miedzyregionalnej,
maksymalna kwota wsparcia wynosi 30 tys. PLN.

3. Przyszte instrumenty wsparcia

Dzialanie instrumentéw wsparcia w obecnej postaci jest zagwarantowane
do 2012 roku. Pézniej nalezy oczekiwa¢ zmian w systemie wsparcia. Przy przy-
gotowaniu prognoz dotyczacych poszczegélnych rodzajow OZE do Krajowego
planu dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych do 2020 roku przyje-
to nastepujace zatozenia ogélne:

1. W latach 2010-2011 oraz cze$ciowo w roku 2012 przyjety jest tylko umiar-
kowany (umiarkowanie wyzszy od obserwowanego trendu wzrostowego
w latach 2005-2009) rozw6j poszczegdlnych rodzajow OZE, natomiast przy-
spieszony rozwdj przyjeto w latach 2013-2020.

2. W latach 2010-2011 nie beda wprowadzone nowe lub dodatkowe formy
wsparcia dla OZE.

3. Ewentualne wprowadzenie statej taryfy (Feed-in Tariff) dla OZE nie bedzie
sie wigzato z pogorszeniem wsparcia udzielanego obecnie. Taka zmiana
moze by¢ tylko neutralna lub pozytywna na rzecz OZE. Natomiast w sytuacji
istotnych obnizek kosztow inwestycji w niektérych rodzajach OZE bedzie
mozliwe przyjecie innych, odpowiednio nizszych stawek wsparcia dla nowo
planowanych inwestycji, z zachowaniem praw nabytych przez inwestoréw,
ktérzy juz rozpoczeli dziatalno$¢ inwestycyjng, oraz praw uzytkownikéw wy-
korzystujacych OZE na wilasny uzytek.

4. Uwzglednia si¢ obecnie stosowane technologie wykorzystania OZE, jak i te,
ktore mogg by¢ rozwijane w przysztosci, w polskich warunkach funkcjono-
wania oraz rozwoju rynku energii, przy uwzglednieniu strony ekonomicznej,
technicznej i formalno-prawnej. Wszystkie obliczenia kosztowe zostaly wy-
konane w cenach statych 2009 roku.

5. W zakresie rozwoju OZE w obszarze elektroenergetyki przewiduje sie przede
wszystkim rozwoéj Zrédet opartych na energii wiatru oraz biomasie. Zaktada
si¢ jednak zwigkszony wzrost ilosci matych elektrowni wodnych. W zakresie
rozwoju OZE w obszarze cieptownictwa i chlodnictwa przewiduje si¢ utrzy-
manie dotychczasowej struktury rynku, przy uwzglednieniu rozwoju geoter-
mii oraz energii stoneczne;j.

Zatozenia te moga stanowi¢ podstawe oceny systemu wsparcia inwestycji
w energetyke odnawialng. Przyjeto, ze w latach 2010-2011 nie bedg wprowa-
dzone nowe lub dodatkowe formy wsparcia dla OZE®. W odniesieniu do istnie-
jacego w 2010 roku kluczowego systemu $wiadectw pochodzenia energii nie ma
pewnosci, czy bedzie on kontynuowany 2016 roku. Jednak ewentualne wprowa-
dzenie statej taryfy (Feed-in Tariff) dla OZE nie bedzie si¢ wigzato z pogorsze-

9 Ibidem.
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niem wsparcia udzielanego obecnie. Taka zmiana moze by¢ tylko neutralna lub
pozytywna na rzecz OZE.

Zapowiada sie takze, ze w sytuacji istotnych obnizek kosztéw inwestycji
w niektérych rodzajach OZE bedzie mozliwe przyjecie innych, odpowiednio niz-
szych stawek wsparcia dla nowo planowanych inwestycji, z zachowaniem praw
nabytych przez inwestoréw, ktorzy juz rozpoczeli dziatalno$¢ inwestycyjna, oraz
praw uzytkownikéw wykorzystujacych OZE na wtasny uzytek.

Obecnie trwaja prace nad przepisami implementujacymi Dyrektywe
2009/28/WE. Stosowne zapisy znajda sie w ustawie o odnawialnych Zrodtach
energii, ktorej przyjecie przewidywano jeszcze w 2010 roku, ale zamierzenia nie
zrealizowano do wrze$nia 2011 roku.

W Programie dziatan wykonawczych na lata 2009-2012, stanowiacym za-
tacznik nr 3 do Polityki energetycznej Polski do 2030 roku'®, w czesci dotyczacej
realizacji art. 16 dyrektywy 2009/28/WE zapowiadano, ze Ministerstwo Gospo-
darki zamierza podja¢ dziatania dla stworzenia warunkéw ulatwiajacych bezpo-
$rednie wsparcie budowy nowych jednostek OZE i sieci elektroenergetycznych
umozliwiajacych ich przylaczenie z wykorzystaniem funduszy europejskich oraz
srodkéw funduszy ochrony srodowiska, w tym srodkéw pochodzacych z optaty
zastgpczej i kar.

Przewiduje sie nastepujace sposoby ich realizacji, ktére obejma: udzielanie
wsparcia ze $rodkéw publicznych na budowe nowych jednostek OZE, w tym
produkujacych biokomponenty i biopaliwa ciekte oraz infrastruktury niezbedne
do przytaczenia OZE w ramach miedzy innymi:

*  Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko na lata 2007-2013;

* regionalnych programéw operacyjnych na lata 2007-2013;

 programéw NFOSiGW dla przedsiewzie¢ w zakresie odnawialnych zrodet
energii, obiektow wysoko sprawnej kogeneracji oraz biopaliw.

Zgodnie z zalacznikiem nr 3 do Polityki energetycznej Polski do 2030 roku
zostaly zawarte konkretne dziatania wykonawcze majace na celu realizacje zato-
zen w zakresie rozwoju odnawialnych Zrédet energii, migdzy innymi poprzez
wprowadzenie dodatkowych instrumentéw wsparcia, zachgcajacych do szersze-
go wytwarzania ciepla i chtodu z odnawialnych Zrédet energii. Prace nad dziata-
niem beda opieraly si¢ na przygotowaniu systemu promowania wykorzystania
ciepta i chtodu z zasob6w geotermalnych (w tym przy uzyciu pomp ciepta) oraz
energii stonecznej (przy zastosowaniu kolektor6w stonecznych) i dokonaniu
analizy zasadno$ci wprowadzenia dodatkowych mechanizméw wsparcia dla cie-
pta i chtodu sieciowego wytwarzanego w odnawialnych Zrédtach energii
(na przyktad ,zielonych” certyfikatéw na ciepto z OZE).

W odniesieniu do biopaliw i biokomponentow realizacja NCW bedzie wyma-
gata zmiany regulacji krajowej z powodu maksymalnej, dopuszczonej ustawowo,
5% objetosciowo zawartoéci biokomponentéw w paliwach cieklych. W Unii
Europejskiej paliwo standardowe moze zawiera¢ (dyrektywa 2009/30/WE) juz

10 polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, listopad
20009.
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do 7% objetosci estrow w oleju napedowym i moze by¢ sprzedawane na stacjach
benzynowych bez specjalnego oznakowania dystrybutora. Nowa dyrektywa umoz-
liwia takze produkcje benzyn z dodatkiem do 10% objetosci bioetanolu E10.

Nalezy zauwazy¢, ze dotychczasowe instrumenty wsparcia o charakterze po-
datkowym musza by¢ zmodyfikowane w zwiazku z zakoniczeniem 30 kwietnia
2011 roku funkcjonowania notyfikowanego programu pomocy publicznej. Naj-
nowsze prawodawstwo UE zaostrzy wymagania stawiane przed uprawami roslin
na cele energetyczne. Po raz pierwszy bedzie wymagane, aby ich uprawy nie
konkurowaly z Zywno$cia oraz nie zmniejszaly bezpieczenstwa zywnosciowego.
Bedzie takze wymagane wypelnianie bardzo rygorystycznych wymagan dotycza-
cych zréwnowazonej produkeji, obowiagzku wykonania analiz LCA4 dla produk-
cji i przetwarzania surowcéw rolnych na biokomponenty, biopaliwa i bioptyny az
po paliwa ciekte.

Podsumowanie

Wsparcie dla odnawialnych Zrédet energii odnosi sie do dwéch obszaréw -
tworzenia instalacji do wytwarzania energii oraz samego wytwarzania energii.
Wytwarzanie energii elektrycznej w Zrédtach odnawialnych jest wspierane gtow-
nie za pomoca obowigzku pozyskiwania i przedstawiania $wiadectw pochodze-
nia energii oraz przez stosowanie oplaty zastepczej. Natomiast wspieranie two-
rzenia instalacji ma mniejsze znaczenie i bedzie ograniczone w czasie. Obecnie
glownym zrédiem wspierania sg $rodki unijne i $rodki funduszy ekologicznych.
W sytuacji istotnych obnizek kosztow inwestycji w niektérych rodzajach OZE
nalezy oczekiwa¢ innych, odpowiednio nizszych stawek wsparcia dla nowo pla-
nowanych inwestycji.

Dziatanie instrument6w wsparcia w obecnej postaci jest zagwarantowane do
2012 roku. P6zniej nalezy oczekiwaé zmian w systemie wsparcia. Na podstawie
informacji zawartych w programach rozwoju energetyki nie mozna oceni¢, jaka
bedzie wysokos¢ subsydiéw na rzecz zwigkszania mocy produkeyjnych w OZE.
W szczegoblnosci nie mozna stwierdzi¢, czy skala dofinansowania inwestycji w
OZE bedzie wspéimierna do zniwelowania wyzszych kosztéw stworzenia no-
wych mocy wytworczych w OZE w poréwnaniu z powiekszaniem mocy wytwor-
czych w konwencjonalnych Zrédtach energii.

Z uwagi na konieczno$¢ modernizacji systemu wspierania rozwoju odna-
wialnych Zrodet energii, a w szczeg6lnosci dostosowania do unifikowanych roz-
wigzan europejskich, nalezy oprze¢ rozwigzania przyszlego systemu wsparcia na
réznicach w poziomie kosztéw zewnetrznych réznych technologii. Przyjmowanie
nowych zobowigzan objetych pakietem energetyczno-klimatycznym w Unii Eu-
ropejskiej i ich rozdziat miedzy poszczegolne kraje powinny respektowaé zasade,
ze wystepujace w poszczegolnych krajach wieksze nadwyzki ekologicznych kosz-
tow zewnetrznych technologii konwencjonalnych nad ekologicznymi kosztami
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zewnetrznymi technologii odnawialnych powinny uzasadnia¢ wiekszy udziat
odnawialnych 7Zrodet energii w wytwarzaniu energii w takich krajach.

W podejmowaniu decyzji o wsparciu publicznym rozwoju energii odnawial-
nej, a w szczegolnosci dla okreslenia wielkosci i zréznicowania wsparcia pu-
blicznego dla rozwoju réznych technologii i inwestycji o r6znych, ze wzgledu na
ekologiczne koszty zewnetrzne, lokalizacjach, powinno sie uwzglednia¢ wyso-
ko$¢ ekologicznych kosztéw zewnetrznych — zar6wno uniknietych dla technolo-
gii wycofywanych, jak i powstajacych dla technologii wspieranych publicznie.
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Wstep

Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych (KPD)
w grudniu 2010 roku, jako realizacja zobowigzania wynikajgcego z art. 4 ust. 1
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych, za-
powiada wypracowanie nowych zasad wsparcia energii wytworzonej z OZE, kt6-
re bedzie zréznicowane w zaleznosci od nosnika energii odnawialnej, zainstalo-
wanej mocy urzadzen generujacych energie oraz daty wlaczenia do eksploatacji
lub modernizacji. Szczegétowe rozwigzania majg by¢ zawarte w ustawie o odna-
wialnych 7Zrédtach energii. Zalozeniem tej regulacji ma by¢ miedzy innymi wdro-
zenie jednolitego i czytelnego systemu wsparcia producentéw ,,zielonej” energi,
ktéry stanowitbhy wystarczajaca zachete inwestycyjng do budowy nowych mocy
wytworczych, a tym samym spowodowal zwiekszanie udzialu energii z OZE.
System ma opierac sie, tak jak obecnie, na mechanizmie tak zwanych swiadectw
pochodzenia. Zaproponowany mechanizm ma by¢ zalezny od technologii OZE
i uwzglednia¢ miedzy innmi stopien zwrotu inwestycji, postep techniczny, w tym
obnizenie kosztow stosowania technologii, oraz szacunkowy efektywny okres
pracy instalacji. W KPD zapowiedziano réwniez wprowadzenie dodatkowych
instrumentow wsparcia zachecajgcych do szerszego wytwarzania ciepta i chtodu
z odnawialnych Zrédet energii. Prace majg by¢ oparte na przygotowaniu systemu
promowania wykorzystania ciepla i chtodu z zasobéw geotermalnych, pomp cie-
pla oraz energii stonecznej (przy zastosowaniu kolektoréw stonecznych) oraz
dokonaniu analizy zasadno$ci wprowadzenia dodatkowych mechanizméw
wsparcia dla ciepta i chtodu sieciowego wytwarzanego w odnawialnych zrédtach
energii (na przyktad zielonych certyfikatéw na ciepto z OZE).

W artykule podjeto probe przeprowadzenia poréwnawczej analizy optacal-
nosci zaréwno z punktu widzenia inwestora (analiza finansowa), jak i z punktu
widzenia spolecznego (analiza ekonomiczna) priorytetowych technologii OZE
w Polsce. Przeprowadzono analize optacalnosci finansowej przy aktualnym sys-
temie wsparcia poszczegélnych technologii OZE, nastepnie optacalnosci w wa-
runkach wolnorynkowych, to jest bez systemu wsparcia. Taka analiza stanowita
dopiero punkt wyjscia dla propozycji ,whasciwego” minimalnego wsparcia
(w ekwiwalencie dotacji) technologii zapewniajacej optacalno$¢ finansowa. Na-
stepnie przeprowadzono analize optacalnoéci ekonomicznej poszczegdlnych
technologii OZE celem zweryfikowania zasadno$ci przyznawanego wsparcia fi-
nansowego ze strony panstwa.
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1. Potencjat inwestycyjny i priorytetowe technologie
w energetyce odnawialnej w Polsce do 2020 roku

Przyjeta przez rzad w listopadzie 2009 roku Polityka energetyczna Polski
do 2030 roku wskazata nowy cel na 2020 rok - 15% udziat odnawialnych Zrédet
energii. Jest to cel zgodny z nowa dyrektywa 2009/28/WE. Nowa polityka ener-
getyczna przewiduje dalsza dywersyfikacje sektora energetyki odnawialnej
w okresie 2010-2020. Do 2020 roku (perspektywa inwestorska) najszybsze
roczne tempo wzrostu w calym sektorze rzad przewidywat w nowych technolo-
giach, jak: biogaz, energetyka wiatrowa, energetyka stoneczna termiczna (rysu-
nek 1). W pierwszej potowie dekady szczegélnie wysokie tempo wzrostu
(w sensie podazy energii) bedzie miat biogaz rolniczy i energetyka wiatrowa
(45-70% rocznie), a w drugiej w szczegblnosci termiczna energetyka stoneczna
(35%) i w dalszym ciagu biogaz i energetyka wiatrowa z bardzo wysokim (w obu
przypadkach) tempem wzrostu rzedu 17-30% rocznie.

Rysunek 1

Srednioroczne tempo wzrostu rynku energetyki odnawialnej do 2020 roku [%]

0 ;‘g [ 201021015 [ 20162020

60 1

50 1

40

30

20

10

0-_ N
3 3 © ° %3 = = = o
e = S ) = = =3 S 53
8 1] 2 S ] 2 2 = S
E £ =2 ' g E E o
T 2 & E 2T 4 92 g
! ! 2 5 ' s L S
= = i 3 = = &
g £ v g 2 3
s = s &

[==)

Irédto: G. Wisniewski, Potencjatinwestycyjny w energetyce odnawialnej w Polsce do 2020 roku,,Materiaty Budow-
lane”2011 nr2.

Trafnoé¢ wskazania priorytetowych technologii potwierdzaja dane statystycz-
ne za 2009 rok struktury nowych inwestycji w OZE (tabela 1).! Najwieksze obroty
na rynku sprzedazy i montazu technologii OZE do wytwarzania energii elektrycz-
nej odnotowata energetyka wiatrowa i systemy kogeneracyjne na biomase (facznie
z biogazem), a na rynku ,zielonego” ciepta liderem byta termiczna energetyka
stoneczna (tu gtéwnie kolektory stoneczne do podgrzewania cieptej wody).

1 G. Wisniewski, Potencjat inwestycyjny w energetyce odnawialnej w Polsce do 2020 roku, ,Mate-
riaty Budowlane” 2011 nr 2.
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Tabela 1
Inwestycje i obroty na rynku energetyki odnawialnej w Polsce w 2009 roku
Polska Polska Polska, przyrost | Naktady jednostkowe Obroty
Wyszczegdlnienie [MW] [MW] mocy [MW] [Euro/MW] [mIn Euro]
2008 2009 2009/2008 2009 2009
Technologie ,zielonej” energii elektrycznej
(bez dui):gch elektrova/ni wodgnych], w}jcym: ] e Pl 52072
Elektrownie wiatrowe 451,1 725,0 259,4 1300000 337,2
Wspétspalanie biomasy z weglem 634,0* | 1018,0* 384,0 265000 101,8
Systemy CHP na biomase 287,0 324,0 37,0 3936 000 145,6
Mata energetyka wodna 175,2 183,0 7,8 1531000 11,9
Systemy PV 1,0 1,4 0,4 3689 024 1,4
Technologie ,zielonego” ciepta, w tym: 299,5 408,1 108,5 99,2
Kolektory stoneczne 256,2 357,0 100,8 892 857 90,0
Systemy geotermalne 29,1 36,3 7,3 1252000 91
Systemy cieptownicze na biomase 14,3 14,8 0,5 250000 0,1
Wytwoérnie biopaliw - razem ~57,0
RAZEM 754,1

* umowna, przeliczeniowa moc jako réwnowaznik mocy w kottach na czysta biomase wg ilosci energii wyprodukowanej wg URE
w elektrowniach wspétspalajacych biomase z weglem

Irédto: G. Wisniewski, Potencjat inwestycyjny. . ., op.cit.; na podstawie danych statystycznych URE, GUS-u, IEQ.

Szybki rozwoj inwestycji, w szczegblnosci w obszarze wytwarzania ,,zielonej”
energii elektrycznej, zauwazalny byt w catej UE. Na rysunku 2 przedstawiono
zestawienie nowych inwestycji w tym sektorze w UE na tle wszystkich inwestycji
w wytwarzanie energii elektrycznej, tacznie z mocami odinstalowanymi w sta-
rych Zrédtach®. Na ogélng nowa moc zainstalowang 27,5 GW juz ponad 62%
stanowily OZE - 17 GW, w tym energetyka wiatrowa 12,2 GW oraz fotowoltaika
(zaraz po nowych mocach na gaz ziemny). Energetyka odnawialna juz po raz
drugi z rzadu zapewnita wiecej niz polowe nowych inwestycji w moce wytworcze
energii elektrycznej w UE. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze w 2009 r. w przypad-
ku energetyki weglowej i jadrowej wiecej starych mocy zostato zdeinstalowanych
niz nowych zainstalowanych.

Nowe technologie OZE o najwyzszych globalnych mocach zainstalowanych
to kolektory stoneczne (do podgrzewania wody) — 180 GW i elektrownie wiatro-
we - 159 MW.

Przytoczone dane $wiadcza o wysokiej dynamice przyrostu inwestycji
w nowe technologie OZE pomimo biezacego swiatowego kryzysu finansowego.
Szereg przestanek przemawia takze za teza o wysokim potencjale rozwoju rynku
w dluzszej perspektywie.

2 Renewables account for 62% of the new electricity generation capacity installed in the EU in
2009. Publication of Joint Research Centre of the European Commission IP/10/886, Brussels,
05th July 2010.
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Rysunek 2
Zestawienie nowych inwestycji w sektorze OZE w UE na tle wszystkich inwestycji w wytwarzanie
energii elektrycznej
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Ir6dto: Renewables account for 62% of the new electricity generation capacity installed in the EU in 2009. Publica-
tion of Joint Research Centre of the European Commission [P/10/886, Brussels, 05th July 2010, Za: G. Widniewski:
Potencjat inwestycyjny. . . op.cit.

2. Charakterystyka instrumentéw wsparcia inwestycji w OZE
w Polsce do 2020 roku

Identyfikacja oraz charakterystyka stanu prawnego i instrumentéw wsparcia
inwestycji w poszczegélne technologie energetyki odnawialnej w Polsce umozli-
wia prawidtowe przeprowadzenie oceny optacalno$ci inwestycji w poszczegélne
technologie OZE.

Obecnie ustawowe wsparcie dla wytwércow energii z OZE obejmuje:

1. Obowiazek uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia
energii elektrycznej wytwarzanej z OZE i kogeneracji lub uiszczenia optaty
zastepczej, nalozony na sprzedawcow energii do odbiorcow konicowych. Pod-
stawe prawna tego wsparcia stanowi ustawa — Prawo energetyczne.

2. Obowiazek zakupu energii produkowanej z OZE natozony na sprzedawcow
z urzedu. Podstawe prawng tego wsparcia stanowi ustawa — Prawo energe-
tyczne.

3. Obowiazek operatorow sieci elektroenergetycznych priorytetowego udostep-
niania sieci dla energii z OZE i z kogeneracji. Podstawe prawna tego wspar-
cia stanowi ustawa — Prawo energetyczne.
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4. Obnizenie o potowe optaty za przylaczenie do sieci uiszczanej na rzecz ope-
ratorow sieci elektroenergetycznych, ustalonej na podstawie rzeczywistych
kosztow poniesionych na realizacje przytaczenia, dla odnawialnych Zrodet
energii 0 mocy zainstalowanej nie wyzszej niz 5 MW oraz jednostek kogene-
racji o mocy do 1 MW. Podstawe prawna tego wsparcia stanowi ustawa —
Prawo energetyczne.

5. Zwolnienie wytworcéw energii elektrycznej w OZE o tacznej mocy elektrycz-
nej nieprzekraczajacej 5 MW z wnoszenia:

» oplaty skarbowej za wydanie konces;,

» oplaty skarbowej za wydanie $§wiadectwa pochodzenia,

* do budzetu panistwa corocznej optaty za uzyskanie koncesji na wytwa-

rzanie energii w OZE.

Podstawe prawna tego wsparcia stanowi ustawa — Prawo energetyczne.

Ponadto producenci energii elektrycznej z biogazu rolniczego sa zwolnieni

z konieczno$ci posiadania koncesji, lecz sa zobowigzani do dokonania wpisu

do rejestru prowadzonego przez prezesa Agencji Rynku Rolnego.

6. Zwolnienie energii wyprodukowanej w Zrédtach odnawialnych z podatku
akcyzowego (20z1/MWh) przy jej sprzedazy odbiorcom konicowym. Podsta-
we prawna tego wsparcia stanowi ustawa o podatku akcyzowym.

7. Specjalne zasady bilansowania handlowego dla farm wiatrowych. Podstawe
prawng tego wsparcia stanowi ustawa — Prawo energetyczne oraz IRiIESP
PSE Operator SA.

Z punktu widzenia inwestora na rynku OZE wazne sa pewne warto$ci refe-
rencyjne dotyczace obowigzujacego systemu wsparcia OZ. Zestawienie warto$ci
referencyjnych na 2011 roku zawiera tabela 2.

Ustawa z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne
oraz o zmianie niektérych innych ustaw® wprowadza najnowsze zmiany, miedzy
innymi dla ,zielonej energii” oraz dla energii kogeneracyjnej. Wprowadza trzy
rodzaje certyfikatéw dla energii wytworzonej w wysoko sprawnej kogeneracji:

* dla jednostek o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej zrédta do 1 MW
lub opalanych paliwami gazowymi - zétte certyfikaty;

* dlajednostek o mocy powyzej 1 MW innych niz opalane paliwami gazowy-
mi, metanem i gazem z przetwarzania biomasy - czerwone certyfikaty;

* dla jednostek opalanych gazem uzyskiwanym z przetwarzania biomasy lub
metanem uwalnianym i ujmowanym przy odmetanowaniu kopaln - fioleto-
we certyfikaty.

W mysl dodanego art. 9e ust. 1a ustawy przedsiebiorcy wytwarzajacy ener-
gie elektryczng i ciepto w Zrédle odnawialnym, spelniajacym jednoczesnie wa-
runki wysoko sprawnej kogeneracji, od 11 marca 2010 roku moga juz ubiega¢
sie o wydanie, dla tej samej ilo§ci wytworzonej energii elektrycznej, swiadectwa
pochodzenia OZE, o ktérym mowa w art. 9e ust. 1 ustawy - Prawo energetyczne,
i jednocze$nie swiadectwa pochodzenia CHP, o ktéorym mowa w art. 91 ust. 1
ustawy — Prawo energetyczne. Zostaly tym samym rozwiane dotychczasowe wat-

$Dz. U.nr 21, poz. 104.
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Tabela 2
Wartosci referencyjne dotyczace systemu wsparcia OZE na 2011 rok
Jednostkowe
Wyszczeg6Inienie wartosci
[2t/MWh]
Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym za 2010 rok (ogtoszona przez
Prezesa UREa) 195,32
Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej w wysoko sprawnej kogeneracji w 2010
roku w jednostce kogeneracji (ogtoszona przez Prezesa URED):
a) opalanej paliwami gazowymi lub o fgcznej mocy zainstalowanej energii elektrycznej zrédta ponizej 187,74

1MW

b) opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach gérniczych w czynnych, li-
kwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego lub gazem uzyskiwanym z przetwa- 243,59
rzania biomasy

c) innej niz wymieniona w punkcie a) i b) 190,47
Jednostkowa optata zastepcza (OZE) po waloryzacji obowigzujaca w 2011 roku (ogtoszona przez Pre- 27491
zesa UREc) !
Jednostkowe optaty zastepcze obowigzujace w 2011 r. dla kogeneracji (ogtoszone przez Prezesa

UREd):

a) opalanej paliwami gazowymi lub o tgcznej mocy zainstalowanej energii elektrycznej zrédta ponizej 12715

1 MW, Ozg (odnoszace sie do z6ttych certyfikatow)

b) opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach gérniczych w czynnych, li-
kwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego lub gazem uzyskiwanym z przetwa- 59,16
rzania biomasy, Ozm (odnoszace sie do fioletowych certyfikatéw)

c) innej niz wymieniona w punkcie a) i b), Ozk (odnoszace sie do czerwonych certyfikatow) 29,58

Srednia cena praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia dla

energii elektrycznej wyprodukowanej w OZE (PMOZE_A) z TGE za 07.2011 roku

Srednia cena praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wyprodukowa-
nej w kogeneracji opalanej paliwami gazowymi lub o tacznej zainstalowanej mocy elektrycznej do 1 121,59
MW (PMGM) z TGE za 07.2011 roku

Srednia cena praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wyprodukowa-
nej w kogeneracji opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach gérniczych
w czynnych, likwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego lub gazem uzyskiwa-
nym z przetwarzania biomasy (PMMET) z TGE za 2010 rok

281,84

Srednia cena praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wyprodukowa-

nej w pozostatych jednostkach kogeneracyjnych (PMEC) z TGE za 2010 rok 22,6

*Prezes URE: Informacja nr 8/2011 w sprawie Sredniej ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym za rok 2010,
Warszawa 31 marca 2011.

b Prezes URE: Informacja nr 9/2011 w sprawie Srednich cen sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej w wysoko sprawnej kogenera-
gji za 2070 rok, Warszawa 31 marca 2011.

< Prezes URE: Informacja nr 3/2011 w sprawie zwaloryzowanej jednostkowej optaty zastepczej, jakq nalezy stosowac w celu obliczenia
optaty zastepczej przy realizacji obowiqzku, o ktdrym mowa w art. 9a ust. 1 2 ustawy — Prawo energetyczne za 2011 r,, Warszawa
7 lutego 2011.

d Prezes URE: Informacja Prezesa URE nr 9/2010 w sprawie jednostkowych optat zastepczych dla kogeneracji obowiqzujgcych w 2011,
Warszawa 28 maja 2010.

Irédto: opracowanie wiasne.
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pliwosci interpretacyjne dotyczace mozliwosci otrzymania dwoch rodzajow
$wiadectw pochodzenia dla tej samej ilosci wytworzonej energii elektrycznej
w zrodle odnawialnym, spetniajgcym jednoczesnie warunki wysoko sprawnej
kogeneracji. Ustawa stwarza rowniez podstawy prawne dla rozwoju technologii
wtlaczania biometanu do sieci przesytowej - tak zwane brazowe certyfikaty. Roz-
woj tej technologii jest uzalezniony od ksztaltu oczekiwanego rozporzadzenia
wykonawczego* do ustawy — Prawo energetyczne, w ktérym bedg okre$lone mie-
dzy innymi: sposéb przeliczania ilosci wytworzonego biogazu rolniczego
na ekwiwalentng ilo$¢ energii elektrycznej, wytworzonej w OZE, wysokos¢ re-
kompensaty oraz warunki techniczne, jakim powinien odpowiada¢ zattaczany
do sieci biogaz, a takze warunki przytaczenia. Te zmiany zadecyduja o optacal-
nosci ekonomicznej i konkurencyjnosci tej metody w poréwnaniu z wytwarza-
niem energii i ciepla w kogeneracji.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 lipca 2011 r. w sprawie spo-
sobu obliczania danych podanych we wniosku o wydanie §wiadectwa pochodze-
nia z kogeneracji oraz szczegbtowego zakresu obowigzku uzyskania i przedsta-
wienia do umorzenia tych $§wiadectw, uiszczania optaty zastepczej i obowigzku
potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej
w wysoko sprawnej kogeneracji® wchodzi w zycie 10 wrzes$nia 2011 roku i zaste-
puje poprzednie rozporzadzenie (Dz. U. nr 185/2007 r., poz. 1314). Zobowiaza-
nia ilo$ciowe ksztaltuja sie nastepujaco: w odniesieniu do tak zwanych zoéttych
certyfikatow - bez zmian w stosunku do rozporzadzenia z 2007 roku: 3,3%
w 2011 roku, 3,5% w 2012 roku; w odniesieniu do tak zwanych fioletowych
certyfikatow okres wsparcia okre$lono do 2018 roku: 0,4% w 2011 roku, 0,6%
w 2012 roku, 0,9% w 2013 roku, 1,1% w 2014 roku, 1,3% w 2015 roku, 1,5%
w 2016 roku, 1,8% w 2017 roku, 2,3% w 2018 roku; w odniesieniu do tak
zwanych czerwonych certyfikatow: 22,2% w 2011 roku, 23,2% w 2012 roku.

O ile obowigzywanie §wiadectw pochodzenia zielonych (do 2017 roku) i fio-
letowych (do 2018 roku) jest zagwarantowane na kilka lat wezes$niej, obowigzy-
wanie $wiadectw zoltych i czerwonych gwarantuje sie jak na razie tylko
do 2012 roku wlacznie. Najnowszy projekt rozporzadzenia dotyczacego ,,zielo-
nej” energii elektrycznej i ciepta gwarantuje mechanizm wsparcia do 2020 roku,
wyznaczajac nastepujace zobowiazania ilo$ciowe uzyskania i przedstawienia
do umorzenia prezesowi URE zielonych $§wiadectw pochodzenia lub uiszczenia
oplaty zastepczej: 10,4% w 2011 i 2012 roku, 10,9% w 2013 roku, 11,4%
w 2014 roku, 11,9% w 2015 roku, 12,4% w 2016 roku, 12,9% w 2017 roku,
13,4% w 2018 roku, 13,9% w 2019 roku, 14,4% w 2020 roku.

* Projekt rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie potwierdzania danych dotyczacych
ilosci wytwarzanego biogazu rolniczego wprowadzanego do sieci dystrybucyjnej gazowe;.
10 wrzes$nia 2010 roku, Wersja nr 0,10.

5Dz. U.nr 176/2011, poz. 1052.
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3. Poréwnawcza ocena opfacalnosci finansowo-ekonomicznej
oraz wymagany poziom wspatrcia priorytetowych technologii OZE
w Polsce

W odniesieniu do oceny oplacalnosci poszczegélnych technologii OZE wy-
korzystano opracowania eksperckie IEO i Komisji Europejskiej oraz dokonano
szczegblowych analiz optacalnosci priorytetowych technologii w zakresie OZE
w Polsce: energetyki wiatrowej, technologii biogazowych oraz energetyki sto-
necznej (kolektory stoneczne), a takze okreslono minimalny poziom wsparcia
finansowego (w ekwiwalencie dotacji) poszczegdlnych technologii ze strony pan-
stwa. Wykorzystano autorski model finansowy opracowany z mysla o poszcze-
gllnych technologiach.

Przeprowadzenie analizy poréwnawczej optacalnosci priorytetowych tech-
nologii OZE w Polsce wymagato przyjecia spojnych zatozen wyjsciowych.
W szczegblnosci dotyczyly prognozy cen energii ,,czarnej”, §wiadectw pochodze-
nia energii z OZE oraz wysoko sprawnej kogeneracji, stopy inflacji, struktury
i kosztu kapitatu z poszczegdlnych Zrédet. Przeprowadzono analize optacalnosci
finansowej przy aktualnym systemie wsparcia poszczegdlnych technologii OZE,
nastepnie optacalno$ci w warunkach wolnorynkowych, to jest bez systemu
wsparcia. Taka analiza stanowila dopiero punkt wyjscia dla propozycji ,,wlasci-
wego” minimalnego wsparcia (w ekwiwalencie dotacji) technologii zapewniaja-
cej oplacalnos¢ finansowa. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ optacalnosci eko-
nomicznej poszczegélnych technologii OZE celem zweryfikowania zasadnosci
przyznawanego wsparcia finansowego ze strony panstwa.

Wartosci referencyjne dotyczace biezacej ceny energii oraz $wiadectw po-
chodzenia energii na 2011 roku zostaly zebrane w tabeli 2 i przedstawione
w ramach omawiania otoczenia prawnego sektora OZE w Polsce. W odniesieniu
do prognozy cen energii elektrycznej w czasie Zycia rozwazanych projektow
w kazdej technologii - przyjeto czas zycia 20 lat, postuzono sie prognoza eks-
percka IEO wykonang w sierpniu 2011 roku.® Ze wzgledu na dotychczasowe
trendy cenowe ($rednie ceny sprzedazy za rok ubiegly oglaszane corocznie przez
prezesa URE) wydaje sie, ze przewidywania o skokowym wzro$cie cen energii do
2013 roku nie sprawdzaja si¢. Stad tez bardziej prawdopodobna wydaje si¢ teza
o0 bardziej zrownowazonym i stopniowym wzro$cie cen energii w ciggu najbliz-

¢IEO za punkt wyjscia do prognozy eksperckiej przyjeto nastepujace opracowania zawierajace
prognozy cenowe: Polityka energetyczna Polski do 2030 r. (w jej ramach prognoze wykonana
przez Agencje Rynku Energii S.A. w 2009 roku na podstawie danych dostepnych w 2008 roku);
Raport ,Dostosowanie systemu wsparcia dla energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych
zrédet energii do zmian zachodzacych w kosztach wytwarzania energii z paliw kopalnych” wy-
konany przez Case Doradcy w grudniu 2009 roku na zlecenie Ministerstwa Gospodarki; prak-
tyka inwestorska w zakresie prognozowania cen energii ,czarnej” - reprezentowana przez
polskie duze przedsiebiorstwa energetyczne, podejscie zagranicznych przedsiebiorstw ener-
getycznych inwestujacych w Polsce.
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szych kilku lat. W modelach ekonomicznych, stanowiacych podstawe do obli-

czen optacalnosci inwestycji, IEO zaklada obecnie 5% roczne wzrosty cen energii

czarnej do 2020 roku oraz 2% po 2020 roku.

Odnosnie do prognozy cen $wiadectw pochodzenia energii zgodnie z opinig
ekspercka IEO zatozono, ze do 2018 roku jednostkowe przychody z tytutu zielo-
nych $wiadectw pochodzenia oraz do 2020 roku kogeneracyjnych $wiadectw
pochodzenia beds rosty zgodnie z tempem wzrostu cen energii elektrycznej
(5%). Nastepnie zatozono utrzymanie obecnego systemu wsparcia, ale zmniej-
szenie jego intensywno$ci i skompensowanie wzglednego spadku cen jednost-
kowych $wiadectw wzrostem cen za sprzedawang energie. Spelniony jest tym
samym warunek zachowania stalego sumarycznego przychodu z tytulu $wia-
dectw pochodzenia i energii elektryczne;j.

Przyjeto wspoétczynnik inflacji w catym okresie zycia inwestycji 2,5%. W od-
niesieniu do struktury finansowania w wariancie podstawowym przyjeto udziat
kapitatu wtasnego 20% oraz kredytu komercyjnego 80%, przy czym stope kosztu
kapitatu wtasnego (okreslong na podstawie kosztu alternatywnego kapitatu dla
inwestora) przyjeto na poziomie 8,00% oraz kosztu kapitatu obcego 8,5% przy
kredytowaniu 12-letnim; dla technologii produkgji ciepta z kolektoréw stonecz-
nych stope kosztu kapitatu wlasnego przyjeto na poziomie 5% (okreslong na
podstawie kosztu alternatywnego kapitatu dla gospodarstw domowych).

Cene sprzedazy ciepla z biogazowni mozliwa do uzyskania przyjeto na po-
ziomie 22 PLN/GJ.

Obliczong przy powyzszych zatozeniach efektywno$¢ finansowa nalezy po-
réwnac z efektywnos$cia ekonomiczng (spoteczna) w celu ustalenia zasadno$ci
wysoko$ci udzielanego wsparcia ze strony panstwa. Rachunek przeptywow pie-
nieznych na potrzeby oceny efektywnosci ekonomicznej mozna sporzadzié, do-
konujac pewnych korekt w rachunku przeplywéw pienieznych, sporzadzonym
na etapie oceny efektywnosci finansowej przedsiewziecia, poprzez:

* usunigcie z rozpatrywanych strumieni pieni¢znych elementéw transferéw,
jak podatki, cta, subwencje, dotacje, transakcje kredytowe (o ile zostaly
uwzglednione na etapie analizy finansowej);

* wyeliminowanie istniejacych znieksztalcen, polegajace na szacowaniu cen,
jesli takie nie istnieja (dotyczy to kosztow i korzy$ci zewnetrznych oraz débr
publicznych), lub korygowaniu cen obserwowanych na rynkach, ale nie od-
zwierciedlajacych wartoéci spotecznej débr i ustug - w odniesieniu do roz-
patrywanych inwestycji w OZE przyjeto, ze cena energii jest ceng efektywno-
$ciowa, odzwierciedlajaca warto$¢ spoteczna;

* korekte stopy dyskontowej zastosowanej na etapie analizy finansowej do
spotecznej stopy dyskontowej (Social Discount Rate — SDR); Komisja Euro-
pejska na potrzeby analizy kosztéw i korzysci zaleca stosowanie SDR na
poziomie 5,5%.”

7 Przewodnik do analizy kosztéw i korzysci przedsiewzie¢ inwestycyjnych, Komisja Europejska,
Raport koncowy, 16.06.2008, s. 15.
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W przypadku inwestycji w OZE istotne korekty polegaja na oszacowaniu
warto$ci Srodowiskowych korzysci oraz ewentualnych kosztow zewngtrznych.
Zastosowano szacunki bedgce rezultatem projektu Komisji Europejskiej CA-
SES?® (Cost Assesssment of Sustainable Energy Systems) z 2008 roku. Przeprowa-
dzone w projekcie CASES analizy dowiodly Ze analizowane tam technologie
OZE to generalnie ,,czyste” technologie (dotyczy technologii do produkeji energii
elektrycznej; odrebnie przeprowadzano analizy inwestycji CHP) - udziat kosz-
tow zewnetrznych w catkowitym koszcie produkeji stanowi, w zaleznosci od
technologii OZE, od 1% do 2% kosztu catkowitego (dla poréwnania - dla tech-
nologii weglowych najwyzszy udziat kosztéw zewnetrznych to okoto 50% kosztu
catkowitego).® Korzysci srodowiskowe inwestycji w OZE moga by¢ oszacowane
na podstawie wysoko$ci kosztow uniknigtych. W warunkach polskich mozna
przyjaé, ze OZE zastepuja paliwa konwencjonalne. Jako unikniety koszt §rodo-
wiskowy przyjeto wysokos¢ kosztu $§rodowiskowego produkcji energii w elek-
trowni weglowej kondensacyjnej. Oszacowania kosztéw zewnetrznych obejmo-
waly wplyw na zdrowie ludzi, flore i faune, emisje substancji radioaktywnych
oraz emisje gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia. Zestawienie kosztow ze-
wnetrznych w Polsce dla rozpatrywanych technologii zawiera tabela 3.

Tabela 3
Koszt zewnetrzny produkgji energii w Polsce dla wybranych technologii 0ZE wedtug CASES
<rodowiskowy koszt zewnetran Srodowiskowy koszt Srodowiskowy koszt Srodowiskowy koszt
Technologia 2005_23’1 0[Ec /kWh]e y zewnetrzny 2005-2010 | zewnetrzny—2020rok | zewnetrzny — 2030 rok
[PLN/MWh] 1EUR=4PLN [Ec/kWh] [Ec/kWh]
Energetyka wiatrowa | 0,1069 4276 0,0804 0,0839
ladowa (2% k. catkowitego) ’ (1% k. catkowitego) | (1% k. catkowitego)
. . 3,5405 4,6702 5,0597
Biogazownia (CHP) (ok. 11% k. catkowitego) 141,62 (26% k. catkowitego) | (44% k. catkowitego)
I((:rlsgtl‘g;}e‘;‘;er;?e 0,1248 s 0,1292 0,1248
0, i 0, i 0, i

elektrycznej) (1% k. catkowitego) (1% k. catkowitego) | (1% k. catkowitego)
Elektrownia weglowa | 3,2518 130 3,8018 4,7108

kondensacyjna

(49% k. catkowitego)

(54% k. catkowitego)

(60% k. catkowitego)

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: CASES, Full cost estimates of the use of different energy sources, EC, September 2008.

Moze dziwi¢ wysoko$§¢ kosztu zewnetrznego dla elektrocieptowni biogazo-
wej (wiekszo$¢ tego kosztu zwigzana z wpltywem na zdrowie ludzi), jest on nawet
nieco wyzszy w poréwnaniu z kosztem zewnetrznym dla elektrowni weglowej
kondensacyjnej. Technologia biogazowa jest generalnie droga (koszt prywatny
ponad 30 Ec/kWh), wigc w ujeciu procentowym koszt zewnetrzny stanowi nie-

8 CASES - Costs assessment of sustainable energy systems, WP 6 Report: Development of a set of
full cost estimates of the use of different energy sources and its comparative assessment in EU

countries, EC, September 2008.

? Ibidem, p. 16.
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wielka cze$é kosztu catkowitego (inaczej spotecznego: koszt prywatny i ze-
wnetrzny), podczas gdy dla elektrowni weglowej stanowi okoto 50% kosztu cat-
kowitego. Oczekiwany koszt prywatny dla biogazowni na 2020 roku jest okoto
trzykrotnie nizszy, ale koszt zewnetrzny nieco wzrasta az do 2030 roku (okres
objety prognoza). To samo dotyczy innych technologii (poza wiatrowa, ktora
zresztg obcigzona jest minimalnymi kosztami zewnetrznymi). Nalezy pamietad,
ze kategorie kosztow stanowigce najwiekszy udziat w oszacowanym koszcie ze-
wnetrznym to wplyw na zdrowie i zycie ludzi, ktore to kategorie w wiekszosci
opierajq sie na szacunku gotowosci do zaptaty (willingness to pay, WTP). Wraz
ze wzrostem zamoznos$ci spoteczeristw WTP bedzie rosto.

Jako bazowe inwestycje do analiz modelowych przyjeto:
1. Budowe ladowej farmy wiatrowej o mocy zainstalowanej 50 MW. Podstawo-

we parametry:

e sprawno$c¢ - 27%;

¢ produkcja energii — 118341 MWh/rok;

* nakfady inwestycyjne - 320 000 000 PLN;

*  koszty operacyjne - 9 018 000 PLN rocznie;

o struktura przychodéw - 60 703 000 PLN w 2012 roku:

- sprzedaz energii elektrycznej 24 848 000 PLN,

- sprzedaz zielonych certyfikatow 35 855 000 PLN.

Zestawienie kryteriow oceny optacalnosci finansowej oraz ekonomicznej za-
wiera tabela 6.

Tabela 4
Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej farmy wiatrowej 50 MW
Wyszczegdlnienie Inwestycja NPV [PLN] IRR [%] PB [lata] DPB [lata]
Efektywno$¢ finansowa .
dla inwestora; k = 8% Park wiatrowy 50MW | 356 675 000 30,93 5 5,83
Efektywno$¢ finansowa B B _
bez wsparcia panstwa; Park wiatrowy 50MW | -81 036 000
k=8%
Efektywnos$¢ ekonomiczna .
(spoteczna); SDR = 5,5% Park wiatrowy 50MW | 537 638 000 15,74 7,74 9,88

Irédto: opracowanie whasne.

Analiza typowej inwestycji w energetyke wiatrowg zdaje sie potwierdzaé cze-
sto wyrazany w literaturze poglad, jakoby efektywno$¢ ekonomiczna tych inwe-
stycji byta zdecydowanie wyzsza od ich efektywnoéci finansowej (bez wsparcia
panstwa). Efektywno$¢ ekonomiczna ksztattuje sie na wysokim poziomie, a za-
tem energetyka wiatrowa powinna by¢ rozwijana, gdyz prowadzi to do wzrostu
dobrobytu spotecznego. Jednak inwestycje nie sg efektywne finansowo, a zatem
bez ingerencji panstwa rynek nie doprowadzitby do ich realizacji, prowadzac do
ubytku dobrobytu spotecznego. Wysoka efektywno$¢ ekonomiczna, przy niskiej,
czesto ujemnej efektywnosci finansowej inwestycji w energetyke odnawialna,
potwierdza zasadno$¢ dziatan panstwa w celu wsparcia rozwoju tego sektora.
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Jednak w przypadku modelowej farmy wiatrowej efektywno$¢ finansowa wykre-
owana przez mechanizmy wsparcia jest zbyt wysoka, to jest nieuzasadniony ze
spotecznego punktu widzenia transfer do inwestora. Mechanizmy wsparcia po-
winny by¢ tak dobrane, aby zapewni¢ inwestorowi minimalng oczekiwana stope
zwrotu, stanowiaca rekompensate za czas i ryzyko. System wsparcia w obecnym
ksztalcie generuje dla inwestoréw (w szczegélnosci duzych farm wiatrowych)
ponadprzecietng stope zwrotu (w przyktadzie IRR = 31%). A zatem zapowiedzia-
ne w KPD-e zréznicowanie systemu wsparcia ze wzgledu na technologie i skale
inwestycji jest bardzo pozadane ze spotecznego punktu widzenia.

Wartosé¢ inwestycji (NPV) przy samofinansowaniu, bez uwzglednienia me-
chanizméw wsparcia, to —-81 036 000 PLN, a wiec inwestycja wykazataby strate.
W tabeli przedstawiono warto$¢ tworzong przez w tym przypadku jeden mecha-
nizm wsparcia, jakim sa przychody ze sprzedazy praw majatkowych do certyfi-
katow energii z OZE.

Tabela 5
Analiza wartosci modelowego projektu budowy farmy wiatrowej tworzonej przez mechanizmy wsparcia
Kategorie wartosci Wartos¢ [PLN]
Wartos¢ przedsiewziecia przy samofinansowaniu -81036 000

Warto$¢ tworzona przez mechanizm wsparcia:

Przychody z tytutu zielonych certyfikatow +437 711 000

NPV z mechanizmami wsparcia +356 675 000

Irédto: opracowanie whasne.

Nastepnie okreslono minimalne wymagane wsparcie ze strony panstwa -
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, zapewniajace mozliwo$¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajgcej inwestorowi wymagana stope zwrotu 8%. Minimalne wspar-
cie w formie dotacji wynosi przy stopie dyskontowej 8% 81 036 000 PLN,
co stanowi 25,3% nakladéw inwestycyjnych.

2. Budowe elektrocieptowni biogazowej rolniczej o mocy 0,86 MWel (dla insta-
lacji ponizej 1MWel mozliwos¢ uzyskania zéttych $wiadectw pochodzenia

z kogeneracji). Podstawowe parametry:

Wsad:

* gnojowica $winska - 30.000 t/r, substrat wtasny pozyskiwany jako dar-
mowy odpad;

» kiszonka kukurydzy - 15.000 t/r, pozyskiwana po cenie rynkowej —
100 PLN/t.

Przechowywanie przefermentowanej pulpy: wybrano laguny, co jest rozwig-
zaniem znacznie tanszym niz budowa zbiornika zelbetowego; warunek dostep-
nosci wystarczajacej ilosci terenu pod inwestycje: 4 ha.

Produkcja energii:

o energii elektrycznej - 6,9 GWh/r;
o ciepta - 28,0 TJ/r.
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Pulpa pofermentacyjna (ilo$¢: 41,2 tys. m®/r):

* sposob przechowywania - laguny - 2,3 ha;

*  sposob zagospodarowania — wykorzystanie na polach wlasnych;

* wymagana powierzchnia pél do nawozenia - 1,5 tys. ha.

Naktady inwestycyjne — 15 518 728 PLN.

Koszty operacyjne bez amortyzacji - 3 861 503 PLN.

Struktura przychodéw - 5 110 833 PLN w 2013 roku):

* sprzedaz energii elektrycznej 1 344 684 PLN;

» sprzedaz ciepta 164 406 PLN;

o sprzedaz zielonych certyfikatow 1 940 332 PLN;

» sprzedaz z6ttych certyfikatéw 837 089 PLN;

* rekompensata (unikniety wydatek) za wykorzystanie pulpy na polach wta-
snych 824 322 PLN.

Dokonano réwniez wariantowej oceny optacalnosci finansowej z uwagi
na istnienie wielu czynnikéw ryzyka w przypadku budowy biogazowni, jak:

* Konieczno$¢ zakupu gnojowicy po cenie okoto 50 PLN/t: gnojowica w po-
réwnaniu z innymi substancjami charakteryzuje si¢ nizsza produktywnoscia
biogazu. W poréwnaniu z kiszonka kukurydzy 1 tona gnojowicy wyprodu-
kuje 6-krotnie mniej biogazu. Natomiast cena za zakup 1 tony gnojowicy
jako substratu jest 2-krotnie nizsza. Jezeli za substraty trzeba bedzie ptacié,
lepiej zdecydowac¢ sie na materiat o wyzszej produktywnosci biogazu.

*  Przekazywanie przefermentowanej pulpy za darmo okolicznym rolnikom:
analizowana biogazownia wykorzystuje pulpe pofermentacyjng na polach
wlasnych (zatozono, ze przy braku wtasnego nawozu koszt zakupu wynosi
20 PLN/t); w analizie wrazliwo$ci rozwazano réwniez inne opcje, na przy-
ktad mozliwo$¢ przekazania nieodptatnie okolicznym rolnikom (brak przy-
chodéw rzedu 15%).

*  Brak wystarczajacej ilosci terenu, co powoduje konieczno$¢ budowy zbiorni-
ka zelbetowego zamiast lagun: budowa zbiornika zelbetowego do przecho-
wania takiej samej ilosci pulpy pofermentacyjnej przez 6 miesiecy w roku
charakteryzuje si¢ wielokrotnie wyzszymi jednostkowymi naktadami inwe-
stycyjnymi.

Przeprowadzona wariantowa ocena optacalnosci typowej inwestycji w bioga-
zownie rolnicza ponizej 1 MWel wskazuje, ze przy obecnym systemie wsparcia
tego typu inwestycje sg na granicy oplacalnosci lub sa nieoptacalne (tabela 8).
Dodatkowo inwestycje w biogazownie charakteryzuja sie duzg liczba czynnikéw
ryzyka wybitnie wptywajgcych na optacalno$é finansows. Spetnienie tylko jed-
nego z wymienionych powyzej czynnikéw powoduje, Ze inwestycja staje sie nie-
oplacalna, generujac ogromna strate. Potwierdza to réwniez zasadno$¢ zapowie-
dzianego zréznicowania systemu wsparcia ze wzgledu na technologie i skale in-
westycji Oczywiscie, analiza optacalno$ci biogazowni w przypadku braku instru-
mentéw wsparcia wskazuje na zupetny brak wykonalnosci finansowej tego typu
inwestycji. Ocena oplacalnosci ekonomicznej — przy zastosowaniu wartosci $ro-
dowiskowych efektéw zewnetrznych wedlug projektu CASES KE - wskazuje
réwniez na brak optacalno$ci z punktu widzenia spotecznego. Uzasadnieniem
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Tabela 6
Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej biogazowni 0,86 MWel
Wyszczegdlnienie Inwestycja NPV IRR P8 P8
e Y i 6 | flatal | flata)
Biogazownia rolnicza 0,86 MWel 4060000|17,5% 6,4 8,37
a) Konieczno$¢ zakupu gnojowicy (50 PLN/t) | -10 145910 - - -
Efektywnos¢ finansowa b) Przekazywanie przefermentowanej pulpy 3659 644 B B B
dla inwestora; k = 8% za darmo okolicznym rolnikom
) kOmeCZ.nOSC budowy zbiornika zelbetowe- | 7000 000 B B B
go zamiast lagun
Efektywno$¢ finansowa B B B
bez wsparcia panstwa; Biogazownia rolnicza 0,86 MWel -22631972
k=8%
Efektywnos$¢ ekonomiczna; | . . .
SDR = 5,5% Biogazownia rolnicza 0,86 MWel -31853363 - - -

Irédto: opracowanie whasne.

realizacji programu rozwoju biogazowni w Polsce moze by¢ tylko realizacja waz-
nych celéw spotecznych nie uwzglednionych w modelu.

Wartoé¢ inwestycji (NPV) przy samofinansowaniu, bez uwzglednienia me-
chanizméw wsparcia, to -22 631 972 PLN, a wiec inwestycja wykazataby wyso-
ka strate. W tabeli 7 przedstawiono warto$¢ tworzong przez poszczegélne me-
chanizmy wsparcia.

Tabela 7
Analiza wartosci modelowego projektu budowy biogazowni 0,86 MWel tworzonej przez poszczegdlne mechanizmy
wsparcia

Kategorie wartosci Wartos¢ [PLN]
Warto$¢ przedsiewziecia przy samofinansowaniu -31932 156
Warto$¢ tworzona przez mechanizm wsparcia:
Przychody z tytutu zielonych certyfikatow +27 232417
Przychody z tytutu zéttych certyfikatow +8757 975
Kredyt preferencyjny 0
NPV z mechanizmami wsparcia +4 058 236

Irédto: opracowanie whasne.

Nastepnie obliczono minimalne wymagane wsparcie ze strony panstwa —
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, stwarzajace mozliwos¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajgcej inwestorowi wymagana stope zwrotu 8%. Minimalne wspar-
cie wynosi 22 784 541 PLN, co stanowi az 147% naktadéw inwestycyjnych.

3. Rozwazano réwniez oplacalnosé budowy biogazowni o mocy zainstalowanej
wyzszej od 1 MWel (doktadnie 1,03 MWel).
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Skutkuje to obnizeniem przychodéw ze wzgledu na przystugujace tansze
$wiadectwa fioletowe z kogeneracji zamiast drozszych §wiadectw zottych. Przy-
chody z tytulu fioletowych certyfikatow wynosza blisko 500 tys. PLN/rok,
co stanowi okoto 10,5% przychodéw rocznych (dla biogazowni 0,86 MWel przy-
chody z tytutu zottych certyfikatow to 837 tys. PLN/rok, co stanowi 19,5% przy-
chodéw rocznych). Okazuje sie, ze tak niewielka zmiana w mocy zainstalowanej
doprowadzi do braku optacalnosci finansowej inwestycji (tabela 8). Podobnie
jak dla biogazowni 0,86 MWel, inwestycja nie jest réwniez optacalna ekono-
micznie.

Tabela 8
Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej biogazowni 1,03 MWel
Wyszczeg6Inienie Inwestycja NPV [PLN] IRR [%] PB [lata] DPB [lata]
Efektywno$¢ finansowa Biogazownia rolnicza
dla inwestora (FCFE); 5 -70 494 7,8% 9,6* -
1,03 MWel
k=8%
Efektywnos¢ finansowa Biogazownia rolnicza
bez wsparcia panstwa; 5 -25245128 - - -
1,03 MWel
k=8%
Efektywnos$¢ ekonomiczna; | Biogazownia rolnicza
SDR =5,5% 1,03 MWel ~35577371 ) ) )

*projekt nietypowy, w okresie eksploatacji s3 réwniez przeptywy ujemne

Irédto: opracowanie wiasne.

Nastepnie wskazano minimalne wymagane wsparcie ze strony panstwa -
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, stwarzajgce mozliwo§¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajacej inwestorowi wymagana stope zwrotu 8%. Minimalne wspar-
cie wynosi 25 245 128 PLN, co stanowi az 145% naktadow inwestycyjnych.

4. Budowe elektrocieptowni biogazowej utylizacyjnej (ma odmienng specyfike
w stosunku do biogazowni rolniczej) o mocy 1,81 MWel (dla instalacji po-
wyzej 1MWel mozliwos$¢ uzyskania fioletowych §wiadectw pochodzenia
z kogeneracji). Podstawowe parametry:

Wsad:

» odpady przyjete do utylizacji (optata za przyjecie do utylizacji (70 PLN/t):
krew 2 tys. t/1, thuszcz z odthuszczaczy 3 tys. t/1, wnetrznosci i cze$ci miesne
500 t/r, skratki 2 tys. t/r;

* odpady nabywane po cenie rynkowej (50 PLN/t): odpady kuchenne 9 tys.
t/1, wywar pogorzelniany zbozowy 20 tys. t/1, odchody drobiowe podsuszone
10 tys. t/r.

Produkcja energii:

* energii elektrycznej - 14,5 GWh/T;

o ciepta-58,8 TJ/r
Pulpa pofermentacyjna (ilo$¢ - 50,6 tys. t/r):

*  sposoOb przechowywania — zbiornik;

*  sposoOb zagospodarowania — wylewanie na taki.

Naktady inwestycyjne - 37 728 513 PLN.
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Koszty operacyjne bez amortyzacji - 5 055 957 PLN rocznie.
Struktura przychodow - 8 804 452 PLN w 2013 roku:

e sprzedaz energii elektrycznej — 2 829 522 PLN;

» sprzedaz ciepta - 510 002 PLN;

» sprzedaz zielonych certyfikatéw - 4 082 902 PLN;

» sprzedaz fioletowych certyfikatéw — 857 027 PLN;

* odplatnosé¢ za przyjecie odpadéw do utylizacji - 525 000 PLN.

Tabela 9
Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej biogazowni 1,81 MWel
Wyszczegdlnienie Inwestycja NPV [z4] IRR [%] PB [lata] DPB [lata]
Efektywno$¢ finansowa Biogazownia utylizacyjna
dla inwestora; k = 8% 1,81 MWel 10706 090 19 57 7,24

Efektywno$¢ finansowa

. , Biogazownia utylizacyjna - -
bez wsparcia panstwa; 8 4 Y]

-40751374 zt

K = 8% 1,81 MWel
Efektywnos$¢ ekonomiczna:; | Biogazownia utylizacyjna
SDR =5,5% 1,81 MWel 52703308

Irédto: opracowanie wiasne.

Podobnie jak w przypadku dwdch wezesniejszych modelowych przyktadow,
biogazownia utylizacyjna jest optacalna finansowo (tabela 9), przy czym optacal-
nos¢ jest na do$¢ wysokim poziomie (IRR = 19%), natomiast w warunkach bra-
ku instrument6w wsparcia inwestycja biogazowa nie jest wykonalna finansowo.
Przy przyjetych zatozeniach inwestycja nie wykazuje réwniez optacalnosci eko-

nomiczne;.

Najwieksza wrazliwo$¢ na zmiane parametréw pracy biogazowni utylizacyj-
nej wykazat brak mozliwosci wylewania pulpy pofermentacyjnej na igki. Dla
materiatu pofermentacyjnego zawierajacego materiat z produkeji przemystowej
mozliwos¢ taka istnieje, ale po spetnieniu okre§lonych wymagan prawnych oraz
logistycznych. W przypadku braku zgody na takie postgpowanie pulpe pofer-
mentacyjng nalezy odwodni¢. Sucha mas¢ nalezy zutylizowa¢ poprzez spalenie
w zakladzie utylizacyjnym, natomiast odciek zawréci¢ do zbiornika (co zmniej-
szy zapotrzebowania na wode do rozcienczania), a nadmiar skierowac do oczysz-
czalni $ciek6w. Natomiast koszt spalenia frakeji statej w zaktadzie utylizacyjnym
wynosi kilkaset ztotych za tone, co w praktyce eliminuje mozliwo$¢ stosowania

takiego rozwigzania ze wzgledow ekonomicznych.

Warto$¢ inwestycji (NPV) przy samofinansowaniu, bez uwzglednienia me-
chanizméw wsparcia, to -40 751 374 PLN, a wigc inwestycja wykazataby wyso-
ka strate. W tabeli 10 przedstawiono warto$¢ tworzona przez poszczegdlne me-

chanizmy wsparcia.

Nastepnie wskazano minimalne wymagane wsparcie ze strony panstwa —
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, stwarzajace mozliwos$¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajgcej inwestorowi wymagana stope zwrotu 8%. Minimalne wspar-
cie wynosi 40 751 374 PLN, co stanowi az 108% naktadéw inwestycyjnych.
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Tabela 10

Analiza wartosci modelowego projektu budowy biogazowni 1,03 MWel tworzonej
przez poszczeg6ine mechanizmy wsparcia

Kategorie wartosci Wartos¢ [PLN]
Warto$¢ przedsiewziecia przy samofinansowaniu -44908 188
Warto$¢ tworzona przez mechanizm wsparcia:
Przychody z tytutu zielonych certyfikatow 46 324 151
Przychody z tytutu fioletowych certyfikatow 9290127
Kredyt preferencyjny 0
NPV z mechanizmami wsparcia +10 706 090

Irédto: opracowanie whasne.

5. Instalacje kolektoréw stonecznych do przygotowania c.w.u. na domu jedno-
rodzinnym w dwu wariantach: przy zalozeniu zmniejszenia kosztow ogrze-
wania gazowego oraz elektrycznego.

Analiza optacalnosci instalacji kolektor6w stonecznych do przygotowania
c.w.u opiera sie na analizie uniknietych kosztéw zwigzanych ze zuzyciem paliw
konwencjonalnych w tradycyjnych (podstawowych) systemach przygotowania
c.w.u. Analiza optacalnosci zostata przeprowadzona w dwdch wariantach: przy
zalozeniu, ze energia z kolektorow stonecznych zmniejsza koszty zwigzane
z uzytkowaniem kotta gazowego oraz bojlera elektrycznego.

Zalozenia do analizy optacalnosci instalacji kolektoréw stonecznych:

Srednia roczna produkcja ciepta - 2484 kW,

Naktady inwestycyjne - 13 200 PLN.

Koszty operacyjne — wymiana ptynu solarnego co 5 lat - 600 PLN, koszt
przegladéw i napraw — 240 PLN rocznie (gérna warto$¢), energia zuzyta na pra-
ce pompy cyrkulacyjnej - 48 PLN.

Unikniete koszty zakupu gazu - 571 PLN rocznie.

Unikniete koszty zakupu energii elektrycznej — 1732 PLN rocznie.

Wyniki wariantowej oceny optacalnosci inwestycji prezentuje tabela 11.

W przypadku zmniejszania kosztéw uzycia kotta gazowego oraz mozliwosci
pozyskania dotacji 45% kosztow kwalifikowanych inwestycja jest optacalna.
W przypadku braku wsparcia inwestycja wykazuje niewielka strate -1 125 PLN.
Réwnoczesnie inwestycja wykazuje optacalno$é¢ ekonomiczng na wysokim po-
ziomie.

W przypadku zmniejszenia kosztow elektrycznego podgrzewania wody in-
westycja jest optacalna finansowo niezaleznie od mozliwo$ci pozyskania dotacji,
przy czym oplacalno$¢ jest na wysokim poziomie. Optacalno$¢ ekonomiczna jest
réwniez na wysokim poziomie.

Do obliczenia efektywnos$ci ekonomicznej zastosowano dostepne wskazniki
kosztoéw i korzy$ci srodowiskowych. W ramach projektu CASES obliczono jedy-
nie $rodowiskowy koszt zewnetrzny produkcji energii. Zastosowany zatem
wskaznik kosztu zewnetrznego dla kolektoréw stonecznych jest przeszacowany,
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Tabela 11

Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej instalacji kolektoréw stonecznych do
przygotowania ¢.w.u. na domu jednorodzinnym

Wyszczegdlnienie Inwestycja NPV [z4] IRR [%] PB[lata] | DPB lata]
o Kolelftory stoneczne - zastepowany no$nik 5400 9,69 112 141
Efektywno$¢ finansowa | gaz ziemny
dlai tora; k = 59 _ P
a inwestora % KolekFory stoneczne - zastepowany nosnik 18 413 37.71 28 31
energia elektryczna
Kolektory stoneczne - zastgpowany nosnik 3,86 17,6 -
Efektywno$¢ finansowa cory z zastepowany Ml c112s
i i gaz ziemny
bez wsparcia panstwa; Kolekt : " ik
Kk =5% olektory stoneczne - zastepowany nosnik |, - 19,33 88 109
energia elektryczna
Efektywnos¢ Kolelftory stoneczne - zastepowany nosnik 5685 9,21 11,04 15
. gaz ziemny
ekonomiczna; Kolekt : " ik
SDR = 5,5% olektory stoneczne - zastepowany nosnik | o 12 c 1635 6,5 8
energia elektryczna

Irédto: opracowanie whasne.

natomiast wskaznik kosztu zewnetrznego dla elektrowni weglowej kondensacyj-
nej jest adekwatny w wariancie, gdy instalacja kolektor6w zmniejsza koszty
elektrycznego podgrzewania wody i niedoszacowany w przypadku kotta gazowe-
go ze wzgledu na niska emisje.

Nastepnie obliczono minimalne wymagane wsparcie ze strony panhstwa -
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, stwarzajagce mozliwo$¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajacej inwestorowi wymagana stope zwrotu 5%. Minimalne wspar-
cie w pierwszym przypadku wynosi 1 125 PLN, co stanowi 8,5% naktadéw in-
westycyjnych, w drugim przypadku nie jest potrzebne.

Podsumowanie

Poza nielicznymi wyjatkami sektor energetyki odnawialnej wymaga wspar-
cia ze strony panstwa, ale wysoko$¢ wsparcia powinna by¢ dostosowana do
technologii i skali inwestycji. Proste por6wnanie optacalno$ci typowych projek-
tow farmy wiatrowej oraz biogazowni rolniczej i utylizacyjnej potwierdza czesto
podnoszony przez przedstawicieli branzy problem niedostosowania (przewymia-
rowania lub niedomiarowania) pomocy publicznej. Duze projekty z sektora
energetyki wiatrowej, ktére dodatkowo korzystaja z efektu skali — przynajmniej
w odniesieniu do kosztow przytaczenia do sieci elektroenergetycznej oraz moz-
liwo$ci negocjowania kontraktow w zakresie dostarczenia urzadzen - generujg
stope zwrotu nawet kilkakrotnie wyzszg od wymaganej, podczas gdy inwestycje
biogazowe — o mniejszej skali i obarczone wieloma ryzykami - przy aktualnej
intensywno$ci wsparcia sg nieoptacalne lub na granicy optacalnosci. Jesli chodzi
o sektor kolektorow stonecznych, bardzo trudno jest dostosowaé intensywnos¢
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wsparcia, gdyz optacalno$¢ tego typu inwestycji uzalezniona jest od wysokosci
kosztow uniknietych zwiazanych ze zuzyciem paliw konwencjonalnych w trady-
cyjnych (podstawowych) systemach przygotowania c.wu. W przypadku kotta
weglowego wsparcie musiatoby by¢ bardzo wysokie, aby gospodarstwom domo-
wym oplacato si¢ instalowa¢ kolektory stoneczne; z drugiej strony — w przypad-
ku elektrycznego podgrzewania wody optacalnos¢ instalacji kolektoréw stonecz-
nych jest zapewniona bez jakiegokolwiek wsparcia ze strony panstwa.
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ANALYSIS OF THE CONDITIONS FOR UTILIZATION
OF BIOMASS IN POLAND

SUMMARY: This article presents results of research conducted on the use of biomass for energetic purposes.
The study was conducted on methods of questionnaire findings in August and September 2011, on a group of
Polish companies producing, distributing and selling biomass (raw and processed) as well as industrial assembly
lines for the production of briquettes and pellets, biomass boilers, etc. The study addresses such issues as: the size
of the companies surveyed, the period of their functioning, increased use of biomass, types purchased of biomass,
the origin of biomass, integrating its use with other renewable energy sources.
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Wstep

Aktualny poziom rozwoju gospodarczego wielu krajow koncentruje sie na
dziataniach zmierzajacych w kierunku racjonalizacji gospodarki zasobami ener-
getycznymi, zmniejszenia energochtonnosci, a takze — w coraz wiekszym stopniu
- wykorzystania odnawialnych Zrédet energii. Jednym z rodzajéow odnawialnych
7rodel energii jest biomasa. Jej wykorzystanie pozwala na pozyskanie energii
cieplnej, jak i elektrycznej. W artykule podjeto probe odpowiedzi na pytania: czy
rynek ten sie rozwija, jakie podmioty na nim wystepuja, z jakich powodéw wy-
korzystywana jest biomasa, jakie rodzaje biomasy sa najchetniej kupowane,
skad pochodzi wykorzystywana biomasa, kim sg klienci kupujacy biomase oraz
jakie przestanki determinujg wybor tego nosnika energii?

1. Metoda, zakres badan oraz charakterystyka grupy badawczej

Dla realizacji badan postuzono si¢ kwestionariuszem ankiety umozliwiaja-
cym dokonanie sondazu diagnostycznego i poznanie opinii badanych respon-
dentéw. Kwestionariusz sktadat sie z 25 pytan. Zostat rozestany w formie e-ma-
ilowej do 486 respondentéw z calej Polski (§rednio do 30 respondentow w kaz-
dym wojewodztwie'). Zakres badan obejmowat respondentéw zajmujacych sie
produkcja, sprzedaza oraz dystrybucja biomasy nieprzetworzonej i przetworzo-
nej, sprzedawcow urzadzen (linii produkceyjnych) do produkcji brykietow i pele-
tow, sprzedaza kottowni na biomase, cieptowni na biomase, a takze biogazowni.
Zostali oni wytypowani na podstawie dostepnych w sieci Internet wtasnych stron
internetowych. Ankiete przeprowadzono na przelomie sierpnia i wrzesnia 2011
roku. Odpowiedzi, w postaci w petni wypenionej ankiety, otrzymano od 44 re-
spondentow (zwrot ankiet wynidst okoto 9%). Liczba ankietowanych stanowita
grupe badawcza, ktérej odpowiedzi podlegaly dalszej analizie. Respondentami
uczestniczacymi w badaniu byli mikroprzedsiebiorcy, mali, $redni i ,duzi”
przedsiebiorcy®. Najwicksza grupe stanowili mikroprzedsiebiorcy (70,45%),
nastepnie mali (20,45%), $redni (6,82%) i ,,duzi”(2,27%) przedsiebiorcy.

Rozktad przedsiebiorstw w grupie w wojew6dztwach jest umiarkowanie jed-
norodny. Najwiecej odpowiedzi uzyskano od respondentéw z wojewodztwa $la-
skiego i mazowieckiego (rysunek 1).

! Kwestionariusz wystano do danego przedsiebiorstwa jednokrotnie, nawet w przypadku, gdy
dziata ono na terenie wielu wojewddztw.

2 Powyzszego podziatu dokonano na postawie Ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dzia-
falnosci gospodarczej, Dz. U. nr 173, poz. 1807. Skoncentrowano sie jednak wytacznie na kry-
terium dotyczacym liczby zatrudnionych pracownikéw (mikroprzedsiebiorca - zatrudnienie
do 10 oséb, maty przedsiebiorca - od 11 do 50 oséb, Sredni - od 51 do 250, pozostali, okresla-
ni zwykle jako ,duzi” - powyzej 250 0s6b).
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Rysunek 1
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Irédto: opracowanie wasne.

[Wojewddztwo]

Sposrod badanych potowa (50%) zajmuje si¢ produkeja i sprzedaza biomasy,
34,09% sprzedaza urzadzen zwiazanych z wykorzystaniem biomasy (na przy-
kiad kottowni, linii produkeyjnych do produkcji brykietu, peletu), a 31,82% -
dystrybucja i sprzedaza biomasy. Pozostali respondenci (9,09%) zajmuja sie
wylacznie sprzedaza biomasy, obstuga biogazowni (4,55%) oraz montazem ma-
tych kottowni opalanych biomasa (rysunek 2).

Rysunek 2
Struktura badanych respondentéw [%]
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Irédto: opracowanie wasne.

[Rodzaj dziatalnosci]
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Respondentami uczestniczacymi w badaniu byli mikro-, mali, $redni i ,,duzi”
przedsiebiorcy®. Uwzgledniajac liczebno$é, najwieksza grupe stanowili mikro-
przedsiebiorcy (70,45%), nastepnie mali (20,45%), $redni (6,82%) i ,duzi”
(2,27%) przedsiebiorcy.

2. Omowienie wynikow badan

Najstarsze przedsigbiorstwo, ktére aktualnie zajmuje si¢ wykorzystaniem
biomasy, powstato w 1900 roku. Wzrost zainteresowania mozna odnotowa¢
w 2000 roku, a najwigkszy — w 2009 roku, w ktérym powstato 10 przedsie-
biorstw zajmujacych sie biomasg (rysunek 3).

Rysunek 3
Rok zatozenia i rozpoczecia dziatalnosci badanych przedsigbiorstw
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Irédto: opracowanie whasne.

Wyliczenia wskazuja, ze 14 przedsiebiorstw (31,82%) powstato wlasnie po
to, aby zajmowac¢ si¢ wylacznie wykorzystaniem biomasy w celach energetycz-
nych, a 30 (68,18%) ,,przebranzowilo” si¢, zmieniajac profil dziatalnosci, dosto-
sowujac go do aktualnych potrzeb rynku.

Zgodnie z uzyskanymi wyliczeniami 72,72% respondentéw potwierdzito wy-
razny wzrost wykorzystania biomasy (urzadzen zwiazanych z wykorzystaniem
biomasy, na przyktad kottowni, linii produkcyjnych do produkcji brykietu, pele-
tu) w ostatnich latach. W sposéb szczegblny nie zauwazyto go tylko 27,28%.
Wzrost nastapit w 2009 roku (pierwszy i drugi kwartyl) i nasilit sie w 2010 roku
(trzeci kwartyl) (tabela 1). Potwierdzaja to wyliczenia zawarte w tabeli 1.

3 Powyzszego podziatu dokonano w oparciu o Ustawe o swobodzie dziatalnosci gospodarczej
(Ustawa z dnia 2 lipca 2004 o swobodzie dziatalno$ci gospodarczej (Dz.U. nr 173, poz. 1807)).
Skoncentrowano sie jednak wytacznie na kryterium dotyczacym liczby zatrudnionych pracow-
nikéw (mikroprzedsiebiorca - zatrudnienie do 10 os6b, maty przedsiebiorca - od 11 do 50
0s06b, $redni - od 51 do 250, pozostali, okreslani zwykle jako ,duzi” - powyzej 250 oso6b).
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Tabela 1
Wzrost zainteresowania wykorzystaniem biomasy
WyszczegdInienie Wartos¢

Liczba 31
Minimum 2001
Kwartyl Q1 2009
Kwartyl Q2 2009
Kwartyl Q3 2010
Maksimum 2011

Irédto: opracowanie whasne.

Najwiekszy wzrost wykorzystania biomasy odnotowano w zachodniej czesci
Polski, w wojewodztwach dolno$laskim, kujawsko-pomorskim, wielkopolskim
oraz zachodniopomorskim (rysunek 4)*. W pozostatych byt on mniejszy.

Rysunek 4
Wzrost wykorzystania biomasy w Polsce z uwzglednieniem podziatu na wojewddztwa
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[Wojewddztwo]

Irédto: opracowanie wiasne.

Respondenci stwierdzili, ze ich klienci w najwigkszym stopniu wykorzystuja
w celach energetycznych drewno, trociny oraz zrebki drzewne; kora, wiéry i sia-
no stosowane sg w niewielkim stopniu. Wéréd innych rodzajéw nieprzetworzo-
nej biomasy badani wymieniali miedzy innymi stome, pestki wisni, ziarno owsa,
rzepak oraz mase organiczng i inne (rysunek 5).

* Ogolna liczba przedsiebiorcéw deklarujgcych znaczny wzrost wykorzystania biomasy (urza-
dzen zwigzanych z wykorzystaniem biomasy) jest wieksza niz 31. Jest to spowodowane faktem
funkcjonowania wielu z nich na terenie wiecej niz jednego wojewddztwa.
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Rysunek 5
Zakup réznych rodzajéw nieprzetworzonej biomasy [%]
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Irédto: opracowanie whasne.

Sposréd przetworzonej biomasy brykiety i pelety ciesza sie rownym zainte-
resowaniem (rysunek 6).

Rysunek 6
Zakup wybranych rodzajéw przetworzonej biomasy [%]
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Irédto: opracowanie wiasne.

Brykiety produkowane sa najczesciej ze stomy, trocin, wiéréow i zrebkow
drzewnych, natomiast pelety z trocin, wiéréw, stomy, zrebkéw, kory, a takze
z roélin energetycznych. Brykiety produkowane sg w pierwszej kolejnosci ze sto-
my (20,45%), a w drugiej z trocin (15,91%), w przeciwienstwie do peletow, ktore
najczeéciej produkowane sa z trocin (29,55%), a nastepnie ze stomy (15,91%)
(rysunek 7).

Podczas realizacji badan skoncentrowano sie réwniez na analizie przyczyn,
dla ktérych klienci kupuja brykiety i pelety. Jak wynika z odpowiedzi, gtéwnymi
czynnikami przyczyniajacymi sie do zakupu brykietéw sa miedzy innymi (kolej-
nos$¢ podawania czynnikéw zostala usystematyzowana wedtug czestotliwosci ich
wymieniania):
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Rysunek 7
Udziat poszczegélnych surowcéw w produkgji brykietéw i peletow [%]
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Irédto: opracowanie whasne.

e wysoka kalorycznoé¢ (wydajnosé);

* nizsza cena (w poréwnaniu z weglem);

* dobre parametry jako$ciowe;

*  dostepnosé;

* wygoda i tatwo$¢ uzytkowania (niz na przyktad standardowy wegiel);
*  czysty, ekologiczny opal;

* czyste, estetyczne opakowanie handlowe;

* niewielka ilo$¢ popiotu po spaleniu.

W przypadku peletéw w najwiekszym stopniu do ich kupna przyczyniajq sie

takie cechy, jak:

e wygoda w uzyciu;

* wysoka kaloryczno$c;

e matla zawarto$¢ popiotu po spaleniu;

* nizsza cena (w poréwnaniu z weglem);

* niezanieczyszczanie Srodowiska;

* koszty zwiazane z eksploatacja pieca poréwnywalne z weglem;
* $wiadomo$¢ ekologiczna;

* dobre parametry jako$ciowe;

* dostepnos¢;

* zapotrzebowanie na energetyke zawodows;
*  czysto$¢ stosowania.

W odczuciu badanych respondentéw za stosowaniem brykietow i peletow
przemawiajq przede wszystkim wysoka kaloryczno$¢ i wydajno$é, atrakeyjniej-
sza cena w poréwnaniu z weglem, wygoda w uzyciu oraz mata ilos¢ popiotu po-
wstajgca po ich spaleniu.

Biomasa wykorzystywana przez respondentéw pochodzi gtéwnie z Polski.
Zdarzaja sie sporadyczne przypadki - w wojewddztwach mazowieckim, mato-
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polskim, $laskim, wielkopolskim i zachodniopomorskim - sprowadzania bioma-
sy z zagranicy. Biomasa pochodzenia krajowego jest sprowadzana przede wszyst-
kim z terenéw znajdujacych sie do 20 km od respondentéw (20,45%), ale i do
650 km (20,45%). W dalszej kolejnosci respondenci sprowadzajg biomase z te-
renéw odlegtych od nich o ponad 100 km (181-200 km - 13,64%) i 101-120 km
- 6,82%) (rysunek 8).

Rysunek 8
Odlegtosci, z jakich sprowadzana jest biomasa [%]
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Irédto: opracowanie wiasne.

Respondenci sprowadzajacy biomase z zagranicy korzystajg z dogodnych
ofert na Ukrainie, Bialorusi, a nawet USA.

Analiza wynikéw badan pozwolita na zidentyfikowanie przyczyn, dla kto-
rych biomasa jest wykorzystywana w celach energetycznych. Jedna z najczeéciej
podawanych pobudek byta che¢ obnizenia kosztéw utrzymania gospodarstwa
domowego (59,09%), a nastepnie dbatos¢ o srodowisko (43,18%). W znacznym
stopniu klienci ankietowanych przedsiebiorstw wskazujg na inne czynniki skta-
niajace ich do stosowania biomasy. Sg nimi miedzy innymi: bezobstugowos¢,
wygoda, czysto$¢ i tatwos$¢ uzycia, bardzo mata ilo$¢ popiotu, proporcje wyko-
rzystania wegla i powstania popiotu, w celu pozyskania tej samej ilosci energii,
ksztattujace sie na poziomie 1:1, nizsza cena (w poréwnaniu z weglem), mniej-
sze zabrudzenie i ochrona Srodowiska (22,73%). W przypadku tego rodzaju
7rodta energii wptyw reklamy na jej wykorzystanie ma stosunkowo niewielkie
znaczenie (6,82%) (rysunek 9).

Wykorzystywana biomasa stuzy w najwiekszym stopniu do ogrzewania po-
mieszczen, pozyskania cieptej wody uzytkowej, zasilania ogrzewania podtogowe-
go, wspomagania centralnego ogrzewania oraz produkcji energii elektrycznej
(rysunek 10).

Ankietowanych zapytano réwniez, czy ich klienci integruja wykorzystanie
biomasy z innymi instalacjami. Okazuje sie, ze potowa badanych potwierdza, ze
takie dzialania majg miejsce. W najwiekszym stopniu (31,82%) wykorzystanie
biomasy integrowane jest z centralnym ogrzewaniem wykorzystujacym konwen-
cjonalne zrédia energii (na przyktad wegiel, gaz). W dalszej kolejnosci - z ko-
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Rysunek 9
Przyczyny wykorzystywania biomasy w celach energetycznych [%]
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Irédto: opracowanie wiasne.
Rysunek 10
Przyktady wykorzystania ciepfa pochodzacego z biomasy [%]
[%]807 7500
70
60
50 1 43,18
40
30
20 - 18,18 18,18
10 1 |_| 6,82
0 2 [
o c=o2 T | =] ' b T
£§8 28§ £3 = B £ 5
= N = o = S = = K] = O
g2 S8 X g = e g
&> £ S T o> =5 % g s £
°2 8zx:z €% E o S
=55 §NE g S =
§E°E < g = £z
2 5 5 =5
] =
e E
@ =
5 £
3 [Sposoby wykorzystania ciepta]

Irédto: opracowanie whasne.

minkami wyposazonymi w ptaszcz wodny (18,18%), z dziatalno$cig na rzecz
elektrowni czy elektrocieptowni (9,09%) oraz z kolektorami stonecznymi (6,82%)
(rysunek 11).
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Rysunek 11
Integracja wykorzystania biomasy z innymi instalagjami [%]
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Irédto: opracowanie wiasne.

Wykorzystanie biomasy w powyzej opisany sposéb okazuje sie charaktery-
styczne dla 0s6b indywidualnych (70,45%), w mniejszym za$ stopniu przedsta-
wicieli przedsiebiorstw uzytecznoéci publicznej (38,64%).

Klienci respondentéw finansuja inwestycje ze $srodkéow wiasnych (81,82%),
w niewielkim stopniu korzystaja z kredytow (18,18%) oraz pozyczek (6,82%).
Ponad potowa (52,27%) wskazuje konieczno$¢ dofinansowania zakupu biomasy
lub urzadzen zwiazanych z jej wykorzystaniem, na przyktad kottowni, linii pro-
dukcyjnych do produkeji brykietu czy peletu. Wsparcia takiego nie oczekuje
47,73% respondentow.

Podsumowanie

Otrzymane wyniki zostaly wygenerowane gtéwnie na podstawie o wiedzy
i doswiadczenia mikroprzedsiebiorcow zajmujacych sie produkcja, dystrybucja
i sprzedaza biomasy oraz sprzedaza urzadzen zwiazanych z jej wykorzystaniem
(miedzy innymi kottowni, linii produkcyjnych do produkeji brykietu, peletu).
Respondenci wskazali, ze szczegblny wzrost zainteresowania wykorzystaniem
biomasy nastapit w 2009 roku. Wyniki badan wskazuja, ze 31,82% ankietowa-
nych przedsiebiorstw powstato wlasnie po to, aby funkcjonowaé w branzy zwia-
zanej z wykorzystaniem biomasy, a 68,18% ,,przebranzowito” profil swojej dzia-
talnosci, aby sprosta¢ nowym wymaganiom rynkowym. Szczeg6lny wzrost wyko-
rzystania biomasy odnotowano w zachodniej czesci Polski. Zaréwno biomasa
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nieprzetworzona (drewno), jak i przetworzona (brykiety, pelety) cieszg sie duzym
zainteresowaniem. Sprzedawana biomasa sprowadzana jest gtéwnie z terenow
potozonych do 20 km od respondenta. Zdarzaja sie jednak przypadki, gdzie bio-
masa transportowana jest z odleglosci wiekszych niz 180 km albo tez z zagrani-
cy (Ukraina, Biatorus, USA). Biomase wykorzystuja gtéwnie odbiorcy indywidu-
alni w celu obnizenia kosztow utrzymania gospodarstwa domowego poprzez in-
tegracje pozyskanego ciepta z centralnym ogrzewaniem lub kominkiem z ptasz-
czem wodnym. Zdarzaja réwniez sie sytuacje, gdzie kottownie na biomase pra-
cuja na rzecz pobliskich cieptowni czy elektrowni.
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THE RESEARCH ON LOWER SILESIAN VOIVODESHIP
DEMANDS FOR RENEWABLE ENERGY INSTALLATIONS
IN SELECTED COMMUNES

SUMMARY: The aim of the article is the identification, analysis and the assessment of demand on installations of
renewable sources of energy in the Lower Silesian Voivodeship on the 3 communes area: Prusice, Zawonia and
Wisznia Mata as well as the opinion of posibilities of utilization of renewable sources of energy. The Authoress of
the article will examine the level of occupants’ ecological awareness on the area of chosen communes. Article
consists of 4 parts. First contains the description of studied area. It the second the installations of renewable
energy sources on which the demand was examined, were discussed. The results of questionnaire investigations
in the third part were introduced. Part fourth contains the possibility of utilization of renewable sources of
energy.

KEY WORDS: demand, renewable energy sources installations, Lower Silesian Province, questionary
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Wstep

Badania ankietowe, dotyczace popytu na instalacje odnawialnych Zrédet
energii w wybranych gminach wojew6dztwa dolnoslaskiego, byty prowadzone
na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroctawiu przez Alicje M. Graczyk w ra-
mach badan wlasnych miedzywydziatowych ,Mozliwosci wykorzystania w Pol-
sce odnawialnych Zrodet energii na terenach wiejskich, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem obszaru Dolnego Slaska” oraz indywidualnych , Gospodarowanie ener-
gia odnawialng na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym” od 18 lipca
do 31 sierpnia 2011 roku.

Uzasadnieniem podjecia tematu badawczego byta pojawiajaca sie koniecz-
no$¢ intensywnego wspierania rozwoju odnawialnych Zrédet energii (OZE)
na poziomie krajowym. W istocie realizacja wspierania rozwoju OZE narzucona
zostala przez zobowigzania unijne, a polskie wtadze sa zobligowane do odpowia-
dajacych prawie unijnemu zmian w prawodawstwie polskim.

Zgodnie z dyrektywa Rady 2009/28/WE, wyznaczajaca cel indykatywny dla
Polski w wysoko$ci 15% udziatu energii odnawialnej w strukturze energii final-
nej brutto do 2020 roku, decydujaca role w wypetnieniu tego zobowigzania beda
mialy technologie wykorzystujace energetyke wiatrowa, produkujgce biogaz,
biomaseg stata i biopaliwa transportowe. Szacuje sig, Ze obszary te powinny
w 2020 roku stanowi¢ 94% zuzycia energii ze wszystkich odnawialnych Zrédet.
Do 2020 roku technologie odnawialne maja tacznie stanowi¢ 25,4% catkowitej
mocy wytworczej'.

W 2009 roku pojawito sie pare kluczowych dokumentéw, ktore aktualizo-
waly badZ uchylaly poprzednie, wptywajace na rozwéj odnawialnych zrédet
energii w Unii Europejskiej, a takze w Polsce. Od 1 stycznia 2009 roku w Polsce
obowiazuja regulacje prawne w zakresie energooszczednosci budynkéw. Budyn-
ki oddawane do uzytku lub wprowadzane do obrotu gospodarczego powinny
posiada¢ §wiadectwa energetyczne. Obowigzek ten wynika z dyrektywy 2002/91/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z 16 grudnia 2002 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw?, ktorej celem jest poprawa jakosci $ro-
dowiska poprzez zmniejszenie zapotrzebowania energetycznego. Dyrektywa
2002/91/WE wymaga zaostrzenia norm dotyczacych zuzycia energii w budyn-
kach. W UE stosowana bedzie wspélna metodologia obliczania charakterystyki
energetycznej budynku. Wiascicielom budynkow i firmom je uzytkujacym $wia-
dectwo energetyczne pokazuje energochtonnos¢ budynku.

Pod koniec kwietnia 2009 roku ukazala sie dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania i sto-
sowania energii ze Zrodet odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie uchylajaca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE?. Polityka energetyczna Polski do

! Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, 10 listopada
2009.

2 Dz. Urz. Wspoélnot Europejskich L1/65, 4.1.2003.

3 Urz. Dz. Unii Europejskiej L. 140/16, 5.6.2009.
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2030 r. zostata przyjeta przez Rade Ministréw 10 listopada 2009 roku. Obejmu-
je ona zadania do realizacji w perspektywie krotkoterminowej i dtugotermino-
wej, do 2030 roku. W tych dokumentach nawotuje sie¢ do zmian w kierunku
intensyfikacji rozwoju OZE, ktéry ma zapewni¢ bezpieczenistwo energetyczne
i minimalizowa¢ negatywny wplyw na srodowisko, spowodowaé wzrost efektyw-
nosci energetycznej i zredukowac¢ emisje CO,,. Przyjmowane sa postulaty méwia-
ce 0 wysoko$ci udziatu OZE w zuzyciu energii finalnej brutto, jednak brak jest
planéw kompleksowego dziatania na trzech poziomach: krajowym, regionalnym
i lokalnym. Na szczegdlng uwage zastuguje poziom lokalny, ktéry jest najstabiej
zbadany. Obecnie nie ma inwentaryzacji OZE zainstalowanych w gospodar-
stwach domowych, rolnych czy przedsiebiorstwach zatrudniajacych do 10 os6b
(mikroprzedsiebiorstwach). Podmioty te, cho¢ w niewielkim stopniu, przyczynia-
ja sie rowniez do wzrostu wykorzystania OZE, ktére to jest o tyle istotne,
ze przektada sie na ksztattowanie poziomu $wiadomosci ekologicznej na pozio-
mie lokalnym, gminnym, co stanowi punkt wyjécia do budowania odpowiednich
wzorcow zachowan i pogladéw w tej materii. Powszechnie wiadomo, Ze jedna
z istotnych barier w zwiekszaniu wzrostu OZE sg protesty lokalnej spotecznosci
przeciw tego typu instalacjom. Najczesciej dotyczy to elektrowni wiatrowych i bio-
gazowni.

W 2011 roku weszta w zycie ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. - o efektyw-
nos$ci energetycznej*. Ustala ona krajowy cel w zakresie oszczednego gospodaro-
wania energia wyznaczajacy uzyskanie do 2016 roku oszczednoSci energii final-
nej w iloci nie mniejszej niz 9% Sredniego krajowego zuzycia tej energii w ciagu
roku, przy czym usrednienie obejmuje lata 2001-2005. Ustawa ta zobowiazuje
uzytkownikéw energii oraz, w mniejszym stopniu, producentow i dystrybutoréw
do zwiekszenia efektywnosci energetycznej tacznie 0 9% do 2016 roku zgodnie
z dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 5 kwietnia 2006 .
w sprawie efektywnosci konicowego wykorzystania energii i ustug energetycz-
nych oraz uchylajaca dyrektywe Rady 93/76/EWG®. Dziatania te dotycza trzech
obszaréw: zwigkszenia oszczednosci energii przez odbiorcéw koncowych, zwigk-
szenia oszczedno$ci energii przez urzadzenia potrzeb wlasnych oraz zmniejsze-
nia strat energii elektrycznej, ciepta lub gazu ziemnego w przesyle lub dystrybu-
cji. Art. 16. ustawy z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej,
stanowi, ze prezes Urzedu Regulacji Energetyki dokonuje wyboru przedsiewzie¢
stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej, za ktére mozna uzyskaé $wia-
dectwa efektywnosci energetycznej (biate certyfikaty - mozna nimi handlowa¢
na Towarowej Gietdzie Energii).

Celem artykutu jest identyfikacja, analiza i ocena popytu na instalacje odna-
wialnych 7Zrédet energii w wojewodztwie dolnoslaskim na terenie 3 gmin: Prusi-
ce, Zawonia i Wisznia Mata oraz ocena mozliwosci wykorzystania Zrédet odna-
wialnych i poziomu §wiadomosci ekologicznej ich mieszkahicow.

*Dz. U. nr 94, poz. 551.
5 Dz.Urz. Unii Europejskiej L 114/64 PL, 27.4.2006.
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1. Charakterystyka obszaru badawczego

Powiat trzebnicki lezy w p6inocno-wschodniej czeéci wojewddztwa dolno-
slaskiego. Charakteryzuje si¢ niskim wskaznikiem gestosci i intensywnosci ru-
chu turystycznego oraz trzecim co do wielko$ci w wojewddztwie, po powiecie
wroctawskim (790kWh) i jeleniogérskim (765 kWh), rocznym zuzyciem energii
elektrycznej na mieszkanca wynoszacym 743,8 kWh. Srednie zuzycie energii
elektrycznej w wojewodztwie dolnoslaskim w roku 2007 na mieszkanca wynio-
sto 705,7 kWh. Powiat ma réwniez dogodne warunki do rozwoju energetyki
odnawialnej, a w szczeg6lnosci do energetyki wiatrowej, biogazowni i biomasy
oraz energetyki wodnej. Lezy na obszarze dobrej wietrznosci (trzecie miejsce
w kraju, po wojewodztwie zachodniopomorskim i pomorskim. Srednia po-
wierzchnia powiatu w wojewédztwie dolno$laskim wynosi 749,69 km?. Powiat
trzebnicki nalezy do powiatow wiekszych od $redniej. Lesisto§¢ powiatu waha
sie w granicach $redniej dla wojewédztwa dolnoslaskiego. Powiat trzebnicki
posiada: 43% udzial laséw i gruntéw lesnych w powierzchni uzytkéw rolnych,
sadow — 1,7%5.

Gmina Wisznia Mata jest polozona w potudniowej czes$ci wojewddztwa dol-
noslaskiego, Zawonia we wschodniej, a Prusice w centralno-zachodniej. Wsp6t-
czesna gospodarka w gminach oparta jest gtéwnie na rolnictwie.

Zamierzeniem autorki byto przebadanie w kazdej gminie po 60 responden-
tow (gospodarstw domowych i rolnych oraz mikroprzedsiebiorstw). Zwrotnos$¢
ankiet pozwolita jednak na zbadanie: w Prusicach 48, w Wiszni Matej 45,
a w Zawoni 46 respondentéw (tabela 1). Respondenci odpowiadali tacznie
na 9 pytan o charakterze otwartym, jak i zamknietym. Wiekszo$¢ badanych byta
czynna zawodowo. Najcze$ciej wykonywane zawody to sprzedawczyni, mecha-
nik samochodowy, nauczyciel, rolnik, przedsiebiorca. Wiekszo$¢ mieszkancéow
nie podawata informacji o swoich dochodach. Wyksztalcenie wyzsze posiadaty
w Wiszni Matej 23 osoby, w Zawoni 15, w Prusicach 9 osob.

Badania przeprowadzono na obszarze poprzednio przebadanym pod wzgle-
dem uwarunkowan i mechanizméw racjonalizacji gospodarowania energig
w gminach w projekcie naukowo-badawczym realizowanym przez Wyzsza
Szkote Ekonomiczng w Biatymstoku we wspétpracy z Uniwersytetem Ekono-
micznym we Wroctawiu, Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie oraz Poli-
technika Biatostocka na zlecenie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (lata
2009-2011). Badania terenowe przeprowadzata Alicja M. Graczyk w czerwcu
i lipcu 2010 roku. Ich celem bylo zbadanie sposobéw gospodarowania energia
w wybranych gminach i powiatach oraz energochtonnosci budynkéw uzyteczno-
$ci publicznej, budowli i urzadzen w gospodarstwach domowych, gospodar-
stwach rolnych i mikroprzedsiebiorstwach.

¢ AM. Graczyk, Raport z badania ankietowego na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego
,Wykorzystanie energii w codziennym zyciu’, Wroctaw 2010, s.2, dokument niepublikowany,
wykonany w ramach projektu Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodarowania
energiq w gminach i powiatach.
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Tabela 1
Klasyfikacja respondenta

WyszczegInienie

Prusice

Wisznia Mata

Zawonia

Liczba gospodarstw
domowych

39, w tym: 12 w bud. wielo-

rodzinnym, 27 w jednoro-
dzinnym

42, w tym: 4 w bud. wieloro-
dzinnym, 38 w jednorodzin-

nym

37, w tym: 10 w bud. wielo-
rodzinnym, 27 w jednoro-
dzinnym

Liczba
mikroprzedsiebiorstw

2 ustugowo-handlowe

1 ustugowo-handlowe

1 produkcyjne, 1 ustugowe,

Liczba gospodarstw 7 mieszanych 2 mieszane 7 mieszanych
rolnych
Ogoétem liczba 48 45 46

respondentow

Irédto: opracowanie whasne.

1.1. Kryteria wyboru jednostek do badania

Parametry doboru gmin do badania na obszarze powiatu trzebnickiego doty-
czyly”

e lesistosci w wojewoddztwie dolnoslaskim;

* dochodéw budzetéw gmin na 1 mieszkanca w 9 przedziatach, gdzie przedziat
9 to dochody wieksze niz 2951 PLN, a pierwszy to od 1901 do 2050 PLN;

* wydatkow budzetéow gmin na 1 mieszkanca w 9 przedziatach, gdzie prze-
dziat 9 to dochody 2851 PLN w 2007 roku, a przedzial najbiedniejszy poni-
zej 1800 PLN;

e charakteru gminy (gmina wiejsko-miejska, wiejska);

o gleb;

e czystosci Srodowiska.

Starano si¢ dobra¢ gminy do badania w ten sposob, aby wykazywaly zrézni-
cowanie pod wzgledem kluczowych parametréw. W Wiszni Matej istnieje naj-
wieksza sposroéd badanych gmin liczba mikroprzedsiebiorstw produkcyjnych.
Podobnie gesto$¢ zaludnienia jest wieksza od $redniej i wynosi 80,37 os/km?.
Gmina ma najlepsze gleby, a czysto$¢ srodowiska na poziomie umiarkowanym.
Udziat powierzchni lesnej wynosi 19,52% (znacznie ponizej przecietnej), a sa-
dow - 1,24% (ponizej $redniej powiatu). Prusice charakteryzuja sie $rednio uro-
dzajnymi glebami, najwiekszym zanieczyszczeniem powietrza, udziatem po-
wierzchni le$nej oraz sadéw, laséw na poziomie 33,71% (ponizej przecietnej),
sadow 1,16% (ponizej $redniej). Zawonia ma najczystsze Srodowisko naturalne,
najmniej urodzajne gleby, a udziat powierzchni lesnej oraz sadéw wynosi odpo-
wiednio: 69,56% laséw (ponadprzecietny), sadéw — 0,41% (ponizej $redniej).

7 Ibidem, s. 3.



128

Ekonomia i Srodowisko 2 (40) + 2011

1.2. Charakterystyka energetyczna gmin Prusice, Zawonia i Wisznia Mata

Energia cieplna wykorzystywana w gminie Wisznia ma zdecentralizowany
charakter. Mieszkancy zaopatruja sie w ciepto za pomoca kottowni indywidual-
nych. Pozyskiwana energia cieplna w gospodarstwach indywidualnych pochodzi
tez ze spalania wegla kamiennego i $mieci, przez co w gminie wystepuje niska
emisja zanieczyszczen pylowych i gazowych. Na terenie gminy tylko 8 sposréd
16 miejscowosci ma dostep do gazu sieciowego (gaz ziemny wysokometanowy
grupy E). Gtéwnymi odbiorcami sg indywidualne gospodarstwa domowe zuzy-
wajace gaz na cele grzewcze, jak i komunalno-bytowe. Gmina nie posiada lokal-
nej sieci cieptowniczej. Budynki gminne ogrzewane sg za pomoca piecoéw na olej
opatowy, wegiel i gaz ziemny. Do ogrzewania wykorzystywana jest tez energia
elektryczna.

Energia cieplna wykorzystywana w gminie Prusice ma zdecentralizowany
charakter. Brak tu lokalnej sieci gazowej. Istnieje jedynie gazociag przesytowy
wysokiego ci$nienia o $rednicy 250 i 350 mm. Na terenie gminy nie ma sieci
cieptowniczej. Wiekszo$¢ energii cieplnej pochodzi z przydomowych zbiornikéw
na gaz plynny oraz w duzej mierze takze ze spalania wegla kamiennego
i drewna (piece weglowe Pleszew lub inne, wtasnej roboty). Przez to odczuwalne
jest zjawisko niskiej emisji zanieczyszczen pylowych i gazowych, pochodzace
glownie z wykorzystania wegla jako noénika energii w pojedynczych gospodar-
stwach domowych. Budynki gminne ogrzewane sg za pomoca piecéw na olej
opatowy lekki (99%), kotly olejowe maja sprawnos¢ siegajaca od 86% do 91%
i 1% budynkow ogrzewa wegiel kamienny i drewno wykorzystywane do okazjonal-
nego ogrzewania $wietlic wiejskich. Ciepla woda uzytkowa w budynkach gmin-
nych podgrzewana jest przeptywowymi podgrzewaczami wody o sprawnosci 99%3.

Energia cieplna wykorzystywana w gminie Zawonia pochodzi gtéwnie z sieci
gazowej (blisko 60% mieszkancow z niej korzysta), nie ma budynkéw ogrzewa-
nych z sieci cieptowniczej. Sumaryczna dlugos¢ sieci gazowych w gminie wyno-
si 42 km. Gospodarstwa domowe wykorzystuja tez do ogrzewania piece weglowe
Pleszew lub inne wiasnej roboty. Budynki gminne ogrzewane sg za pomoca pie-
cykow elektrycznych (grzejnikéw konwekeyjnych zasilanych pradem elektrycz-
nym o sprawnosci od 40% do 95% lub kottéw gazowych o mocy 125, 150 lub
200 kW). Ciepta woda uzytkowa podgrzewana jest przeptywowymi ogrzewacza-
mi wody o sprawnosci od 60% do 90% lub kottami gazowymi centralnego ogrze-
wania o sprawnosci $redniej 85%. Gmina Zawonia, korzystajac z gazu (kopalnia
gazu w miejscowosci Czesz6w w gminie Zawonia), postanowita zmodernizowa¢
wszystkie kottownie w budynkach administracyjnych i kottownie weglowe zasta-
pi¢ kottowniami gazowymi w budynkach Zespotu Szkét w Czeszowie i w Zawoni
oraz budynkach Zespotu Publicznych Zakltadéw Opieki Zdrowotnej w Zawoni
i w budynku Urzedu Gminy Zawonia oraz Gminnego Osrodka Kultury i Biblio-
teki w Zawoni’.

8 Dane pochodzace z ankiet skierowanych do urzedéw gmin, Prusice, lipiec 2010.
9 Dane pochodzace z ankiet skierowanych do urzedéw gmin, Zawonia, lipiec 2010.



Studia i materiaty

129

Energia elektryczna dostarczana jest do trzech gmin przez koncern energe-
tyczny Tauron z Obornik Slaskich.

2. Instalacje odnawialnych Zrddet energii

W zaleznosci od zapotrzebowania na ciepto, co czesto jest skorelowane
z rokiem budowy budynku, w ktérym miesci sie siedziba firmy, gospodarstwo
rolne czy domowe, wyréznia si¢ okre$lone klasy energochtonnosci. Znajomosé¢
Kklas jest bardzo przydatna w szacowaniu energochtonnosci budynku i doborze
odpowiednich urzadzen wspomagajacych energooszczednosé, w tym urzadzen
energetyki odnawialnej.

W budynkach pochodzgcych z lat siedemdziesiatych — dziewieédziesiatych
XX wieku zapotrzebowanie na ciepto osiaga warto$ci 150-200 kWh/m?/rok.
W nowym budownictwie waha si¢ od 100 do 120 kWh/m?/rok. Dom energo-
oszczedny ma zapotrzebowanie na energie do ogrzewania ponizej poziomu
70 kWh/m?/rok. W europejskiej normie ISO uzalezniono energooszczednosé
budynku od ilosci energii potrzebnej do ogrzania 1m? powierzchni budynku w
ciagu roku (tabela 2).

Tabela 2
Klasy energooszczednosci budynkow
Zapotrzebowanie na ciepto [kWh/m?/rok] Klasa energooszczednosci
Powyzej 70 poza klasa
30-70 dom energooszczedny
15-30 dom niskoenergetyczny
ponizej 15 Dom pasywny

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Dom energooszczedny, dostep: http://domy.lipinscy.pl/energooszczedne [data

wejscia: 15-08-2011].

Im budynek starszy, tym straty ciepla sa wieksze. Najwiecej energii traci sie
przez przegrody zewnetrzne budynkéw (patrz rysunek 1) oraz okna (30%). Mo-
dernizacja budynkow i zwigkszenie ich standardu energetycznego moze zmniej-
szy¢ zuzycie energii nawet o 70-90%.

Stan zasobéw substancji mieszkaniowej w wybranych krajach UE w zalez-
nosci od roku budowy przedstawia rysunek 2. Gtéwna przyczyna wysokiej ener-
gochtonnosci budownictwa krajowego jest nieefektywne ogrzewanie i niski stan-
dard izolacyjnosci istniejacych budynkow.

Podwyzki cen energii i wzrost kosztéw ogrzewania budynkéw coraz widocz-
niej wplywaja na wzrost zainteresowania nowoczesnymi technologiami pozwala-
jacymi na obnizenie tych kosztéw. Budynek energooszczedny przyczynia si¢ do
redukcji emisji CO, do atmosfery dzigki zuzywaniu matej ilosci energii na co-
dzienng eksploatacje, to znaczy na o$wietlenie, ogrzewanie, prace urzadzen go-
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Rysunek 1
Przecigtne straty ciepta w budynku
Straty ciepfa przez wentylacje

Straty ciepfa przez dach

Straty ciepfa przez okna
10-20%

Straty ciepfa przez Sciany
20-30%

Straty ciepfa przez od’fogg na gruncie
5%

Irédto: Solidny dom, budownictwo dia profesjonalistéw, dostep: www.solidnydom.pl [data wejécia: 15-08-2011].

Rysunek 2
Jakos¢ energetyczna budynkdw. Stan zasobdw w wybranych krajach UE

Dania — budynki wznoszone po 2005 roku

Niemcy — Sredni stan wszystkich budynkow

Polska — budynki wznoszone po 1998 roku

D 130 [kWh/m*/a] Dania — érednia dla wszystkich zasohéw

E 120-160 [kWh/m’/a] Polska — budynki wznoszone w latach 1993-1997

F 160-200 [kWh/m’/a] Polska — budynki wznoszone w latach 1988-1992
G 240-350 [kWh/m*/a] Polska — budynki wznoszone przed rokiem 1985

Zrédto: P. Lis, Efektywnosc energetyczna w systemach budowlano-instalacyjnych, Europejski Fundusz Spoteczny,
(Czestochowa 2009, s. 6.

spodarstwa domowego, oraz wykorzystywaniu rekuperacji i/lub energii odna-
wialnej (stonecznej, wiatrowej, gruntowej)™.

Najbardziej efektywnym energetycznie i najnowocze$niejszym sposobem
wentylacji jest rekuperator, urzadzenie, w ktérym przeplywaja obok siebie dwa
strumienie powietrza. Jeden z nich to ogrzane powietrze wylatujace z domu
(czerpane w pierwszej kolejnosci z tazienek, kuchni, toalet), drugi - chlodne,

“Dom energooszczedny, dostep: www.domy.lipinscy.pl/energooszczedne [data wej-
$cia: 15-08-2011].
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$wieze powietrze pobrane z zewnatrz budynku. Jest to tak zwana mechaniczna
wentylacja nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepla. Instalacja ta potrafi nie tyl-
ko tak oczysci¢ powietrze, ze alergicy moga oddycha¢ bez obaw, ale odzyska¢
ciepto nawet do 90% ciepta bytowego wytwarzanego przy gotowaniu, praniu,
kapieli. Wedtug szacunkéw producentéw sa to oszczednosci energii rzedu 12GJ
na rok (okoto 850 PLN na rok)". Jednorazowy koszt montazu dla domu o po-
wierzchni 150m? to okoto 10 000 PLN, a coroczne oszczedno$ci w zuzyciu ener-
gii — okoto 3 000 kWh'2.

Rekuperator jest niewielkim urzgdzeniem, ktérym tatwo sie steruje. W lecie
pozwala cieszy¢ sie chtodem, a zimg rozprowadza ciepto po budynku. Odprowa-
dza tez pare wodna. Kazde pomieszczenie w firmie moze by¢ wentylowane tylko
wtedy, gdy zachodzi taka potrzeba, co daje dodatkowe duze oszczednosci ener-
gii. Istnieje tez mozliwoé¢ indywidualnej regulacji temperatury w kazdym po-
mieszczeniu. Bardzo wazng zaleta rekuperacji zdecentralizowanej jest brak sieci
kanatéw wentylacyjnych, co umozliwia instalacj¢ nawet w starych budynkach.
System rekuperacji jednej z firm zaoszczedza do 60 razy wiecej energii, niz sam
jej zuzywa. Nie wymienia tez niepotrzebnie powietrza w pomieszczeniach nie-
uzywanych. Dzieki temu oraz dzieki duzo mniejszej sumarycznej mocy zainsta-
lowanych wentylatoréw niz w przypadku wentylacji centralnej koszt zuzywanej
na ten cel energii jest co najmniej kilkakrotnie nizszy'?.

Koszty ogrzewania lokalu z wentylacja mechaniczng z odzyskiem ciepta
wentylacyjnego sg mniejsze od 40 do nawet 70% w poréwnaniu z wentylacja
grawitacyjna. Sprawno$¢ odzysku ciepta wynosi od okoto 70 do nawet 95%.
Koszty eksploatacji z uwzglednieniem kosztéw energii elektrycznej (0,39 PLN
dziennie) oraz wymiany 2 razy do roku filtréw wynosza od 20-50 PLN miesiecz-
nie. Okres zwrotu inwestycji — od 2 do 6 lat. Czas zywotnosci - do 30 lat'.

Pompy odzyskuja ciepto z wody, gruntu albo bezposrednio z powietrza za
pomoca wymiennika zewnetrznego i transportuja je do instalacji centralnego
ogrzewania lub cieptej wody w budynku. Pompa pobiera tylko niewielka iloé¢
energii potrzebnej do jej dziatania. Ciepto do ogrzania domu pochodzi z otocze-
nia. Pompa ciepta uwazana jest za najbardziej ekonomiczny system ogrzewania.
Srednio daje on od 50 do 80% oszczednosci energii'®. Pompa ciepta jest najefek-
tywniejszym, biorac pod uwage sprawno$¢, sposréd dostepnych urzadzen grzew-
czych, gdyz $rednio 2/3 kosztow utrzymania domu to koszty ogrzewania. Wyma-
ga jednak sporych naktadéow inwestycyjnych, czasem rzedu 50 tys. PLN oraz

Wentylacja, dostep: www.klimatyzacja.org.pl [data wej$cia: 15-08-2011].

12 Rekuperatory, Ekoenergia, dostep: www.ekoenergia.polska-droga.pl [data wejscia:
14-08-2011].

13 P. Waydel, Jakie sq wady i zalety wentylacji zdecentralizowanej z rekuperacjq?, do-
step: www.eioba.pl [data wejscia: 14-08-2011].

14 AM. Graczyk, Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii w gminach, Kwestionariusz re-
spondenta, Wroctaw 2011, s. 3.

15 Ciepto w budynku, dostep: www.vattenfall.pl/pl/cieplo-w-budynku.htm [data wej-
Scia: 14-08-2011].
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zwykle duzej dziatki potrzebnej do jej zainstalowania. Ogrzewajac pompa ciepta
zmniejszamy o 75% koszty ogrzewania. Miesieczny koszt utrzymania pompy
na powierzchnie uzytkowa lokalu 150 m? wynosi 210 PLN. Okres zwrotu inwe-
stycji — od 7 lat. Czas zywotnosci — do 25 lat'.

Fotowoltaika to stoneczne systemy zasilania elektrycznego, czyli zastosowa-
nie modutéw, ktore za posrednictwem promieniowania stonecznego produkuja
energie elektryczna. Biorgc pod uwage fakt, iz z 1m? mozliwe jest wyprodukowa-
nie okoto 100W energii elektrycznej, ogniwa fotowoltaiczne sg efektywnym Zzro-
diem energii. Z jednego kWp (kilowat tak zwanej mocy szczytowej) zainstalowa-
nej mocy fotowoltaiki mozna uzyska¢ w naszej szerokosci geograficznej okoto
950kWh energii rocznie (z czego w miesigcach letnich okoto 120kWh/mies.
i jedynie okoto 20kWh/mies. w miesiacach zimowych). Fotowoltaika ma szero-
kie zastosowanie do o$wietlenia ogrédkow, do instalacji nawadniajacych, syste-
moéw zasilania urzadzen chlodniczych i kanalizacji, ogrzewania altanek,
czy domkéw letniskowych. Do obliczen przyjeto moc znamionowa kolektorow
6 kW. Skuteczno$¢ fotowoltaiki mierzona oszczednoscia w konwencjonalnych
zrodtach energii wynosi 20%. Produkujac prad z PV, zmniejszamy o 20% koszty
energii elektrycznej. Miesieczny koszt utrzymania na powierzchnie uzytkowa
domu o 150 m? wynosi 25 PLN. Okres zwrotu inwestycji — od 20 lat. Czas zywot-
nosci - do 40 lat'.

Zastosowanie kolektoréw stonecznych skupia sie gléwnie wokoét wykorzy-
stania energii cieplnej do podgrzania cieplej wody uzytkowej, ogrzewania wody
basenowej, wspomagania centralnego ogrzewania. Skutecznos¢ kolektora mie-
rzona oszcz¢dnos$cia w konwencjonalnych zrédtach energii wynosi 62% przy
podgrzaniu cieplej wody oraz 25% przy zastosowaniu do centralnego ogrzewa-
nia. Miesigczny koszt utrzymania kolektora na powierzchni¢ uzytkowa domu
0 150 m? wynosi 25 PLN. Instalacja zwraca si¢ w okresie okoto 10 lat. Okres
zwrotu inwestycji - od 7 lat. Czas zywotnosci — do 20 lat'®.

Praktycznie 60% powierzchni Polski to obszary sprzyjajace energetyce wia-
trowej. W miesigcach od paZzdziernika do marca sita wiatru jest najwieksza, do-
brze wpisuje sie to w charakterystyke zapotrzebowania na energie elektryczna,
ktora wtasnie w okresie zimowym jest najwieksza. Mikroelektrownie wiatrowe
to takie, ktére posiadaja moc nominalng od 100W do 20kW. Z turbiny wiatrowej
o mocy 400W uzyskuje sie $rednio 45kWh miesiecznie, a z turbiny o mocy
1800W okoto 450kWh miesiecznie przy predkosci wiatru okoto 6m/s. Do obli-
czen przyjeto moc znamionowa turbiny 6kW. Skuteczno$¢ turbiny mierzona
oszczednoscia w konwencjonalnych zrédtach energii wynosi 20%. Miesigezny
koszt utrzymania na powierzchni¢ uzytkowa lokalu o 150 m? wynosi 25 PLN.
Okres zwrotu inwestycji - od 7 lat. Czas zywotnosci — do 20 lat®.

16 A M. Graczyk, Wykorzystanie..., op.cit., s. 2.
17 Ibidem, s. 3.

18 Ibidem.

9 Ibidem.
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3. Wybrane wyniki badan ankietowych

Na pytanie: ,Czy uwazaja Panstwo wptyw OZE na $rodowisko naturalne
za negatywny, pozytywny, neutralny?” ponad 70% mieszkancéw Prusic i Wiszni
Matej oraz 60% mieszkancow Zawoni odpowiedziato, ze jest on pozytywny.
Negatywny wplyw zauwazaja jedynie mieszkanicy Zawoni (mniej niz 10%). Oni
tez sa najmniej zorientowani, jaki ten wplyw rzeczywiscie jest (udzial odpowie-
dzi ,nie wiem” siega blisko 30%), (rysunek 3).

Rysunek 3
Ocena respondentéw wptywu OZE na $Srodowisko [%]

0 A —
[%] 100 — |

Prusice Wisznia Mata Zawonia

M nie wiem [ neutralny ] pozytywny [] negatywny

Zrédto: opracowanie wiasne.

Celem jednego z pytan bylo sprawdzenie, czy respondent jest poinformowa-
ny o mozliwosciach instalacji OZE u siebie (gospodarstwo domowe, rolne czy
mikroprzedsiebiorstwo). Najpopularniejszy okazat sie we wszystkich miejscowo-
$ciach kolektor stoneczny - ponad 90% mieszkancéw wie o mozliwosciach in-
stalacji tego urzadzenia. Odwrotnie jest z rekuperatorem, ktéry nie nalezy do
OZE, jednak jest urzadzeniem w stosunku do niego komplementarnym, wyste-
pujacym w budownictwie energooszczednym. W Prusicach jedynie ponad 10%
mieszkancéw styszalo o rekuperatorze, lepsze wyniki w tym pytaniu uzyskali
mieszkancy Zawoni (35%), a najlepsze w Wiszni Matej - blisko 40% (rysunek 4
A, B, C). Niewielu badanych réwniez zna mozliwo$ci wykorzystania ogniw foto-
woltaicznych. W Prusicach i Zawoni jest to niewiele ponad 30%, w Wiszni Malej
niecate 30%. Zagadnienie instalacji pompy ciepla jest bliskie ponad 70% bada-
nych w Wiszni Matej i Zawoni, w Prusicach co drugiej osobie. Analogicznie
ksztaltuje sie wiedza na temat zastosowania turbin wiatrowych - okoto 40% re-
spondentéw z kazdej miejscowosci slyszato o mozliwosciach ich zainstalowania.

Kluczowe znaczenie dla zbadania popytu na instalacje OZE miato pytanie:
,Czy posiada Pan/i, a jesli nie, to czy zamierza zastosowa¢ nastepujace urzadze-
nia: pompa ciepta, ogniwa fotowoltaiczne, kolektor stoneczny, turbina wiatrowa,
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Rysunek 4
Mozliwo$¢ zastosowania u respondentdw wybranych urzadzen [%]
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rekuperator?”. W Prusicach jedynie 2 osoby sposréd badanych posiadaja pompe
ciepta. Jedna z nich uzywa urzadzenia do jednoczesnego ogrzania pomieszczen
i podgrzania wody, druga jedynie do ogrzania pomieszczen. Ponad 25% respon-
dentéw zamierza zastosowaé u siebie takie urzadzenie, wiekszo$¢ do celow
ogrzania pomieszczen i podgrzania wody. Ogniwa fotowoltaiczne posiada 1 oso-
ba, a 4 zamierzaja je zastosowac, gtéwnie do celéw ogrzania pomieszczen i pod-
grzania wody. Dziesie¢ osob posiada kolektor stoneczny, a 25 ma w planach jego
zastosowanie. Kolektor przeznaczony gléwnie jest do podgrzania wody:.
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W Wiszni Malej 5 os6b sposrod badanych posiada pompe ciepla, 3 gospo-
darstwa domowe wykorzystuja ja do ogrzania pomieszczen i podgrzania wody,
jedno tylko do podgrzania wody i jedno tylko do celow ogrzewania domu. Naj-
starsza zainstalowana pompa ma 4 lata, najnowsza pracuje od tego roku. Zakup
tego urzadzenia planuje 7 respondentéw, w tym 5 do ogrzewania domu, 2 do
podgrzania wody. Ogniwa fotowoltaiczne posiadaja 2 osoby, a 5 0s6b zamierza je
zastosowac (troje z nich do celéw podgrzania wody, a dwoje do ogrzania po-
mieszczen). Kolektor stoneczny posiadaja 4 osoby, a zamierza je zainstalowaé
29 osdb, gléwnie do podgrzania wody:

W Zawoni 5 0s6b sposrod badanych posiada pompe ciepta, 4 wykorzystuja
ja do ogrzewania domu, jedna do podgrzania wody. Zakup tego urzadzenia pla-
nuje 8 0s6b, 3 sposrod nich do uzyskania cieptej wody uzytkowej, 4 do ogrzewa-
nia domu, jedna dla obu tych funkcji. Ogniwa fotowoltaiczne posiada 1 osoba,
a 2 zamierzaja je zastosowac. Kolektor posiada 11 osdb, a zamierzaja go zainsta-
lowac¢ 23 osoby.

Turbing wiatrowa posiada tylko jedna osoba (Prusice), a zamierzaja zainsta-
lowa¢ w Prusicach 5, w Wiszni Matej 8, a w Zawoni 6 os6b. Rekuperator posia-
da 1 osoba w Zawoni i jedna w Prusicach, a zamierza go zainstalowa¢ jedna
osoba w Zawoni, a 8 0s6b w Wiszni Mate;j.

4. Mozliwosci wykorzystania 0ZE w gminach

Ze wzgledu na potozenie powiatu trzebnickiego w péinocnej czeéci woje-
wodztwa dolno$laskiego, gdzie wedtug najnowszych badan prywatnych inwesto-
roéw sa najdogodniejsze warunki wiatrowe, zblizone nawet do tych na Pomorzu,
zaleca si¢ inwestowanie w rozwdj farm wiatrowych oraz mikrogeneracji wiatro-
wych przydomowych.

Korzystne warunki do instalacji stonecznych (kolektorow stonecznych lub
ogniw fotowoltaicznych) panuja na Wzgoérzach Trzebnickich. Wynika to z du-
zych spadkéw i potudniowej ekspozycji. Gminy powinny je wykorzysta¢ i zbadaé
mozliwosci instalacji solarnych. Teoretyczny potencjat promieniowania stonecz-
nego dla powiatu trzebnickiego mozna oszacowaé na 1100 kWh/m?/rok®.

Prusice planujg zainstalowanie 9 000 m? ptaskich kolektoréw stonecznych
na terenie gminy, co sprzyja¢ bedzie ograniczeniu negatywnego wptywu energe-
tyki konwencjonalnej na $rodowisko. Proponuje si¢ instalacje 1000-1300 m?
kolektorow ptaskich w budynkach mieszkalnych zarzadu ZGKiM oraz w budyn-
kach spotdzielni mieszkaniowej. Dodatkowo, w ramach realizacji Programu Sto-

20 Teoretyczny potencjat energii stonecznej mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaréw nasto-
necznienia zamieszczonych w polskiej normie PN-B-02025. W Polsce, w zaleZno$ci od miejsca,
stonice dostarcza w ciggu roku od 900 kWh do 1200 kWh energii na kazdy m? powierzchni
poziomej. T. Poskrobko, Inwentaryzacja OZE w powiecie trzebnickim, Bialystok 2011 (doku-
ment niepublikowany, cze$¢ programu wykorzystania OZE w ramach projektu ,Uwarunkowa-
nia i mechanizmy racjonalizacji gospodarowania energia w gminach i powiatach”).
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neczny Dach 2009-2013, przewidywany jest montaz 400 m? kolektor6w na da-
chach budynkéw os6b fizycznych, tacznie okoto 100 inwestycji®!.

Celem pozyskania funduszy instalacji OZE mozna aplikowaé¢ o wsparcie
ze Srodkow publicznych, w tym funduszy europejskich. Inwestorzy energetyki
stonecznej maja mozliwo$¢ skorzystania jako odbiorcy indywidualni z dofinan-
sowania NFOSiGW do zainstalowania kolektoréw stonecznych na dachach bu-
dynkéw mieszkalnych (do 45% kosztow inwestycji). Gminy moga staraé sie
pozyskaé dofinansowanie do instalacji solarnych i fotowoltaicznych planowa-
nych do zamontowania na dachach budynkéw uzytecznosci publicznej ze $rod-
kéw unijnych. Instalacje fotowoltaiczne czy solarne, zamontowane na dachu
budynku urzedu gminy, szkoty oraz jako o$wietlenie znakéw drogowych, przy-
stankow (na przyktad jak jest w gminie Polkowice, wojewddztwo dolnoslaskie)
ulic czy parkéw, mogg stuzy¢ celom edukacyjnym i demonstracyjnym.

Aby przyczynic¢ sie do realizacji celu nadrzednego i strategicznego w zakresie
podniesienia bezpieczenistwa dostaw paliw i energii na terenie gmin, kazda
z nich powinna uchwali¢ projekt planu zatozen zaopatrzenia w energie elek-
tryczna, cieplo i paliwa gazowe. Obecnie jedynie dwie gminy - Prusice i Wisznia
Mala - posiadaja takie dokumenty, w przy czym wymagaja one aktualizacji,
bo powstaly pare lat temu. Zadna z gmin nie posiada planu energetycznego.
Konieczne jest rowniez opracowanie i zatwierdzenie przez wladze gminy planu
zagospodarowania przestrzennego gminy??.

Poprawe efektywno$ci energetycznej mozna osiagnaé nie tylko przy wyko-
rzystaniu OZE, ale tez dzieki modernizacji (wymiana na bardziej energooszczed-
ne) w gospodarstwach domowych, rolnych, mikroprzedsiebiorstwach aktualnie
istniejacych urzadzen wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej. Jak wykazaty
badania terenowe, w gminach obecnie czesto uzywane sa urzadzenia o niskiej
sprawnosci, zuzywajgce znaczne ilosci paliwa konwencjonalnego. Poprawe sku-
tecznosci, efektywnosci i jako$ci procesu dostarczania ciepta i energii elektrycz-
nej mozna tez osiggna¢ przez wykorzystywanie nowoczesnej technologii, w tym
urzadzen o sprawno$ci rzedu 85% i wiecej. Pomocna moze by¢ réwniez kom-
pleksowa termomodernizacja okien, drzwi w gospodarstwach domowych i bu-
dynkach gminnych, wsparta pomocg finansowa ze §rodkéw i programéw pomo-
cowych UE.

Obnizanie strat ciepta w budynkach komunalnych gmina Prusice chce osig-
gna¢ przez ich kompleksowa termomodernizacje. Przewidywany efekt to reduk-
cja zuzycia energii cieplnej o 51% w wybranych budynkach administracji, wdro-
zenie Programu Cieple Mieszkanie w latach 2009-2013. Natomiast termomo-
dernizacja w skali indywidualnego odbiorcy pozwoli na redukcje zuzycia energii

4 Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektrycznq i paliwa gazowe dla gminy
Prusice, Wroctaw 2008 (dokument niepublikowany, cze$¢ programu wykorzystania OZE
w ramach projektu ,Uwarunkowania i mechanizmy racjonalizacji gospodarowania energia
w gminach i powiatach”).

22 W ramach projektu ,Uwarunkowania i mechanizmu racjonalizacji gospodarowania energia
w gminach i powiatach” powstat plan energetyczny dla gminy Prusice autorstwa dr Heleny
Rusak.
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cieplnej o 52% w budownictwie mieszkaniowym. Gmina ma tez w planach grun-
towng modernizacje o$wietlenia drogowego we wszystkich miejscowosciach
(miasto Prusice i gmina) przez wymiane wszystkich lamp i instalowanie nowo-
czesnych zrédel §wiatta o zdecydowanie mniejszych mocach, zapewniajacych
jednocze$nie wymagane warunki o$wietleniowe. Oczekiwany efekt to zmniej-
szenie oplat za energie elektryczna w granicach od 40 do 60%. Zwrot naktadéw
powinien nastapi¢ w ciagu 6 lat. Dodatkowym czynnikiem poprawiajacym efek-
tywno$¢ energetyczng w Prusicach mogtoby by¢ zainstalowanie inteligentnych
instalacji do sterowania zataczaniem i wytaczaniem o czasie urzadzen elektrycz-
nych w obiektach uzytecznos$ci publicznej, jak i indywidualnych gospodarstwach
domowych, co skutkuje zmniejszeniem mocy zaméwionej i optat za energie
elektryczna?.

Aby poprawi¢ stan §rodowiska naturalnego w gminie Wisznia Mala oraz
Prusice, w tym zlikwidowa¢ Zrédta niskiej emisji, nalezatoby zmieni¢ ogrzewanie
weglowe, a w szczeg6lnosci stare piece kaflowe, weglowe na gazowe, olejowe, czy
tez zainstalowac¢ ogrzewanie na energie elektryczna, pompami ciepta, fotowolta-
ika albo wspomoc sie rekuperatorem przy wykorzystaniu energii cieplnej z po-
mieszczen. Wazna jest tez kampania spoteczna na rzecz u§wiadomienia miesz-
katicom konsekwencji wynikajacych z palenia $§mieci w paleniskach domowych.

Podsumowanie

Poziom edukacji ekologicznej dotyczacej identyfikacji wptywu OZE na $ro-
dowisko naturalne wydaje sie zadowalajacy. Wiekszo$¢ mieszkanicow zauwaza
pozytywny wplyw Zrédet odnawialnych na srodowisko.

Mieszkancy badanych miejscowosci orientuja sie co do mozliwosci wykorzy-
stania przydomowych instalacji OZE w gospodarstwach domowych, rolnych czy
mikroprzedsiebiorstwach. Najmniejsza popularnoscia ciesza sie wspomagajace
energooszczedno$¢ OZE, stosowane w budownictwie energooszczednym, reku-
peratory oraz fotowoltaika.

Pompe ciepta posiada 4% mieszkanicow Prusic, 11% Wiszni Matej i Zawoni.
Wykorzystywana jest zaréwno do ogrzania pomieszczen, jak i podgrzania wody.
Jedna czwarta respondentéw w Prusicach i Zawoni posiada kolektor stoneczny,
a ponad 50% ma w planach jego zastosowanie. W Wiszni Matej kolektor sto-
neczny posiadaja jedynie 4 osoby, a zamierza go zainstalowa¢ blisko 65% bada-
nych, gtéwnie dla podgrzania wody. Pozostate Zrodta energii: ogniwa fotowolta-
iczne, turbine wiatrowa, jak i urzadzenie stosowane w budownictwie energoosz-
czednym - rekuperator posiadajg i zamierzajg zainstalowac pojedyncze osoby.

Mieszkancy sg sktonni zaplaci¢ za wiekszo$¢ OZE najnizsza cene z propono-
wanego przedziatu. Podobnie jest z fotowoltaikg i pompa ciepta, ktore sa naj-
drozszymi Zrédtami energii, jesli chodzi o koszty inwestycyjne. Pojedynczy re-

3 Ibidem.
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spondenci proponujg zakup pompy za potowe jej obecnej warto$ci. Ogniwa foto-
woltaiczne nie osiagnety nawet polowy swojej rynkowej ceny. Kolektory stonecz-
ne, ktore ciesza sie najwiekszym zainteresowaniem, réwniez nie osiaggnety swojej
ceny instalacyjnej. Respondenci proponowali ceny z najnizszego przedziatu,
a ci, ktérzy znali ceny kolektora, podawali wartosci bez uwzglednienia cato$ci
instalacji, a jedynie zawierajace same panele. Jednostki zainteresowane zaku-
pem rekuperatora, jak i turbiny wiatrowej proponuja ceny tez nieuwzgledniajace
catej instalacji. Podane warto$ci w przypadku rekuperatora sa bardziej zblizone
do realnej ceny rynkowej.

Przebadane gminy majg dogodne warunki do rozwoju zaréwno energetyki
wiatrowej, jak i stonecznej. Instalacje rekuperatora czy pompy ciepta sa mniej
uzaleznione od warunkéw klimatycznych, mogg by¢ wykorzystywane z powo-
dzeniem na terenie catego kraju. Z przeprowadzonych badan w gminach wynika
tez, ze zadna z gmin nie prowadzi zréwnowazonej gospodarki energetycznej.
Swiadczy o tym wystepowanie zjawiska niskiej emisji, brak uchwalonych pla-
néw energetycznych czy aktualnych projektow zatozenr do planu zaopatrzenia
w cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe, brak przeprowadzonej inwentary-
zacji i zbadanego potencjalu OZE oraz prowadzenia edukacji ekologicznej.
Mieszkancy, rolnicy i przedsigbiorcy wykorzystuja gtéwnie tradycyjne Zréda
energii: gaz, wegiel, olej, prad, nieliczni z nich OZE.

Racjonalne wykorzystanie energii ze Zrédet odnawialnych jest jednym
z istotnych komponentéw zréwnowazonego rozwoju, przynoszacym wymierne
efekty ekologiczno-energetyczne. Wzrost udziatu odnawialnych Zrédet energii
w bilansie paliwowo-energetycznym gmin przyczynia sie do poprawy efektywno-
$ci wykorzystania i oszczedzania zasobéw surowcow energetycznych i poprawy
stanu §rodowiska. Gminy powinny dazy¢ do pozyskania §rodkéow publicznych
(budzetowych i pozabudzetowych) i prywatnych na rozwo6j energetyki ze Zrodet
odnawialnych, a rownoczesnie poprawic¢ efektywnosci ich wykorzystania. Gminy
organizujag w ramach wspierania instalacji OZE na swoim terenie spotkania
z firmami zajmujgcymi sie sprzedaza i instalacja takich urzadzen, na przyktad
kolektorow stonecznych. W gminie Prusice w trakcie realizacji sa programy:
Program Biomasa-Sie¢, Stoneczny Dach, Program Ciepte Mieszkanie. Gmina
zamierza wybudowaé wlasng biogazownie i jest na etapie poszukiwania wyko-
nawcy oraz pozyskania $rodkow finansowych z Niemiec. Pozostale gminy mo-
glyby wzorowac¢ sie na proekologicznej dziatalnosci tej gminy, ktora wyrdznia sie
pod tym wzgledem aktywnos$cig na tle pozostatych.

Przedstawione we wstepie dokumenty polityczne i prawne wskazuja na ko-
nieczno$¢ wspierania rozwoju OZE w perspektywie dtugofalowej. Wprowadze-
nie bialych certyfikatow jest szansa na intensyfikacje rozwoju lokalnego sektora
OZE, zwlaszcza przydomowych czy rolnych instalacji oraz tych wykorzystywa-
nych w mikroprzedsigbiorstwach.
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Wstep

Poszukiwanie alternatywnych 7zrodet energii sktania do siegania po biomase,
ktéra po odpowiednim przygotowaniu moze by¢ przetworzona w réznych proce-
sach na energie. Jedng z metod konwersji biomasy jest beztlenowa fermentacja,
nazywana tez metanowsa, prowadzona w instalacjach okres§lanych jako bioga-
zownie lub bioelektrownie. Biogazownie jako Zrédla odnawialnej energii ciesza
sie coraz wiekszym zainteresowaniem w calej Europie, w tym takze w Polsce.
Opracowane zostaly rzadowe strategie rozwoju produkcji biogazu, co $wiadczy
o wadze tego problemu. Bioelektrownie to jednak instalacje kosztowne, dlatego
kazda decyzja inwestycyjna powinna by¢ poprzedzona analiza mozliwo$ci pozy-
skania substratéw, ktore beda w niej przetwarzane.

Celem opracowania byto wskazanie mozliwo$ci produkcji biogazu z r6znych
7rodet oraz metod oceny zasob6éw substratow do produkcji biogazu. Proponowa-
na metodyka zostata zastosowana do oszacowania potencjatu produkcji biogazu
na terenie jednej z gmin na LubelszczyZnie.

1. Podstawy produkgji biogazu

Czlowiek w wyniku dziatalnosci produkcyjnej, rolniczej, a takze w gospo-
darstwach domowych wytwarza ogromne ilosci odpadéw i §ciekow. Gromadzo-
ne sa one na ewidencjonowanych wysypiskach oraz na nieokreslonej liczbie
dzikich wysypisk $mieci. Ulegaja ciaglym przemianom, a produktem anaerobo-
wej fermentacji zwigzkow pochodzenia organicznego jest gaz wysypiskowy (bio-
gaz). Pomimo Ze nie jest on toksyczny, ze wzgledu na swoja gesto$¢ (1,04 razy
wieksza niz gesto$¢ powietrza), niska zawarto$¢ tlenu oraz wysoka tatwopalnosé
stanowi powazne zagrozenie §rodowiska i mieszkancow okolic wysypisk. Biogaz,
ktory gromadzi sie przy powierzchni ziemi i w jej zagtebieniach zawiera od 5 do
15% metanu, ktéry w potaczeniu z powietrzem tworzy mieszaning wybuchowa'.
Biogaz powstaje w §rodowisku naturalnym, w niekontrolowanych warunkach
wysypisk odpadow, a takze w zorganizowanych instalacjach nazywanych bioga-
zowniami. Szczegélnym rodzajem biogazowni sg biogazownie rolnicze, w kto-
rych biogaz produkowany jest z odpadéw i surowcéw pochodzgcych z rolnictwa.

Ustawa z 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne?® definiuje biogaz rolni-
czy jako paliwo gazowe otrzymywane z surowcoéw rolniczych, produktow ubocz-
nych rolnictwa, ptynnych lub statych odchodéw zwierzecych, produktow ubocz-
nych lub pozostato$ci przemystu rolno-spozywczego, czy tez biomasy lesnej
w procesie fermentacji metanowe;.

Ze wzgledu na rodzaj substratu wykorzystywanego do wytworzenia biogazu
wyr6zni¢ mozna nastepujace jego zrodia:

1 W. M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, WNT, Warszawa 2006, s. 339.
2Dz. U. nr 54, poz. 348 z p6zn. zm.
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» zwierzece (gnojowica i obornik);

e pochodzace z produkcji ro§linnej (uprawy energetyczne);

e komunalne (odpady organiczne, osad $ciekowy);

* pochodzace z przemystu spozywczego (na przyktad odpady z browaréw, cu-
krowni, rzezni)?.

Wystepujace w odpadach i $ciekach komunalnych, odpadach z przemystu
rolno-spozywczego, a takze w odchodach zwierzat: celuloza, biatko, weglowoda-
ny i skrobia sg w drodze fermentacji beztlenowej przetwarzane przez bakterie
miedzy innymi na gaz, ktéry $rednio zawiera:

*  65% metanu;

*  34,8% dwutlenku wegla;

e 0,2% siarkowodoru;

* $ladowe ilosci wodoru, tlenku wegla II, azotu oraz tlenu.

Biogaz jest produktem fermentacji beztlenowej zwigzkéw pochodzenia orga-
nicznego, zawierajacych tluszcze, biatko i weglowodany. Zwigzki te wystepuja
w odpadach komunalnych pochodzenia biologicznego, sciekach komunalnych
i przemystu rolno-spozywczego, a takze w odchodach zwierzat.

Produkcja biometanu w procesie fermentacji metanowej przebiega w naste-
pujacych fazach:

» faza hydrolityczna, umozliwiajaca proces zakwaszania, podczas ktérego do-
minujace, fakultatywne bakterie acidogenne przetwarzaja rozpuszczone
w wodzie substancje chemiczne, w tym produkty hydrolizy, do krétkotaricu-
chowych kwas6w organicznych, alkoholi (metanol, etanol), aldehydéw i pro-
duktéw gazowych: CO,iH,

e faza acidogenna (kwasogeneza) to rozktad produktéw hydrolizy do krotko-
lancuchowych kwasow organicznych, gléwnie do lotnych kwaséw ttuszczo-
wych, alkoholi, aldehydéw, CO, i H,, oraz w mniejszej ilosci do octan6w.
Niektore zwiazki powstate w tej fazie maja metanogenny charakter i sg wy-
korzystywane przez bakterie metanowe;

» faza acetogenna (octanogeneza), w czasie ktorej nastepuje przetwarzanie eta-
nolu oraz lotnych kwaséw ttuszczowych do octanéw oraz CO, i H, przez
bakterie acetogenne;

» faza metanogenna - to najwazniejsza faza tego procesu, podczas ktorej naste-
puje produkcja metanu przez bakterie metanowe z kwasu octowego, H, i CO,
oraz mréwczanu, metanolu, metyloaminy lub siarczku dwumetylowego.

Z bilansu dobrze przeprowadzonej fermentacji wynika, ze z 1 kg substancji
organicznej otrzymuje sie okoto 0,4 m® biogazu, ktéry ma warto$¢ opatowa
16,8-23 MJ/m®. W przypadku oddzielenia z biogazu CO, jego warto$¢ opatowa
zwieksza sie do 35,7 MJ/m?®. Energia zawarta w 1 m® takiego biogazu odpowiada
energii zawartej w 0,93 m? gazu ziemnego, w 1 dm? oleju napedowego, w 1,25 kg
wegla lub odpowiada 9,4 kW -h energii elektryczne;.

3 Pozyskiwanie i energetyczne wykorzystanie biogazu rolniczego, red. E. Glodek, Instytut Szkta,
Ceramiki, Materiatléw Ogniotrwatych i Budowlanych, Opole 2007.
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W komorze fermentacyjnej musza by¢ utrzymywane wlasciwe warunki bio-
logiczne, aby produkcja biogazu przebiegata efektywnie. Wynikaja one z propor-
cji i stezen poszczegblnych kosubstratow (na przyktad kiszonek, gnojowicy).
Ich dobér wynika z analizy fizykochemicznej oraz wstepnej symulacji procesu
przeprowadzonego w warunkach laboratoryjnych. Konfiguracja instalacji
zapewnia optymalizacj¢ procesu, nawet przy zmianach proporcji udziatowych
kosubstratow lub zmianach ich rodzaju*. Udziat poszczegdlnych substratow za-
lezy od stgzenia suchej masy w fermentorze. Utrzymanie wlasciwego stezenia
wsadu w przestrzeni fermentora zapewniaja mechaniczne, hydrauliczne badz
gazowe systemy mieszania, ktore zapobiegaja wystapieniu stref przecigzenia
fadunkiem organicznym. Bakterie powodujace fermentacje sa wrazliwe na od-
czyn, ktéry musi by¢ lekko zasadowy (pH ok. 7,5), nie znoszg tlenu i $wiatta
i rozwijaja sie w waskim przedziale temperatur: 33-38°C - bakterie mezofilne
i 55-65°C - bakterie termofilne.

Wybér technologii produkcji biogazu zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych
najwazniejsze to surowiec, z ktérego ma by¢ on produkowany, oraz ekonomiczna
optacalno$¢, uwzgledniajaca poniesione naklady inwestycyjne.

Gtéwne 7rodia uzyskiwania biogazu to:

o fermentacja osadu czynnego w komorach fermentacyjnych oczyszczalni
$ciekow;

» fermentacja biodegradowalnej frakcji odpadéw komunalnych na wysypisku;

* fermentacja organicznych odpadéw z przemystu rolno-spozywczego;

e fermentacja odpadéw poprodukeyjnych i surowcéw pozyskanych z produk-
cji celowej w gospodarstwach rolnych®.

Zrédia te nalezy rozpatrywaé oddzielnie, gdyz pozyskiwanie biogazu z kaz-
dego z nich rézni si¢ technologicznie. Wprawdzie rozwija si¢ technologia tak
zwanej wspélnej fermentaciji, jednak dla oceny aktualnego stanu zasob6w bioga-
zu odrebne potraktowanie wymienionych czterech jego Zrodet wydaje sie po-
prawne.

2. Biogaz z oczyszczalni Sciekow

Znaczacym 7rodiem biogazu moga staé sie oczyszczalnie $ciekéw. W Polsce
funkcjonuje ponad 4 tys. oczyszczalni Sciekow komunalnych i przemystowych,
gdzie powstaja znaczne ilo$ci osadow, stanowiace doskonaty surowiec do pro-
dukcji biogazu.

Osady $ciekowe stanowia uboczny produkt oczyszczania $ciekow. W ich
sktad wchodza czastki state mineralne i organiczne, ciecz osadowa z rozpuszczo-
nymi w niej substancjami oraz pecherzyki gazéw. Zawarto$¢ suchej masy w osa-

* A. Kowalczyk-Jusko, Wplyw doboru substratow na wskazniki optacalnosci inwestycyjnej pro-
dukcji biogazu, Roczniki Naukowe SERIA, t. 10, Z. 6, Warszawa 2008, s. 48-51.
2W. M. Lewandowski, Proekologiczne..., op.cit., s. 339.
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dach wynosi okoto 4-5%, w tym ponad 90% masy organicznej, co pozwala na ich
beztlenowa fermentacije.

Wyréznia sie nastepujace rodzaje osadéw Sciekowych:

* osady wstepne, ktére wydzielane sa w osadnikach wstepnych, w procesie
mechanicznego oczyszczania $ciekow;

* osady wtorne (nadmierne), ktére powstaja w osadnikach wtérnych, w wyni-
ku oddzielania ze $ciekoéw osadu czynnego.

Osady te nosza nazwe osadéw surowych i charakteryzuja sie duza zagniwal-
noscia, nieprzyjemnym zapachem oraz, ze wzgledu na zawarto§¢ mikroorgani-
zméw chorobotworczych, znacznym zagrozeniem sanitarnym. Stanowig 1-2%
ogolnej objetosci doplywajacych $ciekéow. Zawieraja wode na poziomie 99%
i materie organiczng na poziomie 81,5%.

Do bezposredniej produkecji biogazu najlepiej dostosowane sg oczyszczalnie
biologiczne, ktére maja zastosowanie we wszystkich oczyszczalniach $ciekéw
komunalnych oraz w cze$ci oczyszczalni przemystowych. Poniewaz oczyszczal-
nie §ciekéw majg stosunkowo wysokie zapotrzebowanie wlasne na energie ciepl-
na i elektryczna, energetyczne wykorzystanie biogazu z fermentacji osadow Scie-
kowych moze w istotny sposéb poprawi¢ rentowno$¢ ustug komunalnych.
Ze wzgledéw ekonomicznych pozyskanie biogazu do celéw energetycznych jest
uzasadnione na wigkszych oczyszczalniach $ciekéw, przyjmujacych srednio
8-10 tys. m*®/dobe.

Fermentacja metanowa jest jedna z najstarszych metod stabilizacji osadow
$ciekowych. Zachodzi ona zar6wno w zbiornikach otwartych, w warunkach pa-
nujacych w danym czasie w $rodowisku, jak réwniez w wydzielonych komorach
fermentacji, w beztlenowych, kontrolowanych warunkach. Biogaz powstajacy
podczas fermentacji osadéw Sciekowych zawiera 55-70% biometanu, 27-44%
dwutlenku wegla, 0,2-1,0% wodoru, 0,2-3,0% siarkowodoru. Czesto w oczysz-
czalniach biogaz spalany jest w pochodni, jednak bardziej racjonalne jest jego
spalanie w kotlach gazowych lub silnikach przystosowanych do spalania gazu
polaczonych z pradnicg, produkujacych ciepto i energie elektryczng, za$ pochod-
nie powinny stuzy¢ tylko do spalania nadmiaru gazu w przypadku jego nadpro-
dukcji.

Fermentacje metanowa mozna stosowaé nie tylko przy utylizacji osadow
$ciekowych, ale rowniez procesowi temu mozna poddawacé $cieki bogate w sub-
stancje organiczne, szczegoblnie gdy w procesach technologicznych powstaja $cie-
ki podgrzane lub istnieje odpadowe zrédio ciepta technologicznego. Procesowi
temu poddawane sg $cieki przemystowe, szczegélnie z cukrowni, drozdzowni,
zakltadow produkujgcych maczke ziemniaczana.

Przefermentowane osady, ktére nie zawierajg zwiazkow toksycznych, sa po
zageszczeniu i odwodnieniu wykorzystane przyrodniczo, najczesciej do nawoze-
nia i uzyZniania gleby, zaktadania trawnikéw, zagospodarowania nieuzytkow,
rekultywacji gruntéw. Oczyszczalnie czesto oferujg rolnikom taki organiczny
nawoz bez jakiejkolwiek odplatnosci, a sktad i jakos¢ tego osadu badane sa re-
gularnie (zgodnie z obowiazujacymi przepisami), nie ma wiec ryzyka zanieczysz-
czenia gruntu metalami ciezkimi czy biogenami. Takie wykorzystanie osadéw
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uzaleznione jest od spelnienia wszystkich wymogéw higieniczno-sanitarnych,
a przeznaczenie ich do rolniczego wykorzystania poprzedzane jest ocena przy-
datnosci i oddziatywania na $rodowisko, poniewaz moga one zawiera¢ substan-
cje szkodliwe (metale cigzkie) i toksyczne. Gdy stezenie substancji niekorzyst-
nych w przefermentowanym substracie jest wysokie, osady poddawane sa pro-
cesom termicznym, z mozliwoscia odzysku energii z ich spalania. Uzyskany po-
piol, ktorego ilos¢ jest zdecydowanie mniejsza w poréwnaniu z wyjsciowa iloscia
osadow, jest ostatecznie deponowany na sktadowiskach odpadéwe.

2.1. Potencjat biogazu z oczyszczalni w gminie taszczow

Poziom produkcji biogazu z osadow $ciekowych zalezy od ilo$ci oczyszcza-
nych $ciekow. Metodyka szacowania potencjatu biogazu opiera si¢ na informa-
cjach dotyczacych wydajnosci oczyszczalni §ciekéow. Przyjmuje si¢ przyrost
suchej masy osadu nadmiernego na 1 m*® odprowadzonych $ciekéw na pozio-
mie 0,3 kg s.m.o./m?. Produkcja biometanu z 1 kg s.m.o. wynosi okoto 0,3 m3”.

P, =V-S-W_ [m*/rok], @8]
gdzie:
P, - potencjat biometanu z oczyszczalni Sciekow,
V- ilo$¢ oczyszczanych Sciekdw w ciggu roku [m?/rok],
S - przyrost suchej masy osadu nadmiernego na m*® odprowadzanych Sciekéw (0,3

kg s.m.o0./m?),
W, - produkcja metanu na kg s.m.o (0,3 m* CH,/kg s.m.o0.).

Potencjat energetyczny biometanu otrzymuje sie z zaleznosci:

P,..=P,, " Qu [M]/rok], @
gdzie:
Q. - warto$¢ opatowa biometanu (36 MJ/m?).

Z uwagi na konieczno$¢ dostarczania ciepta do ogrzania komoér fermentacyj-
nych nalezy przyjaé, ze Sredniorocznie 60% wytworzonego ciepla zostanie zuzyte
w tym celu. W zwigzku z tym dla obliczenia potencjatu technicznego biometanu
nalezy potencjat energetyczny P, = pomniejszy¢ o te wartos¢.

Gmina Laszczow jest w trakcie budowy oczyszczalni $ciekéw, ktorej przepu-
stowo$¢ bedzie wynosi¢ 378 m® na dobe. Osad z planowanej oczyszczalni
uwzgledniono jako potencjalny substrat do produkcji biogazu. Przyjmujgc przy-
rost suchej masy osadu nadmiernego na 1 m?® odprowadzonych $ciekéw na po-
ziomie 0,3 kg s.m.o./m* oraz produkcje biometanu z 1 kg s.m.o. na poziomie
0,3 m?, obliczy si¢ potencjal biometanu (tabela 1).

Oszacowana ilo§¢ biogazu, ktéra mozna pozyska¢ w gminie Laszczéw po
uruchomieniu oczyszczalni §ciekow, pozwoli wyprodukowaé 192,22 GJ energii,
po uwzglednieniu zapotrzebowania wtasnego instalacj.

¢ A. Kowalczyk-Jusko, Technologie produkcji biogazu, w: Energetyka a ochrona srodowiska natu-
ralnego w skali globalnej i lokalnej, red. B. Ko$cik, M. Stawinska, Warszawa 2009, s. 78-94.

7 E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrédta energii - przyktady obliczeniowe, Politechnika
Gdanska, Gdansk 2009.



Studia i materiaty 1 45

Tabela 1

Obliczenia potencjatu biometanu z oczyszczalni $ciekéw
Parametr Oznaczenie Jednostka Wartos¢
Ilo$¢ oczyszczanych Sciekdw w ciagu roku \ m?/rok 137 970,0
Przyrost suchej masy osadu nadmiernego |S kg s.m.o./m? 0,3

na m® odprowadzanych $ciekdéw

Produkcja metanu na kg s.m.o. WCH m?® CH, /kg s.m.o. 0,3
Potencjal biometanu z oczyszczalni Sciekéw Pbo m?/rok 12 417,3

Irédto: opracowanie wiasne.

3. Biogaz z wysypisk odpadow

Ilo$¢ odpad6w komunalnych produkowanych w Polsce w ciagu roku ocenia-
na jest na okoto 10 mIn t. W grupie niesegregowanych odpadéw mieszanych
frakcja biodegradowalna stanowi ponad 50%. Biodegradacja, a wiec rozktad
tych odpadow odbywa sie na sktadowiskach, a jednym z produktéw rozktadu
jest biogaz, ktory mozna wykorzysta¢ do produkcji energii. Zakladajac wydaj-
no$¢ biogazu na poziomie 200 m®/t odpadéw, mozna obliczy¢, ze produkcja bio-
gazu z biodegradowalnej frakcji odpadéw w Polsce mogtaby wynie§¢ miliard m?.
Przyjmujac, ze udziat metanu w uzyskanym biogazie stanowi 50%, to teoretycz-
na ilo§¢ metanu wynosi 500 mln m3. Warto$¢ energetyczna biometanu wynosi
36 MJ/m?, a wiec zaniechanie odzysku biogazu z odpadéw biodegradowalnych
oznacza utrate 18 tys. TJ w skali kraju.

Bezproduktywne uwalnianie biometanu do atmosfery na sktadowiskach od-
padéw to nie tylko strata energii, ale tez negatywny wptyw na $rodowisko, gdyz
metan ma 21-krotnie wiekszy wplyw na powstanie efektu cieplarnianego niz
dwutlenek wegla, ponadto stwarza okre§lone zagrozenia: wybuchowe, samoza-
plonu sktadowisk, zanieczyszczenia wod gruntowych, emisji odoréow. Jednak
pozyskanie biometanu z odpadéw obarczone jest wieloma ograniczeniami orga-
nizacyjnymi i technologicznymi. Wyr6zni¢ mozna dwa podejscia do problemu
biodegradacji odpadow: odbiér biogazu uwalniajacego sie podczas ich rozktadu
na wysypisku lub fermentacja odpadéw w kontrolowanych warunkach przed
zdeponowaniem pozostato$ci pofermentacyjnych?.

Technologia fermentacji odpadéw komunalnych nie odbiega od technologii
stosowanych w przypadku osadéw $ciekowych, wysoko obciazonych $ciekdow,
czy tez substratbw pochodzacych z produkeji rolnej (biogazowni rolniczych).
Jedynie budowa reaktor6w i dobér urzadzen peryferyjnych powinny uwzgled-
nia¢ wymagania specyficznego substratu, jakim sg zmieszane odpady. Realizo-
wane s3 zaréwno technologie mezofilowe, jak i termofilowe, gtéwnie jednostop-

8]. Oleszkiewicz, Eksploatacja sktadowiska odpadéw. Poradnik decydenta, Lem Projekt, Krakéw
1999; K. Grzesik, Wykorzystanie biogazu wysypiskowego, w: Zielone prqdy w edukacji, Polskie
Towarzystwo Inzynierii Ekologicznej, Krakéw 2005.
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niowe. Najwiecej zaktadéw wybudowano w Niemczech, przy czym sa to gtéwnie

instalacje o malej przepustowosci, podczas gdy w Belgii, Holandii i Francji do-

minuja jednostki znacznie wieksze. W Polsce pierwsze instalacje powstaty

w Zgorzelcu i w Putawach.

W beztlenowych warunkach wystepujacych na sktadowisku odpadéw ich
frakcja organiczna ulega rozktadowi, przy czym na wiekszosci krajowych wysy-
pisk gaz ulatnia sie do atmosfery. Nie wszystkie odpady organiczne ulegaja pet-
nemu rozktadowi, a przebieg procesu fermentacji metanowej zalezy od wilgot-
nosci, sktadu, gestosci (ubicia) odpadéw, wysokosci ich sktadowania, tempera-
tury i innych czynnikéw. Gaz sktadowiskowy r6zni sie od biogazu z innych Zrodet
zawarto$cig znacznej liczby §ladowych substancji organicznych, ktérych do tej
pory wykryto okoto 300.

Odgazowanie sktadowiska odpadéw moze odbywac sie w sposdb:

e pasywny - wykonanie odwiertéw (tak zwanych studni) w sktadowisku
na cala jego gtebokos$¢ i zainstalowanie pochodni spalajacych gaz wydoby-
wajacy sie pod wlasnym ci$nieniem lub tylko kominéw wentylacyjnych)

» aktywny - studnie poboru gazu potaczone sg ze soba kolektorami poziomymi,
a cato$¢ podiaczona jest do odpowiednich urzadzen wytwarzajacych w ukta-
dzie podciénienie o statej wartoéci; metoda ta daje wieksza efektywnos¢ odga-
zowania i pozwala wykorzysta¢ pozyskany gaz do celéw energetycznych.

W wyniku trwania proceséw mikrobiologicznych z uptywem czasu zmniej-
sza sie ilo$¢ substancji organicznych w odpadach i tym samym nastepuje spadek
iloéci pozyskiwanego metanu oraz optacalnosci jego pozyskiwania i wykorzysty-
wania energetycznego. Okres eksploatacji sktadowiska odpadéw komunalnych
w kierunku pozyskania biogazu ocenia sie na okoto 20 lat. Istnieje mozliwos¢
odgazowania juz istniejacych sktadowisk, jak tez instalacji systeméw odgazowu-
jacych na nowo tworzonych sktadowiskach odpadéw. Liczba sktadowisk wypo-
sazonych w instalacje odgazowywania stale rosnie, a cz¢$¢ instalacji wyposazona
jest w urzadzenia do produkcji energii cieplnej i/lub elektrycznej.

Sterowana fermentacja metanowa odpadéw polega na przeprowadzaniu
beztlenowego, biochemicznego rozktadu substancji organicznej w bioreaktorze
w $cisle kontrolowanych warunkach, a jej produktami sa biogaz oraz pozosta-
o$¢ stata o wtasnosciach nawozowych. W Europie wybudowano kilkadziesiat
zaktadow, w ktérych przetwarzane sg podczas fermentacji odpady zawierajgce
wiecej niz 10% wagowo biofrakeji z odpadéw komunalnych®.

W praktyce stosowane sg trzy najwazniejsze kierunki utylizacji gazu sktado-
wiskowego:

* wytwarzanie w kotlach gazowych goracej wody lub pary;

* wytwarzanie energii elektrycznej przez spalenie gazu w silnikach lub turbi-
nach;

* oddanie gazu do sieci dystrybucji lub przesylowej po doprowadzeniu gazu
do odpowiedniej jakosci.

9 A. Kowalczyk-Jusko, Technologie..., op.cit., s. 78-94.
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3.1. Potencjat biogazu z odpadéw komunalnych w gminie taszczow

Pozyskiwanie biogazu jest zasadne na tych wysypiskach, gdzie sktaduje sie
ponad 10 tys. ton odpadéw rocznie. Warto$¢ opatowa biogazu wysypiskowego
przyjmuje si¢ na poziomie 21,6 MJ/m?®. Wykorzystujac te informacje, ilo§¢ pozy-
skiwanego biogazu mozna oszacowac wedtug wzoru:

P,,=L-R-(1-k-c-e™) [m?/rok], (3)
gdzie:
P, - potencjat biogazu wysypiskowego,
L - ilo$¢biogazu pozyskiwanego z 1 kg odpaddéw (0,17 m?/kg),
R - szybkos$¢ napetniania wysypiska [kg/rok],
k - odwrotno$¢ liczby lat pozyskiwania biogazu,
¢ - liczba lat od zamkniecia wysypiska (w przypadku funkcjonujgcego wysypiska
c=0),
e - liczbalogarytmiczna = 2,718,
t - liczbalat, od kiedy otwarte jest wysypisko.

Na terenie gminy Laszczéw od 9 lat funkcjonuje wysypisko odpadow, ktore-
go szybkos¢ napelniania wynosi 190 t/rok. W zwigzku z tym, ze pozyskiwanie
biogazu jest zasadne na tych wysypiskach, gdzie deponuje sie ponad 10 tys. ton
odpadé6w rocznie, nie zaktada sie pozyskiwania biogazu na samym sktadowisku,
co nie wyklucza wykorzystania czesci odpadéw organicznych do produkcji bio-
gazu. Technologia taka, nazywana wspdlng fermentacja, pozwala zagospodaro-
wac organiczng frakcje odpadéw komunalnych, ktéra moze by¢ fermentowana
Iacznie z osadami Sciekowymi, odpadami z przemystu rolno-spozywczego i rol-
nictwa. Charakter gminy pozwala przypuszcza¢, ze frakcja biodegradowalna nie
stanowi duzej czesci odpadéw deponowanych na tym skladowisku. W zwiazku
z powyzszym odstagpiono od oszacowania potencjatu energii mozliwej do pozy-
skania z odpadéw komunalnych.

4. Biogazrolniczy

Biogazownie rolnicze, oparte na procesie fermentacji metanowej, wdrazane
s na szeroka skale na catym $wiecie. Wykorzystuje sie w nich biomase pocho-
dzaca z plantacji rolin energetycznych oraz produkty uboczne, a takze odpady
pochodzenia roslinnego i zwierzecego. W zaleznos$ci od charakteru dziatalnosci
produkeyjnej gospodarstw rolnych rézne sa produkty odpadowe, z ktorych moz-
na wytwarzac¢ biogaz. Do surowcéw bardzo dobrze nadajacych sie do zastosowa-
nia w biogazowniach rolniczych naleza takie materialy, jak nawozy naturalne
(na przyktad gnojowica, obornik), odpady rolne poprodukcyjne (na przyktad od-
pady zbozowe, odpady pasz), rosliny uprawne (na przyktad kukurydza, pszenzy-
to, pszenica, jeczmien, rzepak, lucerna, trawa sudanska, burak pastewny, burak
cukrowy, ziemniak). W biogazowniach rolniczych mozliwe jest réwniez przetwa-
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rzanie na biogaz odpadéw organicznych, pochodzacych na przyktad z produkcji
spozywczej lub biopaliw'.

Biogazownia rolnicza sktada si¢ z komory lub kilku komér fermentacyjnych,
zbiornika pofermentacyjnego w postaci komory, laguny oraz modutu kogeneracyj-
nego. Kosubstraty, zgromadzone uprzednio w zbiornikach wstepnych (na przyktad
gnojowica), oraz kiszonki stajg si¢ po rozdrobnieniu i homogenizacji wsadem
energetycznym dla instalacji biogazowej.

Pozostatosci pofermentacyjne transportowane sg do komory pofermentacyj-
nej lub laguny. Zachodzi tu proces wygaszania fermentacji i odgazowania osadu,
ktory nastepnie wykorzystywany jest jako naw6z rolniczy. Wyprodukowany bio-
metan, po usunieciu siarkowodoru, jest kierowany do modutu kogeneracyjnego
(silnika gazowego), w ktérym energia chemiczna biogazu ulega konwersji
na energie elektryczng oraz cieplng. Czes¢ tej energii jest przeznaczona na po-
krycie potrzeb wlasnych biogazowni (ogrzanie komor), a pozostata jest sprzeda-
wana odbiorcom zewnetrznym. Jezeli instalacja kogeneracyjna jest poza trybem
pracy, urzadzeniem spalajacym biogaz jest pochodnia gazowa. Elektrocieptow-
nia biogazowa wyposazona jest w urzadzenia i podzespoly zapewniajace bez-
pieczna eksploatacje, takie jak na przyklad system detekcji gazu, system zabez-
pieczen pozioméw oraz ci$nien, a takze zdalny monitoring wyposazony w automa-
tyke sterujaca i kontrolujaca. Ponadto istnieje mozliwo$¢ oczyszczenia biometanu
poprzez osuszenie i usuniecie siarkowodoru i dwutlenku wegla, co umozliwia
wprowadzenie go do gazociagu.

Obecnie podstawowym substratem wykorzystywanym w biogazowniach rol-
niczych jest gnojowica. W zalezno$ci od gatunku zwierzat ilo$¢ energii zawartej
w biogazie pochodzacym z gnojowicy jest rézna. W wyniku przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze najwyzsza warto$¢ energetyczng biogazu uzyskuje sie
z odchodow drobiu, nieco nizsza natomiast z gnojowicy pochodzacej od bydta
i trzody chlewnej. Biogaz z gnojowicy bydlecej charakteryzuje sie nizsza zawar-
toscig biometanu, co wynika z faktu, ze w zoladkach bydla, a wiec zwierzat
przezuwajacych zachodzi juz wstepna fermentacja zwigzkéw organicznych,
przez co gnojowica jest nieco ubozsza. Stezenie substancji organicznych wpltywa
na ekonomike procesu fermentacji. Ze wzgledu na niskie stezenie substancji
organicznych w gnojowicy uzasadnione jest uzupeinianie wsadu réznymi sub-
stratami organicznymi dostepnymi na lokalnym rynku. Moga to by¢ odpady
z rze7ni, pozostatosci z produkcji roslinnej, a takze biomasa z celowych upraw
polowych. Kosubstraty w procesie fermentacji beztlenowej umozliwiaja wtasci-
we obciazenie komory fermentacyjnej, optymalizuja kinetyke procesu fermenta-
cji metanowej poprzez lepsza konfiguracje proporcji wegla do azotu, polepszajac
jej efektywnos¢ i optacalno$¢ ekonomiczng. Fermentacja samej gnojowicy jest
nieefektywna. Aby zintensyfikowa¢ proces, nalezy zwigkszy¢ zawarto$¢ suchej
masy w komorze przez dodanie kosubstratow. Czgsto w tym celu wykorzystuje
sie biomase z celowych upraw: kukurydzy, zyta, sorgo, lucerny. Moga by¢ to
réwniez odpady z przetwérni owocéw, warzyw, a nawet substraty pochodzenia

10 W. M. Lewandowski, Proekologiczne..., op.cit., s. 339.
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zwierzecego z ubojni i rzezni, odpadowy ttuszcz, frakcja glicerynowa. Istotne jest
zachowanie proporcji pomiedzy weglem i azotem (stosunek C:N). Jesli ta relacja
jest za wysoka (duzo C i mato N), nie moze doj$¢ do catkowitej przemiany wegla,
a tym samym nie mozna uzyska¢ mozliwego potencjatu metanu. W odwrotnym
przypadku przy nadmiarze azotu moze doj$¢ do powstania amoniaku (NH,),
ktéry juz w niewielkich stezeniach hamuje wzrost bakterii. Do prawidlowego
przebiegu procesu stosunek C:N powinien miescic¢ si¢ w zakresie 10-30. Wazne
sa tez relacje pomiedzy zawartoScig fosforu i siarki. Aby bakterie otrzymywaty
dostateczng porcje substancji pokarmowych, stosunek C:N:P:S powinien wyno-
si¢ 600:15:5:1. W sktadzie substratéw niezbedne jest tez wystepowanie pier-
wiastkow $ladowych i sktadnikéw pokarmowych, takich jak zelazo, nikiel, ko-
balt, selen, molibden i wolfram, koniecznych do wzrostu i przetrwania bakterii.

Nie tylko gnojowica moze by¢ surowcem z produkcji zwierzecej, ale rowniez
odchody o wiekszej zawartosci suchej masy, jak obornik czy odchody drobiu.
O ile obornik znajduje obecnie w Polsce w caloéci wykorzystanie w rolnictwie
jako nawéz organiczny, o tyle kurzeniec czesto nastrecza problemy, gdyz fermy
kurze prowadzace chow bezsciétkowy nie potrzebujg gruntéw, na ktérych mogt-
by on by¢ stosowany. W tej sytuacji fermentacja jest racjonalnym sposobem uty-
lizacji odchodéw i zmniejszenia obcigzenia §rodowiska biogenami wprowadza-
nymi wraz ze $wiezym kurzencem. Ze wzgledu na fakt, ze odchody drobiu
charakteryzuja sie do§¢ wysokim stezeniem (zawarto$¢ suchej masy na poziomie
25-40% w zalezno$ci od systemu utrzymania zwierzat), niezbedne jest zastoso-
wanie kosubstratow ptynnych, ktére pozwolg na odpowiednie rozcieniczenie
wsadu do poziomu ponizej 15%, co jest wartoécia graniczng dla procesu fermen-
tacji mokrej.

4.1. Potencjat biogazu rolniczego w gminie taszczow

Najwieksze mozliwosci pozyskania biogazu w Polsce maja gospodarstwa
specjalizujace sie w produkcji zwierzecej o koncentracji powyzej 100 DJP (duza
jednostka przeliczeniowa, dawniej sztuka duza o masie 500 kg). Nie wyklucza
to mozliwosci budowy biogazowni przez grupy producenckie utrzymujgce
mniejsza liczbe zwierzat w poszczegdlnych gospodarstwach.

Wielkos$¢ potencjatu biomasy do produkeji biogazu w badanej gminie usta-
lono na podstawie informacji dotyczacych stanu pogtowia (Charakterystyka go-
spodarstw rolnych w danym roku, GUS). Ze wzgled6w praktycznych analizg
obejmuje sie fermy o nastepujacej wielkosci pogtowia: bydla i trzody chlewnej
powyzej 100 DJP oraz drobiu z ferm utrzymujacych powyzej 3000 sztuk drobiu
kurzego lub grupy gospodarstw, w ktorych taczne poglowie spelnia powyzsze
kryteria. Na podstawie posiadanych informacji o fermach na temat dominujacej
$redniej struktury stada bydta i trzody chlewnej oraz gtéwnego kierunku chowu
drobiu (kury brojlery i nioski) do przeliczenia sztuk fizycznych na sztuki duze
przyjmuje sie nastepujace $rednie wskazniki: bydto - 0,8 DJP, trzoda chlewna
- 0,2 DJP, dréb - 0,004 DJP. Do oznaczenia rocznego potencjatu produkeji
biogazu rolniczego mozna postuzy¢ sie nastepujacym wzorem:



150

Ekonomia i Srodowisko 2 (40) + 2011

P _=L-W,_, -365, (4)
gdzie:
P,. - potencjat biogazu rolniczego [m*/rok],
L - liczba DJP [szt],
W, ,~ wskaznik produkcji biogazu w przeliczeniu na DJP [m?/D]JP/d].
Tabela 2
Wskaznik produkdji biogazu W, , [m*DJP/d]
Bydto Trzoda chlewna Dréb
Gnojowica Obornik
15-2.9 0,56-1,5 0,6-1,25 3,5-4,0
Srednio 1,5 Srednio 1,0 Srednio 3,75

Irédto: E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrdta energii — przyktady obliczeniowe, Politechnika Gdariska, Gdarisk 2009.

W celu obliczenia ilo$ci energii w oszacowanym potencjale biogazu wyrazo-
nym w m® nalezy otrzymane wyniki pomniejszy¢ o wspétczynnik zawarto$ci
metanu w biogazie, ktéry jest r6zny dla konkretnych substratéw i technologii
fermentacji. Mozna jednak przyjaé, ze wynosi §rednio 0,57. Po uwzglednieniu
powyzszego oraz wartosci energetycznej biometanu w wysokosci 36 MJ/m?wzor
przyjmuje postaé:

l:)bre = l:)br ’ Wzm ’ 36’ (5)

gdzie:

P,. - potencjat energetyczny biogazu rolniczego [M]/rok],

P - potencjat biogazu rolniczego [m?/rokK],

w - wspoétczynnik zawartosci CH, w biogazie (Srednio 0,57).

zm 4
Tabela 3
Obliczenia potencjatu biogazu rolniczego z produkji zwierzecej:
Parametr Oznaczenie Jednostka Wartos¢

Liczba sztuk fizycznych trzody chlewnej - szt. 3000
Liczba DJP L szt. 600
Wskaznik dobowej produkcji biogazu w przeliczeniu na DJP W, m3/DJP/d 1
Potencjat biogazu rolniczego P m?/rok 219000

Zrédto: opracowanie whasne.

Na podstawie informacji dotyczacych stanu produkcji zwierzecej w gminie
Laszczow stwierdzono, ze jedyna fermg, ktéra moze dostarcza¢ podstawowe
substraty dla biogazowni jest Zarodowa Ferma Trzody Chlewnej w Pukarzowie,
utrzymujaca okoto 3000 sztuk trzody. Ponadto rozdrobniona produkcja zwierze-
ca i utrzymywanie zwierzat w chowie $ciolowym wskazuje, ze na tym terenie
mozliwe jest rozpatrywanie budowy biogazowni rolniczej w oparciu o ewentual-
ne grupy producenckie, ktére mogtyby powstaé¢ w celu wspdlnej budowy i eks-
ploatacji biogazowni.
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Uzupelnieniem substratéw do produkeji biogazu rolniczego (oprécz odcho-
doéw zwierzecych) moze by¢ kiszonka z roslin uprawnych. Najczesciej w bioga-
zowniach wykorzystywana jest kiszonka z catych roslin kukurydzy, gdyz roslina
ta ma relatywnie mate wymagania glebowe, daje wysoki plon, a jej jednostkowa
wydajnos¢ biogazu jest do§¢ wysoka. Nie wyklucza to oczywiscie innych gatun-
kéw roslin uprawianych na cele energetyczne.

Aby oszacowal potencjalne zasoby kukurydzy do wykorzystania w bioga-
zowniach, przyjeto zatozenie, ze bedzie ona uprawiana na 10% powierzchni
gruntéw marginalnych, czyli gruntéw o niskiej jako$ci, nalezacych do nizszych
klas bonitacyjnych. Powierzchnie gruntéw marginalnych oceniano na podstawie
ich przynaleznosci do klas bonitacji i komplekséw glebowej przydatnosci rolni-
czej. Wydajno$¢ jednostkowa kukurydzy okreslono na podstawie Rozporzadze-
nia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie plonéw reprezentatywnych
rolin energetycznych z 2009 r'l. Zastosowano nastepujaca formute:

P=A -w_-Y -0,3:0,83575[m?/rok], (6)
gdzie:
i i 3
P, - potencjat biogazu z kukurydzy [m®/rok],
A~ - powierzchnia gruntéw marginalnych [ha],
w_ - wspobtczynnik wykorzystania gruntow pod uprawe kukurydzy 10%,
Y, - przecietny plon zielonki kukurydzy [t/ha/rok],
0,3 - zawarto$¢ suchej masy w kukurydzy (30%),
0,83 - zawarto$¢ suchej masy organicznej w stosunku do suchej masy (83% s.m.),
575 - $redni uzysk biogazu z tony suchej masy organicznej [m3/t s.m.o.].
Tabela 4
Obliczenia potencjatu biogazu z kukurydzy
Parametr Oznaczenie | Jednostka Wartos¢ Uwagi
Wspo6tczynnik  wykorzystania gruntéw w [%] 10
pod uprawe kukurydzy re
Przecietny plon zielonki kukurydzy Y [t/ha/rok] 45,7 | plon reprezentatywny
Powierzchnia marginalnych gruntéw ornych | A | [ha] 458,0 wedtug komplekséw glebowych
Potencjat biogazu z kukurydzy P, [m3/rok] 299 674,0 wedtug kompleksow glebowych
. . . . 303,0 . .
Powierzchnia marginalnych gruntéw ornych | A [ha] wedtug klas bonitacyjnych
Potencjat biogazu z kukurydzy P, [m3/rok] 1982560 wedtug klas bonitacyjnych

Irédto: opracowanie wiasne.

Wynik obliczenr dotyczacych ilosci biogazu, jaki mozna pozyskaé, przezna-
czajac 10% gruntéw marginalnych pod uprawe kukurydzy, a nastgpnie fermen-
tacje beztlenowa uzyskanej biomasy, okazat sie znaczaco rézny w zaleznosci od
kryterium oceny gruntéw. Zastosowanie jako wartosci odniesienia komplekséw

1 Dz. U. nr 36, poz. 283.
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glebowych pozwolilo na oszacowanie potencjatu biogazu na poziomie niemal
300 tys. m® biogazu, natomiast gdy podstawe stanowity klasy bonitacyjne,
ich powierzchnia okazala si¢ mniejsza, a co za tym idzie - potencjat kukurydzy
i wytworzonego biogazu takze ulegly zmniejszeniu. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze wszelkie szacunki w tym zakresie charakteryzuja sie duza ogélnoscia, a uzy-
skanie bardziej precyzyjnych danych wymagatoby obliczenia potencjatu ekono-
micznego odnawialnych Zrodet energii. Jednak nawet taka analiza moze by¢
w duzym stopniu modyfikowana na przyktad przez warunki pogodowe w danym
sezonie wegetacji, przez sytuacje rynkowa, spoteczna.

5. Biogaz z przemystu rolno-spozywczego

Efektywne funkcjonowanie biogazowni wykorzystujacej mniej wydajne su-
rowce wymaga dodatku kosubstratéw o znacznej wydajno$ci produkcji metanu,
jak na przyklad frakcja glicerynowa z produkcji biodiesla, ttuszcze zwierzece
i posmazalnicze czy odpady poubojowe z rzezni. Zasadne jest stosowanie wyso-
kowydajnych kosubstratow w procesie fermentacji typowych rolniczych substra-
tow. W przypadku surowcow roslinnych, zawierajacych przede wszystkim celu-
loze i hemiceluloze, wzrost wydajnosci biogazu mozna uzyska¢ w wyniku kofer-
mentacji, to znaczy wspdlnego przetwarzania surowcéw roslinnych i odpadéw
przemystu spozywczego.

Odpady organiczne z produkcji spozywczej: odpady warzyw i owocow, odpa-
dy z mleczarni (ttuszcze, serwatka, odpady z zaktadowych oczyszczalni), glicery-
na, wystodziny gorzelniane, browarniane i cukrownicze przedstawiaja wysoki
potencjat energetyczny, sa tanim surowcem dla biogazowni, gdyz w wielu przy-
padkach wymagaja od ich producentéw (na przyktad rzezni) kosztownej utyliza-
cji. Szczegolnie zaklady przetworstwa spozywczego powinny by¢ zainteresowane
zagospodarowaniem odpadéw wiasnej produkeji, ktore w mysl obowiazujacych
przepisow musza by¢ utylizowane jako uciazliwe dla $rodowiska i ich bezpo-
$rednie sktadowanie nie jest mozliwe. Do takich odpadéw nalezg resztki poubo-
jowe, w tym zawarto$¢ zwaczy zwierzat, krew, resztki ttuszczowe, odpady rybne.
Zaktady przetworcze ponosza znaczne koszty z tytutu ich utylizacji, ktére to
koszty moglyby istotnie zwiekszy¢ efektywnos¢ ekonomiczna biogazowni'2.

Substraty do produkcji biogazu moga by¢ pozyskiwane z zaktadow przetwa-
rzajgcych ptody rolne - gorzelni i browar6w, gdzie powstaja produkty uboczne:
wywar gorzelniany i mi6to (wystodziny) browarnicze. Gorzelnia wowczas jest
z jednej strony dostawca podstawowego kosubstratu, z drugiej zas odbiorcg cie-
pta z biogazowni, co znaczaco podnosi efektywnos$é ekonomiczng inwestycji.
Staly odbiorca tej energii, jakim bylaby gorzelnia, to ogromny atut tego rozwia-
zania technologicznego. W zaleznosci od zapotrzebowania gorzelni, mogtaby ona

12 'W. Pezacki, Przetwarzanie surowcéw rzeznych. Wptyw na srodowisko przyrodnicze, PWN,
Warszawa 1991.
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zagospodarowywacé nie tylko nadmierng cze$¢ ciepta z kogeneratora, ale tez na
przyktad spala¢ czeé¢ biogazu w kotle parowym. Biogazownia moze by¢ takze
dostawca energii elektrycznej dla gorzelni, uniezalezniajac ja od dostawcow ze-
wnetrznych. Takie rozwigzanie ma takze zalety Srodowiskowe: zmniejszenie zu-
zycia energii konwencjonalnej i wegla, utylizacja wywaru, zmniejszenie uciazli-
wosci zwiazanych z jego stosowaniem w przypadku rozlewania na polach, elimi-
nacja odoru, zmniejszenie zawartosci suchej masy, podwyzszenie stopnia mine-
ralizacji sktadnikéw, a dzieki temu wzrost ich biodostepnosci.

Innym odpadem powstajacym przy przerobie surowcoéw pochodzenia rolni-
czego jest serwatka. Jako uboczny produkt, powstajacy w zaktadach mleczar-
skich podczas wytwarzania ser6w twardych i twarogow, jest ztozona mieszaning
wielu warto$ciowych sktadnikow: weglowodanéw (zwtaszcza laktozy), biatek,
thuszczu, kwaséw organicznych, witamin i soli mineralnych. Z catkowitej objeto-
$ci mleka wykorzystywanego do produkcji seréw blisko 80-90% opuszcza pro-
ces technologiczny jako serwatka. Pomimo istnienia wielu mozliwo$ci przemy-
stowego zagospodarowania serwatki stanowi ona w mleczarniach olbrzymi pro-
blem. W zwiazku z tym ciagle poszukiwane sa nowatorskie i efektywne metody
przeksztatcenia serwatki w uzyteczne produkty. Serwatka jest doskonatym sub-
stratem fermentacyjnym. Ocenia sie, Ze w Polsce objeto$¢ powstajacej serwatki
wynosi blisko 2 mln m?/rok. Z takiej ilosci serwatki w procesie fermentacji me-
tanowej mozna uzyskac¢ rocznie 198-560 GWh energii.

Potencjat produkcji biogazu wystepuje w zaktadach przetwarzajacych pro-
dukty pochodzenia rolniczego, takich jak: cukrownie, gorzelnie, browary, uboj-
nie, czy tez w zakladach przetwoérstwa owocowo-warzywnego. Potencjat ten
ustali¢ mozna na podstawie ilo$ci odpadéw, dla ktérych fermentacja metanowa
jest zalecang metoda przetwarzania'®. Kategorie odpad6w, zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 r. w sprawie katalogu
odpadow'* oraz wydajnosci biogazu z tych substratéw, przedstawiaja tabele 5 i 6.

13 Ocena mozliwosci zagospodarowania osadéw sSciekowych i innych odpadéw ulegajqcych biode-
gradacji w Polsce w $wietle propozycji zmian prawa Unii Europejskiej, Politechnika Czestochow-
ska, Instytut Inzynierii Srodowiska, Czestochowa 2004.

4Dz, U.nr 112, poz. 1206 z p6zn. zm.
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Tabela 5
Odpady z wybranych gatezi przemystu rolno-spozywczego przydatne do produkcji biogazu

Kod odpadu Opis

02 Odpady z rorlnictwa., sadowl/vrllictwa, upraw hydroponicznych, rybotéwstwa, lesnictwa, towiectwa
oraz przetworstwa zywnosci

0201 Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, le$nictwa, towiectwa i rybotéwstwa

02 01 01 | Osady z mycia i czyszczenia

02 0102 | Odpadowa tkanka zwierzeca

02 01 03 | Odpadowa masa roslinna

02 01 06 | Odchody zwierzece

02 01 07 | Odpady z gospodarki lesnej

0202 Odpady z przygotowywania i przetwoérstwa produktéw spozywczych pochodzenia zwierzecego

02 02 01 | Odpady z mycia i przygotowywania surowcow

02 02 02 | Odpadowa tkanka zwierzeca

02 02 03 | Surowce i produkty nienadajace sie do spozycia i przetworstwa

02 02 04 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow
Odpadowa tkanka zwierzeca stanowigca materiat szczegdlnego i wysokiego ryzyka, w tym odpady

02 02 81 | z produkcji pasz miesno-kostnych inne niz wymienione w 02 02 80 (02 02 80* - odpadowa tkanka
zwierzeca wykazujaca wlasciwosci niebezpieczne)
Odpady z przygotowania, przetworstwa produktow i uzywek spozywczych oraz odpady pochodze-

0203 nia roslinnego, w tym odpady z owocdw, warzyw, produktéw zbozowych, olejéw jadalnych, kakao,
kawy, herbaty oraz przygotowania i przetwdrstwa tytoniu, drozdzy i produkcji ekstraktéw droz-
dzowych, przygotowywania i fermentacji melasy (z wytaczeniem 02 07)

02 03 01 | Szlamy z mycia, oczyszczania, obierania, odwirowywania i oddzielania surowcéw

02 03 04 | Surowce i produkty nienadajace sie do spozycia i przetworstwa

02 03 05 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow

02 03 80 | Wyttoki, osady i inne odpady z przetwoérstwa produktdw roslinnych (z wytaczeniem 02 03 81)

02 03 81 | Odpady z produkcji pasz roslinnych

02 04 Odpady z przemystu cukrowniczego

02 04 03 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow

02 04 80 | Wystodki

02 05 Odpady z przemystu mleczarskiego

02 0501 | Surowce i produkty nieprzydatne do spoZycia oraz przetwarzania

02 05 02 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow

02 05 80 | Odpadowa serwatka

02 06 Odpady z przemystu piekarniczego i cukierniczego

02 06 01 | Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia i przetwoérstwa

02 06 03 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow

0207 Odpady z produkcji napojow alkoholowych i bezalkoholowych (z wylaczeniem kawy, herbaty
i kakao)

02 07 01 | Odpady z mycia, oczyszczania i mechanicznego rozdrabniania surowcéw

02 07 02 | Odpady z destylacji spirytualiow

02 07 80 | Wyttoki, osady moszczowe i pofermentacyjne, wywary

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Ocena mozliwosci zagospodarowania osaddw Sciekowych i innych odpaddw ulegajqcych
biodegradacji w Polsce w Swietle propozycji zmian prawa Unii Europejskiej, Politechnika Czestochowska, Instytut Inzynierii Srodowi-
ska, Czestochowa 2004; Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r.
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Tabela 6
Potencjat biogazu z wybranych odpadéw przemystu rolno-spozywczego
Kedodpadu | Zawartoéés.m. [%] Wspé’fczyn‘nik zZawartosci Zawartoscsm.o. [%] Wspﬁ’tczynnik zayvartgs’ci Wydajnos¢ CH,
suchej masyw. suchej masy organicznejw_ [m?/kg s.m.0.]
020101 4,0 0,04 92,0 0,92 0,33
020102 20,0 0,20 80,0 0,80 0,43
020103 15,0 0,15 80,0 0,80 0,32
020106 15,0 0,15 80,0 0,80 0,27
020107 20,0 0,20 90,0 0,90 0,35
020201 4,0 0,04 80,0 0,80 0,25
020202 20,0 0,20 80,0 0,80 0,43
020203 20,0 0,20 80,0 0,80 0,43
020204 3,0 0,03 90,0 0,90 0,45
020281 20,0 0,20 80,0 0,80 0,43
020301 4,0 0,04 92,0 0,92 0,33
020304 15,0 0,15 80,0 0,80 0,32
020305 3,0 0,03 90,0 0,90 0,45
020380 30,0 0,30 90,0 0,90 0,38
020381 34,0 0,34 92,5 0,93 0,31
020403 3,0 0,03 90,0 0,90 0,45
020480 22,0 0,22 95,0 0,95 0,18
020501 8,6 0,09 88,8 0,89 0,48
020502 3,0 0,03 90,0 0,90 0,45
020580 5,5 0,06 92,2 0,92 0,38
020601 87,7 0,88 97,0 0,97 0,39
020603 3,0 0,03 90,0 0,90 0,45
020701 4,0 0,04 92,0 0,92 0,33
020702 40,0 0,40 95,0 0,95 0,4
020780 8,0 0,08 83,0 0,83 0,38

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie réznych Zrddet literaturowych.

5.1. Potencjat biogazu z odpadéw z przemystu rolno-spozywczego
W gminie taszczéw

Po zinwentaryzowaniu ilo$ci odpadéw z przemystu rolno-spozywczego na
terenie gminy potencjat biogazu, mozliwy do pozyskania z odpadéw, obliczono
na podstawie wzoru:

n
Pbp = ZV'Wsm Womo Wen [m?*/rok], (7)
i=1

., — botencjat biogazu z przemystu rolno-spozywczego [m®/rok];

V- iloé¢i-tego odpadu [kg/rok];

w_ -  wspoélczynnik zawarto$ci suchej masy w i-tym odpadzie;

w_ - wspotczynnik zawarto$ci suchej masy organicznej w suchej masie i-tego odpadu;
W_. - wydajnos¢ metanu i-tego odpadu [m?®/kg s.m.o].
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Tabela 7
Obliczanie potencjatu biometanu z przemystu rolno-spozywczego
loé¢ odpad Wspé’fczynni.k zawartosci | Wspétczynnik zawartoécli suchej Wycanas I NEsten attiometant
Kod odpadu lkg] suchej masy masy organicznej kg s.m.o.]4 ]
w_[%] w_ ws.m. [%]
020380 100 000 0,3 0,9 0,38 10 260,0
02 0580 3913000 0,055 0,922 0,38 75 403,0
Razem 4013000 - - - 85 663,0

Irédto: opracowanie whasne.

Na terenie gminy faszczéw wystepuja znaczace zasoby tylko dwu rodzajow
odpadéw: serwatki z lokalnej mleczarni oraz wyttokéw z przetwérstwa owocowo-
-warzywnego powstajacych w chtodni. [los¢ tych odpadéw przekracza 4 tys. ton
rocznie, jednak sg one silnie zréznicowane, gdyz serwatka charakteryzuje sie
niska zawarto$cig suchej masy. Oszacowana ilo$¢ odpadéw przetwoérczych po-
zwolitaby na produkcje ponad 85 tys. m* biometanu, co odpowiada warto$ci
energetycznej 3 083,87 GJ. Jednakze uwarunkowania technologiczne (zapotrze-
bowanie wlasne biogazowni na energie i sprawno$¢ urzadzen) pozwoli¢ moga na
produkcje 1 326,06 GJ energii uzyteczne;j.

Podsumowanie

Produkcja biogazu cieszy sie ostatnio rosngcym zainteresowaniem, gdyz
mieszanina gazéw nazywanych biogazem zawiera znaczny udziat (50-80%) pal-
nego gazu - metanu. Fermentacja beztlenowa to jedyna technologia, ktora
pozwala na pozyskiwanie energii z surowcoéw o wysokiej wilgotnosci, bez ko-
nieczno$ci ich wezesniejszego osuszania. Produkcja biogazu wymaga budowy
zlozonej instalacji, ktorej poprawne funkcjonowanie uzaleznione jest od zacho-
wania $cistych reziméw procesu. Instalacje takie, nazywane biogazowniami,
funkcjonuja przy oczyszczalniach $ciekéw, gdzie fermentowany jest osad $cieko-
wy, a takze ciesza sie coraz wiekszym zainteresowaniem gospodarstw rolnych,
w ktorych substratem sa produkty uboczne, jak gnojowica, wywar, melasa,
czy tez celowo uprawiane rosliny. Biogaz powstaje tez podczas sktadowania od-
padéw komunalnych, zawierajacych duza czesc¢ frakeji organicznej. Fermentacja
odpadéw na wysypiskach prowadzi do emisji metanu do atmosfery, co jest nie-
korzystne z punktu widzenia ochrony $rodowiska ze wzgledu na fakt, iz metan
jest jednym z gazéw cieplarnianych. Na duzych sktadowiskach obligatoryjna jest
budowa sieci odgazowujacej. Kazda instalacja wytwarzajgca biogaz powinna by¢
zakonczona urzadzeniem przetwarzajacym energie zawarta w metanie na ener-
gie uzyteczna. W przypadku braku ekonomicznego uzasadnienia zakupu rela-
tywnie drogich silnik6w lub kottéw do spalania biogazu instalowane sg pochod-
nie zapobiegajace jego emisji do atmosfery.
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Biogazownie mogg by¢ budowane jako inwestycje dochodowe lub utylizacyj-
ne. W niektérych krajach (na przyktad w Austrii i we Wtoszech) tworzone sa
wspoblnoty uzytkujace wspélng instalacje biogazowa. Aby ustali¢ zasadnos¢ bu-
dowy biogazowni na terenie wybranej gminy, oceniono dostepno$¢ réznych sub-
stratow. Wzieto pod uwage zar6wno produkty celowe (kiszonke z kukurydzy),
jak i odpady powstajgce w rolnictwie i przemyséle rolno-spozywczym. Pewien
potencjat zidentyfikowano tez w obszarze osadu $ciekowego w nowo budowane;j
oczyszczalni. Jedynie odpady komunalne nie zostaly ujete w obliczeniach, gdyz
w zwiazku z likwidacja sktadowisk gminnych odpady z terenu gminy transpor-
towane sa na sktadowisko zorganizowane.

Zidentyfikowano zasoby biomasy o réznorodnym charakterze (wilgotnosci,
zawarto$ci suchej masy organicznej, wydajnosci biogazowej), przy czym naj-
wiekszym potencjalem charakteryzujg sie zasoby substratéw celowych pocho-
dzacych z gruntéw marginalnych. Kolejne wazne zrédta substratow do produk-
cji biogazu w gminie Laszczow to gnojowica z ferm trzody chlewnej, wyttoki
z przetworstwa roslinnego oraz odpadowa serwatka z mleczarni. Racjonalne wy-
korzystanie substratéw w biogazowni moze pozwoli¢ na produkcje 5,7-6,7 tys. GJ
energii. Rozwiagzanie takie jest pozadane z punktu widzenia ochrony §rodowiska
(redukcja emisji zanieczyszczen), gospodarki (lokalne rynki zbytu, bezpieczen-
stwo energetyczne, zmiana przeptywu strumieni pienieznych za energie) i spote-
czenstwa (miejsca pracy, poprawa zamoznoSci lokalnej spotecznosci).



i NN
Ekonomia i Srodowisko « 2 (40) - 2011 EZD -

Bogdan Koscik

ZASOBY StOMY | SIANA
NA CELE ENERGETYCZNE GMINY tASZCZOW

Bogdan Koscik, prof. dr hab. — Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

adres korespondencyjny:

Wydziat Nauk Rolniczych w Zamosciu
22-400 Zamos¢, ul. Szczebrzeska 102
e-mail: bogdan.koscik@up.lublin.pl

RESOURCES OF STRAW AND HAY FOR ENERGETIC PURPOSES
IN £ASZCZOW COMMUNITY

SUMMARY: The estimation of straw any hay for energy purposes in the area of taszczow commune was conducted.
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Wstep

Rosnace zapotrzebowanie na biomase wynika z powodéw ekonomicznych
(wzrost cen konwencjonalnych paliw, jak wegiel, gaz i ropa naftowa, kosztow
transportu surowcoéw kopalnych) i srodowiskowych (zwiekszona $wiadomosé¢
ekologiczna dotyczaca zanieczyszczenia $rodowiska przez zwiazki emitowane
podczas spalania wegla i paliw ropopochodnych). Dla energetyki zawodowej bar-
dzo istotnym powodem zastgpowania kopalin surowcami odnawialnymi sa
wzgledy prawne i zobowiazania wynikajace z przepisow krajowych i migdzyna-
rodowych. Zgodnie z wymogami prawa producenci energii sa zobowigzani do
zwiekszania udziatu energii pochodzgcej ze Zrédet odnawialnych, a w przypad-
ku biomasy niezbedne jest stopniowe zmniejszanie zuzycia biomasy pochodza-
cej z laséw i przemystu drzewnego. Drewno powinno by¢ zastepowane biomasg
pochodzaca z rolnictwa, okreslang potocznie ,,agrobiomasa”. Szeroko dostep-
nym surowcem odnawialnym jest stoma, ktérej wykorzystanie jako paliwa zaini-
cjowano w Skandynawii, aby nastepnie upowszechni¢ technologie w innych
krajach Europy. Pierwszy projekt upowszechniajacy wykorzystanie stomy w ko-
ttowniach na obszarach wiejskich zostat zrealizowany w latach dziewie¢dziesia-
tych XX wieku. Pozytywny przyklad instalacji ogrzewajacych budynki uzytecz-
nosci publicznej oraz gospodarstwa rolne pozwolit na dosé¢ szybki rozwdj tej
technologii oraz zaktadow produkujacych kotly przystosowane do spalania bio-
masy w postaci kostek i balotow. Kolejnym krokiem byto zastosowanie stomy do
produkcji granulatow opatowych: brykietow i peletow. Te state paliwa wytwarza-
ne byly pierwotnie z drewna i odpad6éw drzewnych, jednak w zwigzku z ograni-
czong podaza drewna siegnieto po stome jako surowiec tanszy i powszechnie
dostepny:

Przeznaczanie stomy na cele energetyczne spotyka sie czesto z krytyka ze
strony gleboznawcéw i chemikéw rolnych, ktorzy postuluja przyorywanie stomy,
nie za$ jej spalanie. Ubozenie polskich gleb wynika po czesci ze zmniejszenia
iloéci obornika powstajacego w rolnictwie. W tej sytuacji nalezy rozwazy¢, czy
ilos¢ stomy powstajacej w rolnictwie jest wystarczajaca zaréwno w celu pokrycia
zapotrzebowania w rolnictwie, jak i w energetyce.

Stoma to dojrzate lub wysuszone Zdzbta roslin zbozowych, a takze wysuszo-
ne todygi roslin straczkowych, Inu i rzepaku. Jej podstawowym sktadnikiem jest
wibkno surowe i zwiazki bezazotowe wyciagowe. Przy tym charakteryzuje sig
wysoka zawarto$cig suchej masy (okoto 85%), a takze zdolnoscia do chtoniecia
wody i gazéw. Czynniki te przez wiele lat decydowaty o kierunkach jej wykorzy-
stania w rolnictwie jako $ci6tki dla zwierzat gospodarskich, a nastepnie w posta-
ci obornika - do uzyzniania gleby. W wielu krajach stanowi ona cenny surowiec
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do uzyzniania i zwiekszania urodzajnosci gleby, od lat siedemdziesigtych XX
wieku takze jako surowiec energetyczny - na przyktad w Danii'.
Stoma moze by¢ wykorzystywana jako:
o S$cidtka;
* pasza dla zwierzat gospodarskich;
* nawoz na przyoranie, a nadwyzki moga by¢ zagospodarowane w alternatyw-
ny sposéb, w tym takze na potrzeby energetyczne.
Celem pracy jest oszacowanie potencjalu stomy i siana do wykorzystania na
cele energetyczne w gminie Laszczéw (powiat tomaszowski, wojewodztwo lubel-
skie).

1. Wykorzystanie stomy w rolnictwie

Na wielkos¢ wytworzonej iloéci stomy wplywaja nastepujace czynniki: po-
wierzchnia uprawy roslin, plon, gatunek ro$lin, odmiana, nawozenie, przebieg
pogody i inne. Obecnie w uprawie znajduja sie nowe odmiany zb6z sztywnosto-
mych i krétkostomych, co wptyngto na zmniejszenie stosunku plonu stomy do
plonu ziarna®. Najstarsza metoda zagospodarowania stomy bylo, i wcigz jest,
uzycie jej jako materiatu $ciétkowego. Stosowana jest w chowie wszystkich zwie-
rzat gospodarskich, zwlaszcza w gospodarstwach posiadajacych tradycyjne bu-
dynki inwentarskie. [lo§¢ stosowanej $ciotki jest rozna i zalezy od gatunku zwie-
rzat, jakosci paszy, konstrukcji budynkéw (w oborach gtebokich zuzywa sie
znacznie wiecej $ci6tki niz w oborach ptytkich). Roczne zapotrzebowanie na
stome $ciotowq zalezy tez od liczby dni przebywania zwierzat w pomieszcze-
niach. Efektem konicowym tego sposobu wykorzystania stomy jest cenny nawoz
organiczny - obornik. Jego sktad chemiczny zalezy od sktadu uzytej do $ciétowa-
nia stomy. Najwieksza zawarto$¢ azotu uzyskuje sie z obornika wyprodukowane-
go w chlewniach, fosforu i potasu — w stajniach i chlewniach, a obornik zawiera-
jacy w swoim skladzie najwiecej wapnia pozyskuje sie z chlewni i owczarni.
Spadek pogltowia zwierzat gospodarskich spowodowal znaczne zmniejszenie
zuzycia stomy na $ciétke.

Wraz ze znaczacym spadkiem poglowia zwierzat obserwuje si¢ wzrost udzia-
tu w strukturze zasiewéw zbo6z i rzepaku. W tej sytuacji pojawit si¢ problem
nadwyzek stomy, a takze siana, gtdwnie na gruntach po bytych PGR-ach, gdzie
w wiekszoéci gospodarstw prowadzona jest gospodarka bezinwentarzowa.
W przypadku stomy nadwyzki te poczatkowo prawie w catoéci wykorzystywano

L' W. Denisiuk, Optymalizacja zbioru stomy na cele energetyczne, w: Racjonalne wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii, red. P. Gradziuk, Wyd. MODR Warszawa, Oddziat PoSwietne
w Ptonsku, Plonisk 2009, s. 79-84.

2 P. Gradziuk, Produkcja i kierunki wykorzystania stomy, w: Stoma energetyczne paliwo, red.
A. Grzybek, P. Gradziuk, K. Kowalczyk, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2001, s. 17-22; J. Ku$,
A. Madej, ]. Kopinski, Bilans stomy w ujeciu regionalnym, ,Raporty IUNG-PIB”, Putawy 2006 z. 3,
s.211-226.
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na cele nawozowe poprzez jej palenie badZ przyorywanie. Nawozenie stoma

zwieksza zawarto$¢ makroelementow i mikroelementéw oraz wptywa dodatnio

na bilans sktadnikow pokarmowych w glebie. Ponadto stoma wykorzystana
na cele nawozowe moze by¢ bardzo waznym Zrédltem substancji organicznej,
ktéra istotnie wplywa na strukture gleby i réwnowage stosunkéw powietrzno-

-wodnych. Z analiz sktadu chemicznego stomy wynika, ze jest ona gléwnie

no$nikiem nawozu potasowego, ktérego zawiera sze$¢ razy wiecej niz fosforu.

Stoma owsiana i jeczmienna charakteryzujg sie wyzsza strawnoscia i zawierajq

wiecej sktadnikéw pokarmowych niz stoma pszenna i zytnia. Z tych wzgledow

stoma zb6z ozimych i rzepaku jest bezposrednio przyorywana lub stosowana
do produkcji obornika, a stoma zb6z jarych (w tym owsa, jeczmienia) uzywana
jest do skarmiania.

Mimo niskiej wartosci pokarmowej stoma stanowi czesto niezbedny sktad-
nik pasz, zwlaszcza dla przezuwaczy (bydta i owiec). Wypelniajac przewod po-
karmowy, stwarza poczucie sytosci, uzupetnia sucha mase pasz soczystych oraz
rownowazy nadmiar biatka.

Stoma jest stosowana do nawozenia gruntéw ornych. W tym celu w pierw-
szej kolejnosci powinna by¢ przeznaczona stoma:

* kukurydzy uprawianej na ziarno, ktorg zbiera sie poing jesienia, czesto
w listopadzie lub nawet w grudniu, kiedy wilgotno$¢ stomy jest bardzo duza
i nie ma mozliwosci jej dosuszenia na polu;

* roélin straczkowych, ktéra w warunkach kombajnowego ich zbioru jest sil-
nie rozdrobniona i praktycznie bardzo trudno jest jg zebra¢; ponadto zawiera
kilkakrotnie wiecej azotu niz stoma zb6z, dlatego tez powinna by¢ ona przy-
orywana lub ewentualnie przeznaczona na pasze;

* rzepakowa, uzyskiwana w wigkszych gospodarstwach, w ktérych obsada
zwierzat jest mata, a w strukturze zasiewow dominuja zboza i rzepak; w ta-
kich gospodarstwach konieczne jest przyorywanie na wybranych polach sto-
my, poniewaz za jej posrednictwem nie sg przenoszone choroby grzybowe
zb6z (nie wystepuja one na rzepaku) oraz ulega w glebie szybszemu rozkla-
dowi niz stoma zb6z, a ponadto zawiera wiecej azotu niz stoma zbozowa
i przy jej przyorywaniu nie jest konieczne stosowanie dodatkowego nawoze-
nia azotem.

Przyorywanie stomy ma réwniez duze znaczenie w walce z chwastami, po-
niewaz sg one z nig przyorywane. Cze$¢ z nich bardzo szybko wykietkuje i da sie
je zniszczy¢ innymi zabiegami odchwaszczajacymi. Te natomiast, ktore zostang
przykryte gruba warstwa gleby, utracg zdolno$¢ kietkowania. Przeorywanie sto-
my powinno by¢ stosowane raz na 2-4 lata z uwzglednieniem wzbogacenia
w azot, ktore ma na celu wyréwnanie stosunku C:N.

Zbyt czeste przyorywanie stomy zbozowej moze powodowaé takze szereg
niekorzystnych zjawisk. Zaliczamy do nich miedzy innymi powstawanie w glebie
biologicznie czynnych substancji o inhibicyjnym dziataniu na uprawiane rosliny
(gtéwnie zboza), ktore szczegblnie wyraznie hamuja poczatkowy wzrost roslin.
Ponadto moze prowadzi¢ do zachwiania gospodarki azotowej w glebie, gdyz sto-
ma zbozowa zawiera tylko okoto 0,5% azotu, a stosunek wegla do azotu (C:N)
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ksztattuje sie w niej jak 80-100:1. Mikroorganizmy prowadzace jej rozktad
w glebie muszg pobiera¢ azot z innych Zrédet, co moze powodowaé gorsze za-
opatrzenie roslin w ten sktadnik. Przyorywanie stomy, szczegélnie zb6z ozimych
pod zboza ozime, stwarza niebezpieczenstwo nasilonego wystepowania niekto-
rych choréb, gléwnie naczyniowej pasiastosci zb6z, ktorej nie potrafimy che-
micznie zwalczac®.

Oprocz przyorywania stomy po jej rozdrobnieniu praktykowane bylo jej spa-
lanie na polu, a nastepnie przeorywanie pozostalej substancji mineralnej, czyli
popiotu. Metoda ta wymaga zblizonych naktadéw pienieznych jak takie samo
uzycie stomy rozdrobnionej. Ponadto zabieg ten jest bardzo szkodliwy dla $rodo-
wiska przyrodniczego. Materia organiczna, ktora stanowi stoma, zamiast wracaé
do gleby i bra¢ udzial w procesach mikrobiologicznego rozktadu, niezbednego
dla prawidtowego funkcjonowania agroekosystemu, ulega catkowitemu znisz-
czeniu przez ogien, a zawarty w niej azot ulatnia sie do atmosfery. Dziatanie
wysokich temperatur powoduje nadmierne nagrzewanie wierzchniej warstwy
gleby, co prowadzi do jej dezaktywacji biologicznej. Ging drobnoustroje glebowe,
ktére uczestnicza w procesach rozkladu i mineralizacji materii organicznej,
a takze cze$¢ fauny glebowej; niszczona jest struktura gruzetkowata, co jest bar-
dzo szkodliwe dla stosunkéw powietrzno-wodnych w glebie (zmniejsza sie re-
tencja wodna oraz porowatos$¢, co uniemozliwia napowietrzanie gleby). Procesy
tlenowe przechodza wowczas w beztlenowe, co jest zjawiskiem bardzo nieko-
rzystnym dla wszelkiego rodzaju proceséw biochemicznych zachodzacych
w glebie. W wyniku tego funkcjonowanie ekosystemu moze zosta¢ na pewien
czas przyhamowane, co niekorzystnie odbija sie na poziomie produkcji. Spala-
nie stomy, chociaz jest zabiegiem sanitarnym i odchwaszczajacym dla gleb,
to jednak niszczy nie tylko populacje szkodnikow, patogenéw oraz chwastow,
ale tez biocenozy korzystne. W bilansie strat i korzysci wynikajacych ze spalania
stomy pozniwnej zdecydowanie przewazaja straty. Obserwowane w ostatnich
latach nagminne wypalanie po zniwach stomy na polu jest zjawiskiem niewtasci-
wym, niepozadang forma zagospodarowania nadwyzki stomy. Proceder ten sto-
sujg rolnicy glownie na terenach, gdzie w strukturze zasiew6éw zboza i rzepak
przekraczaja 50%?.

Znane s3 takze inne sposoby wykorzystywania stomy w rolnictwie, miedzy
innymi do zabezpieczania kopcéw z ziemniakami, do produkcji materiatéw izo-
lacyjnych dla ogrodnictwa i budownictwa. Stosowanie stomy do produkeji mate-
rialéw izolacyjnych w budownictwie ma na celu gtéwnie zabezpieczenie nowo
wykonywanych powierzchni betonowych przed ujemnym wplywem niskich tem-
peratur. Na polskim rynku pojawily sie pomysty produkcji materiatéw budowla-
nych i elementéw wykoniczeniowych z udziatem stomy.

Mimo réznych mozliwosci wykorzystania stomy w rolnictwie nalezy stwier-
dzi¢, iz istnieje znaczacy potencjal tego surowca, ktory obecnie nie znajduje ra-

3 W. H. Denisiuk, ]. Piechocki, Techniczne i ekologiczne aspekty wykorzystania stomy na cele
grzewcze, Wyd. UWM, Olsztyn 2005.
*P. Gradziuk, Produkcja..,, op.cit., s. 17-22.
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cjonalnego wykorzystania. Rozwigzaniem tej sytuacji powinno stac sie jej zasto-
sowanie jako surowca energetycznego.

Oceniajac potencjalne iloéci stomy mozliwej do alternatywnego zagospoda-
rowania, nalezy podkresli¢, ze w rejonach o rozdrobnionej strukturze agrarnej
nieoptacalny bedzie jej zbidr i transport, wystepuja réwniez duze wahania wiel-
kosci jej zbioru w latach. W zwiazku z tym mozna szacowaé, iz nadwyzki pro-
dukgji stomy, ktére moga by¢ realnie przeznaczone na cele energetyczne, wyno-
szg w skali kraju okoto 4-5 mln ton. Szczegdlnie duze ilosci stomy na cele ener-
getyczne mogg by¢ przeznaczone w rejonach o dominacji duzych gospodarstw,
poniewaz w strukturze zasiewow takich gospodarstw udzial powierzchni uprawy
zb67 1 rzepaku czesto przekracza 90%, obsada zwierzat jest bardzo mata (czesto
ponizej 0,2 sztuki obornikowej na 1 ha), a na wiekszych polach koszty zbioru
stomy na cele energetyczne sa znacznie mniejsze.

2. Stoma jako surowiec energetyczny

Stoma moze mie¢ duze znaczenie jako surowiec energetyczny na obszarach
wiejskich, gdzie wystepuje jej nadmiar w stosunku do mozliwosci wykorzystania
w rolnictwie. Moze by¢ tez transportowana, zwlaszcza po zageszczeniu, do przed-
siebiorstw produkujacych energie elektryczna i ciepto.

Najbardziej realne jest wykorzystanie na cele energetyczne stomy zb6z i rze-
paku, ktorej roczne zbiory w skali kraju wynosza okoto 24-29 miln ton. We
wezesniejszym okresie, w tradycyjnym sposobie gospodarowania, stoma byta
przeznaczona na pasze i $ciétke i generalnie nie notowano znaczacych jej nad-
wyzek. W ostatnim okresie nastapily jednak duze zmiany w produkeji rolniczej.
Powierzchnia uprawy zb6z w latach 1985-2004 zwiekszyta sie z 7,8 do okolo
8,6 mln ha, a udzial tej grupy roslin w strukturze zasiewéw wzrést z okoto 54
do 75%, réwnocze$nie zmniejszylo sie poglowie: bydta o 31%, owiec o 60%
i koni o 50%, co drastycznie ograniczylo zuzycie stomy na pasze i $ciétke. Poza
tym powstata duza grupa gospodarstw bezinwentarzowych — w 2002 roku pod-
stawowych grup zwierzat (bydta i trzody chlewnej) nie posiadato 878 tys. indy-
widualnych gospodarstw rolnych, co stanowi 45% catkowitej liczby gospodarstw
w kraju. W ostatnim dziesiecioleciu tendencja ta znacznie sie pogtebita. Przy bra-
ku produkeji zwierzecej, a tym samym nawozéw naturalnych, dla utrzymania
zrownowazonego bilansu prochnicy w glebie konieczne jest przyorywanie pewnej
ilodci stomy. Mimo to w takich gospodarstwach wystepuja duze nadwyzki stomy,
ktéra moze by¢ wykorzystywana na cele alternatywne, w tym energetyczne.

Na potrzeby energetyczne moze by¢ uzyta stoma wszystkich rodzajow zb6z
oraz rzepaku i gryki. Jednak ze wzgledu na wlasciwos$ci najczesciej uzywana jest
stoma: zytnia, pszenna, rzepakowa i gryczana oraz stoma i osadki kukurydzy.
Natomiast stoma owsiana, ze wzgledu na niska temperature topnienia popiotu,
nie jest zalecana jako paliwo, jednak w przypadku jej duzej podazy moze by¢
na przyktad mieszana ze stoma innych zb6z i réwniez spalana lub stosowana
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do produkgcji granulatu. Sktad chemiczny stomy, ktéry ma wplyw na proces
energetycznego wykorzystania tego surowca, uzalezniony jest od warunkéw gle-
bowych, klimatycznych oraz dziatan cztowieka.

W poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi no$nikami energii sto-
ma jest do§¢ uciazliwym materiatem energetycznym. Podstawowa cecha odréz-
niajaca ja od wegla jest jej budowa fizjologiczna. Przestrzenno-rurkowa struktu-
ra Zdzbta stomy powoduje, ze jest to materiat objetosciowy, ktory charakteryzuje
sie nadmiarem powietrza. Ponadto jest materiatem niejednorodnym, o nizszej
warto$ci energetycznej w poréwnaniu z konwencjonalnymi nosnikami energii
odniesionej do jednostki objetosci. Szczegblng uwage zwraca wieksza ilo§é sub-
stancji lotnych oraz nizsza zawarto$¢ siarki w poréwnaniu z weglem.

Warto$¢ energetyczna stomy zalezy gtoéwnie od jej wilgotnosci (na przyktad war-
to$¢ opatowa stomy pszennej o wilgotnosci 12-22% wynosi okoto 17,311 MJ-kg™).
Wilgotno$¢ stomy $wiezej najczesciej waha sie miedzy 12 a 22%, a w pewnych
przypadkach moze by¢ nawet wyzsza. Parametr ten zalezy od rodzaju rosliny
oraz od warunkéw atmosferycznych, w jakich odbywat si¢ zbiér. Zbyt wysoka
wilgotno$¢ stomy wptywa nie tylko na zmniejszenie warto$ci energetycznej, ale
réwniez na przebieg samego spalania, powodujac podwyzszong emisje zanie-
czyszczen w spalinach. Duza wilgotno$¢ stomy moze tez powodowa¢ problemy
W magazynowaniu, transporcie, rozdrabnianiu jej podczas zadawania do paleni-
ska. Maksymalna dopuszczalna wilgotno$¢ jest rozna dla réznych instalacji, lecz
na og6t wynosi 18-25%. Wartoé¢ opatowa stomy jest odwrotna do zawartosci
wilgoci. Na tej podstawie wylicza sie cene stomy jako surowca dla celéw energe-
tycznych. Stome trudno uznac za jednolite paliwo, a podstawowym warunkiem
efektywnego jej wykorzystania jest zachowanie okreslonych rygoréw jakoscio-
wych, szczegdlnie wilgotnosci®.

Stoma $wieza, nazywana ,,z6tta”, zawiera metale alkaliczne i zwiazki chloru,
ktére wywieraja wplyw na procesy korozji i powstawanie zuzlu. Przeznaczona na
cele energetyczne powinna by¢ wiec poddana procesowi wiedniecia, w czasie
ktorego szkodliwe zwigzki wymywane sg przez opady atmosferyczne. Stopien
zwigdnigcia §wiadczy o tym, jak dtugo pozostawata ona na polu i byta poddana
dziataniu zmiennych warunkéw atmosferycznych, a nastepnie zostata wysuszo-
na. Im wigkszy jest stopien jej zwigdnigcia, tym wigksze prawdopodobienstwo,
ze zmniejszona zostata zawarto$¢ metali alkalicznych i zwiazkéw chloru, co w kon-
sekwencji prowadzi do zmniejszenia korozyjnosci i zazuzlania elementéw kotta
w procesie spalania. Charakterystyczng cechg stomy poddanej tym procesom
jest szary kolor w poréwnaniu do stomy $wiezej, ktéora ma kolor zétty. Stoma
szara jest wiec bardziej przydatna na potrzeby energetyczne niz z6lta, ponadto
cechuje sie nieco wyzsza warto$cig opatowa®.

5 E. Krasowski, M. Krasowska, Gospodarka energetyczna w rolnictwie, Wyd. Akademii Rolniczej,
Lublin 2001.

¢ A. Grzybek, Wtasciwosci stomy jako paliwa, w: Stoma energetyczne paliwo, red. A. Grzybek,
P. Gradziuk, K. Kowalczyk, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2001, s. 23-24.
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Szczegbly rozwiazan technologicznych, stosowanych przez producentéw ko-
ttéw, pozwalaja na spalanie stomy w réznej postaci’:
* suchej sieczki;

o granulatu (brykiety, pelety);
e balotéw lub kostek;
* balotéw poszarpanych.

Stoma jest paliwem neutralnym dla §rodowiska, a energetyczne zagospoda-
rowanie jej nadwyzek nie powoduje zwigkszenia emisji dwutlenku wegla do at-
mosfery, jako ze mniej wigcej tyle samo CO, jest emitowane do atmosfery
w trakcie jej spalania, ile pochtaniajg z atmosfery rogliny w trakcie fotosyntezy:.

3. Szacowanie potencjatu stomy mozliwej do wykorzystania
na cele energetyczne

Doktadne ustalenie bilansu stomy w makroskali (wojewddztwo lub kraj) jest
praktycznie niemozliwe, gdyz w tak duzych jednostkach administracyjnych
wystepuje pewna rejonizacja produkeji. W zwiazku z tym bardziej miarodajne
wyniki mozna uzyska¢ dla mniejszych jednostek administracyjnych (gmina, po-
wiat) lub dla duzych gospodarstw. Na potrzeby bilansowania mozna przyjaé,
ze plony stomy w gospodarstwie lub jednostce administracyjnej sa zblizone
do plonéw ziarna. W rozdysponowaniu stomy, obok zuzycia na $ciétke i pasze,
konieczne jest przeznaczenie pewnej jej ilosci na przyoranie.

W Polsce od 1995 roku zbiory stomy zaczely przewyzszaé zapotrzebowanie
wynikajace z produkcji rolniczej. Niekorzystnym zjawiskiem, cho¢ charaktery-
stycznym dla rolnictwa byly wystepujace fluktuacje w zbiorach stomy, co nie
pozostawalo bez wptywu na poziom jej nadwyzek. Wahania te, cho¢ wystepujace
co kilka lat sg jedna z barier hamujgcych wykorzystanie stomy poza rolnictwem.
Potencjalni inwestorzy, rozpatrujacy budowe elektrocieptowni wykorzystujacej
stome lub instalacji do zageszczania ,miekkiej” biomasy, obawiaja sie przede
wszystkim konieczno$ci gromadzenia zapaséw na lata o nizszych urodzajach,
co w powaznym stopniu wplywa na koszty. Plony stomy zaleza od gatunku
i odmiany uprawianego zboza, jakosci gleby, przebiegu pogody w danym roku
oraz stosowanej technologii produkcji (nawozenie, przedplon, regulatory wzro-
stu zb6z). Ponadto w warunkach kombajnowego zbioru zb6z czynnikiem istotnie
wplywajacym na plon stomy jest wysoko$¢ koszenia oraz doktadnoé¢ jej zbioru,
a wiec parametry zalezne od jako$ci maszyn (kombajnéw, pras) oraz techniki
prowadzenia prac polowych®.

7 W. M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, Wyd. WNT, Warszawa 2006,
s. 339.
8 A. Grzybek, P. Gradziuk, K. Kowalczyk, Sfoma energetyczne paliwo, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa
2001.
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3.1. Produkcja stomy w badanej gminie

Badania wtasne przeprowadzono dla obszaru wybranej gminy o charakterze
rolniczym. Gmina baszczow lezy w wojewddztwie lubelskim, w powiecie toma-
szowskim.

Stoma w pierwszej kolejnosci powinna pokryé zapotrzebowanie produkeji
zwierzecej oraz utrzymac zrownowazony bilans glebowej substancji organicznej.
W zwiazku z tym, aby oceni¢ potencjal stomy, ktéra mozna pozyska¢ na cele
energetyczne, zbiory stomy w danym regionie pomniejszono o jej zuzycie w rol-
nictwie. Do obliczen wykorzystano nastepujaca formute:

N=P-(Z + Z+ Z)[tl, (1)
gdzie:
N - nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania,
P - produkcja stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepikuy,
Z. - zapotrzebowanie na stome Sciotowa,
Z, - zapotrzebowanie na stome na pasze,
Z - zapotrzebowanie na stome do przyorania,

n

Do oceny produkcji stomy na obszarze gminy Faszczéw wykorzystano zalez-
nosci opisywane w literaturze z zakresu produkgcji roslinnej. Wyjsciowym zato-
zeniem bylo to, Ze plony ziarna i stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepi-
ku uktadaja sie¢ w pewnych proporcjach w stosunku do siebie. Zalezno$¢ te wy-
korzystuje sie przy oszacowaniu plonu stomy (wspoétczynnik plonu stomy do
plonu ziarna w_). Mozna go réwniez oszacowac, wychodzac z powierzchni upra-
wy (w_). Dla rzepaku i rzepiku stosunek plonu stomy do plonu ziarna jest réwny
1, za$ zbiér stomy w stosunku do areatu upraw wynosi 2,2 (1,8-4,0)°.

Tabela 1

Stosunek plonu stomy do plonu ziarna zbéz
Poziom plonu ziarna Zboza ozime Zhoza jare

[t/ha] pszenica pszenzyto iyto jeczmien pszenica jeczmient owies

2,01-3,0 0,86 1,18 1,45 0,94 1,13 0,78 1,05
3,01-4,0 0,91 1,13 1,44 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 -
Zbiér stomy 4,4 4,9 51 3,0 3,6 3,6 4,4

w stosunku (2,2-6,2) (2,95-6,1) (2,6-6,8) (2,25-3,9) (2,8-4,4) (1,95-5,0) (3,6-5,5)
do areatu
upraw w_

Plon ziarna =1

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: A. Harasim, Relacja miedzy plonem stomy i ziarna zbdz, ,Pamietnik Putawski” 1994,
z.104; E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrddta energii — przyktady obliczeniowe, Wyd. Politechniki Gdariskiej, Gdarisk 2009.

9 E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrédta energii - przyktady obliczeniowe, Wyd. Politech-
niki Gdanskiej, Gdansk 20009.
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W przeprowadzonych badaniach produkcje stomy na obszarze gminy Lasz-
czow obliczono na podstawie nastepujacego wzoru:

n n
P=3YAY wy [tllub P=YA-w,, , (2)
i=l1 i=1

gdzie

P - produkcja stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepiku,
A - powierzchnia i-tego gatunku rosliny [ha],
Y - plonziarnai-tego gatunku ro$liny [t/ha],
w_ -  stosunek plonu stomy do plonu ziarna,
w_ - zbidr stomy w stosunku do areatu upraw.
Tabela 2

Powierzchnia zasiewdw zb6z oraz produkcja stomy w gminie taszczéw

Powierzchnia | Zbiér stomy w stosunku do areatu upraw |  Produkcja stomy zb6z podstawowych i rzepaku
Gatunek
[ha] [t/ha] [t/rok]

pszenica ozima 3657,15 4,40 16 091,46
pszenica jara 893,14 3,60 3215,30
zyto 34,13 5,10 174,06
jeczmien ozimy 41,26 3,00 123,78
jeczmien jary 562,66 3,60 2 025,58
owies 19,76 4,40 86,94
pszenzyto ozime 2,91 4,90 14,26
pszenzyto jare 4,12 4,90 20,19
mieszanki zbozowe ozime 4,75 4,40 20,90
mieszanki zbozowe jare 133,00 4,40 585,20
rzepak ozimy 186,57 2,20 410,45
rzepak jary 7,24 2,20 15,93
ogobtem 5 546,69 - 22 784,06

Zrédto: obliczenia wiasne.

3.2. Zapotrzebowanie na stome w rolnictwie

Zapotrzebowanie na stome zuzywana w produkeji zwierzgcej (pasza i $ciol-
ka) oblicza sie na podstawie liczebnosci pogtowia zwierzat gospodarskich i rocz-
nych normatywéw dla poszczegdlnych gatunkéw i grup uzytkowych (tabela 3)
wedlug ponizszych wzoréw:

n n
Zg=2.4;Si» Zp = 2.4ibi , (3)
i=1 i=l1
gdzie:
Z_ - zapotrzebowanie stomy na $cidtke,
Z, - zapotrzebowanie stomy na pasze,
q, - pogtowie i-tego gatunku i grupy uzytkowej,
s, - mnormatyw zapotrzebowania stomy na $ciétke i-tego gatunku i grupy uzytkowej,
p, - normatyw zapotrzebowania stomy na pasze i-tego gatunku i grupy uzytkowej.
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Tabela 3
Normatywy zapotrzebowania stomy na pasze i sciotke oraz produkgje obornika [t/rok]
Wyszczegdlnienie Pasze (p) Scitka (s) Oborik (o)

Bydto:
¢ krowy 1,2 1,0 2,5
. pozostate 0,6 0,5 1,6
Trzoda chlewna:
¢ lochy - 0,5 0,6
e pozostate - 0,2 0,4
Owce 0,2 0,2 0,25
Konie 0,8 0,9 1,6

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: E. Majewski, M. Wojtkiewicz, W. Zabrzewska, Gwiczenia z organizacji i ekonomiki gospo-
darstw rolniczych — zbidr danych liczbowych, Wyd. SGGW-AR, Warszawa 1983; J. Kozakiewicz, E. Niescidr, Sfoma i sposoby jej uzytko-
wania w gospodarstwach rolniczych, IUNG, Putawy 1984.

Tabela 4

W analizie uwzgledniono réwniez zuzycie stomy niezbednej do reprodukeji
substancji organicznej w glebie, ktére ustala sie na podstawie odrebnych analiz
obejmujacych strukture zasiewdw, jako$¢ gleb, oraz saldo substancji organicz-
nej. Nalezy mie¢ na uwadze proporcje pomiedzy roslinami, ktére poprawiajg
zasobno$¢ gleby w substancje organiczng (strgczkowe, motylkowate, trawy),
a tymi, ktore degradujg materi¢ organiczng w glebie (zboza, okopowe, przemy-
stowe). Wzrost lub ubytek substancji organicznej mozna mierzy¢ za pomocy
wspolczynnikéw okreslajacych jej reprodukcje albo degradacje (tabela 4).

Wspétczynniki reprodukgji i degradacji substangji organicznej w glebie

. Wspétczynniki w i w_ dla réznych rodzajéw gleb w tonach suchej masy obornika

Rosliny - —— ——
lekkich Srednich ciezkich
Okopowe, warzywa Korzeniowe (w, ) -3,6 -4,0 -4.,4
Kukurydza, warzywa liciaste (w,) -2,7 -3,0 -3,3
Zboza, oleiste, widkniste (w_.) -1,4 -1,5 -1,6
Straczkowe (w_) +0,9 +1,0 +1,1
Trawy w uprawie polowej (w ) +2,7 +3,0 +3,3
MotylkOV\‘/ate wieloletnie i ich mieszanki +54 56 +6,0
z trawami (w_,)

Zrédto: C. Mackowiak, Bilans substancji organicznej w glebach Polski. Biuletyn Informacyjny, IUNG, Putawy 1997, 5. 4-5.

Na podstawie danych dotyczacych powierzchni zasiewéw poszczegdlnych
grup roslin oraz ilosci produkowanego obornika, ktéra obliczono na podstawie
poglowia zwierzat i odpowiednich normatywéw (o) (tabela 3), okreslone zostato
saldo substancji organicznej wedtug nastepujgcej formuty:

n n n
S= 2wy + Xdiwgi + 2.q0; , (4)
i=1 i=1 i=1
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Tabela 5
Zapotrzebowanie stomy na cele rolnicze w gminie taszczow
Normatyw .| Zapotrzebowanie Normatyw .| Zapotrzebowanie Normatyw .
Gatunek | Liczba [szt.] B stomy na pasze zapotrzeb(’)vyflma stomy na Sciétke | produkji obornika Produlfqa
stomy na pasze ~Ip stomy na Sciétke 7 o obornika
- pi —_ Si I
Bydto
krowy 1612,0 1,2 1934,4 1,0 1612,0 2,5 4030,0
pozostate | 1593,0 0,6 955,8 0,5 796,5 1,6 2548,8
Trzoda
chlewna
lochy 383,0 0,0 0,0 0,5 191,5 0,6 229,8
pozostate | 3271,0 0,0 0,0 0,2 654,2 0,4 1308,4
Owce 131,0 0,2 26,2 0,2 26,2 0,25 32,75
Konie 161,0 0,8 128,8 0,9 144,9 1,6 257,6
Ogétem 3045,2 34253 8407,35
Irédto: obliczenia wiasne.
gdzie
r, - powierzchnia grup ro$lin zwiekszajgcych zawartosc¢ substancji organicznej,
d, - powierzchnia grup rodlin zmniejszajgcych zawarto$¢ substancji organicznej,
w, -  wspoétczynnik reprodukcji substancji organicznej dla danej grupy roélin,
w, - wspdtczynnik degradacji substancji organicznej dla danej grupy roslin,

q, - pogtowie inwentarza zywego w sztukach fizycznych wedtug gatunkéw i grup
wiekowych,
o, - normatywy produkcji obornika w tonach/rok wedtug gatunkow.

Stwierdzenie ujemnego salda substancji organicznej oznacza, ze aby utrzy-
maé zréwnowazony bilans substancji organicznej w glebie, nalezy przyora
okreslong ilo§¢ stomy. Zakladajac, ze 1 tona suchej masy obornika réwnowazna
jest 1,54 tony stomy, zapotrzebowanie stomy na przyoranie (Z ) obliczy¢ nalezy
wedtug wzoru:

Z =1,545, (5)
gdzie:
Z - zapotrzebowanie stomy na przyoranie [t],
S - saldo substancji organiczne;j.

Dla gminy Laszczéw saldo substancji organicznej wynosi:
$=97627 + (-16 189,35) + 8 407,35 = -6 805,73 [t].

W zwiazku ze stwierdzeniem ujemnego salda substancji organicznej obli-
czono zapotrzebowanie stomy na przyoranie:

Z =1,54-5=1,54-6805,73 =10 480,82 [t],

gdzie:
Z - zapotrzebowanie stomy na przyoranie [t];
S - saldo substancji organicznej [t].
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Tabela 6
Bilans materii organicznej w glebie
Wspétczynnik reprodukgji i degradacji | Bilans materii organicznej wynikajacy
Gatunek Powierzchnia [ha] substandji organicznej ze struktury zasiewéw
W iW, [t

pszenica ozima 3657,15 -1,50 -5485,73
pszenica jara 893,14 -1,50 -1339,71
Zyto 34,13 -1,50 -51,20
jeczmien ozimy 41,26 -1,50 -61,89
jeczmien jary 562,66 -1,50 -843,99
owies 19,76 -1,50 -29,64
pszenzyto ozime 2,91 -1,50 -4,37
pszenzyto jare 4,12 -1,50 -6,18
mieszanki zbozowe ozime 4,75 -1,50 -7,13
mieszanki zboZzowe jare 133,00 -1,50 -199,50
gryka, proso i inne zbozowe 0,03 -1,50 -0,05
kukurydza na ziarno 37,28 -3,00 -111,84
kukurydza na zielonke 65,48 -3,00 -196,44
straczkowe jadalne 976,27 1,00 976,27
ziemniaki 264,43 -4,00 -1057,72
buraki cukrowe 1267,31 -4,00 -5069,24
rzepak ozimy 186,57 -1,50 -279,86
rzepak jary 7,24 -1,50 -10,86
okopowe pastewne 32,07 -4,00 -128,28
warzywa gruntowe 390,85 -3,00 -1172,55
truskawki 44,40 -3,00 -133,20
Ogotem 8 624,81 -15213,08

Zrédto: obliczenia wiasne.

Na podstawie powyzszej analizy okreslono, ze aby zachowa¢ odpowiedni bi-
lans materii organicznej w glebie gruntach ornych w gminie Laszczow, nalezy
przyora¢ okoto 10,5 tys. t stomy.

3.3. Nadwyzka stomy na cele energetyczne

Przeprowadzone obliczenia pozwolity na oszacowanie nadwyzki stomy moz-
liwej do przeznaczenia na potrzeby energetyczne w gminie Laszczow:
N=P-(Z+Z +Z7)=2278406- (34253 +3045,2 + 10 480,82) = 5 832,73 t/rok.

Potencjat techniczny stomy, ktorg mozna pozyska¢ na obszarze badanej gmi-
ny, wynosi okoto 5,8 tys. ton. Moze ona zosta¢ przeznaczona na cele energetycz-
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ne, a wiec spalona w kottach ogrzewajacych gospodarstwa rolne, czy tez w ko-
ttowniach lokalnych, ogrzewajacych na przyktad budynki uzytecznosci publicz-
nej, jak szkoty, przychodnie. W przypadku braku lokalnego wykorzystania moz-
na te ilo§¢ wykorzysta¢ do produkcji granulatéw opatowych - brykietéw lub
peletow — a nastepnie przetransportowaé je do elektrowni, czy tez elektrocie-
plowni. Na terenie badanej gminy funkcjonuje zaklad zajmujacy sie zageszcza-
niem biomasy, dla ktérego stoma jest waznym surowcem.

[lo$¢ energii zawartej w stomie mozna w przyblizeniu ustalié, przyjmujac
jednostkowa warto$¢ energetyczna stomy na poziomie 17,3 MJ/kg suchej masy
i jej $rednia wilgotnos¢ 17% (wilgotno$é stomy waha sie w granicach 12-22%).
Zinwentaryzowana ilo§¢ stomy pozwala na wytworzenie ponad 81 tys. GJ ener-
gii. Nalezy jednak wziaé¢ pod uwage fakt, ze urzadzenia energetyczne wykorzy-
stujace biomase, podobnie jak inne surowce opatowe, posiadaja ograniczona
sprawno$¢. Tylko czeé¢ energii zawartej w weglu, biomasie czy w gazie mozliwa
jest do pozyskania w postaci energii uzytecznej. Aby wiec ustali¢ techniczny po-
tencjat energii zawartej w stomie, pomniejszono wyliczona warto$¢ o sprawnos¢
urzadzen. Wiekszosé¢ kottéw opalanych biomasa charakteryzuje sie sprawno$cia
na poziomie 70-90%. W obliczeniach wlasnych przyjeto 80% sprawnos¢ kottéw.
Pozwolito to na ustalenie, Ze nadwyzki stomy w gminie Laszczow pozwalaja
na wyprodukowanie 65 064 GJ energii. Potencjat ten moze zosta¢ wykorzystany
w przypadku odpowiedniej organizacji rynku zbytu, rozwoju firm przetwarzaja-
cych biomase czy budowy lokalnych kottowni. Bardzo istotnym czynnikiem wa-
runkujagcym wykorzystanie lokalnego potencjatu stomy bedzie jej cena, ktéra
stanowi gtéwny bodziec do podejmowania decyzji w gospodarstwie rolnym.
Na przestrzeni ostatnich lat znacznie wzrosta, co pozwala przypuszczaé, ze pro-
ducenci rolni coraz uwazniej beda rozpatrywaé mozliwo$¢ zbytu stomy w miej-
sce jej bezproduktywnego spalania lub magazynowania.

4. Szacowanie potencjatu siana mozliwego do wykorzystania
na cele energetyczne

Obserwowany w ostatnich latach spadek pogtowia zwierzat gospodarskich
powoduje, ze powierzchnia trwatych uzytkow zielonych przewyzsza zapotrzebo-
wanie rolnictwa, co wigze sie z ekstensywnym ich uzytkowaniem lub wrecz za-
niechaniem zbioru siana i degradacja tak. Wedtug danych GUS-u, powierzchnia
trwatych uzytkéw zielonych w Polsce wynosita w 2008 roku 3 184,4 tys. ha,
co stanowito 10,1% powierzchni kraju. Natomiast powierzchnia trwatych gk
(w 2008 roku) zajmowata 2 450,3 tys. ha i stanowita 76,9% trwalych uzytkow
zielonych, a powierzchnia pastwisk wynosita 734,1 tys. ha. W ostatnich kilkuna-
stu latach ich powierzchnia zmniejszyta sie prawie o 1 mln ha, a wykorzystanie
pozostatych uleglo ogromnej ekstensyfikacji, czy wrecz zaniechaniu z powodu
spadku poglowia zwierzat, gléwnie przezuwaczy. Okoto 50% tak i pastwisk
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w skali catego kraju jest niedostatecznie wykorzystanych, a okoto 10% stanowia
nieuzytki. Nieuzytkowane 1gki podlegaja procesom sukcesji wtornej, w wyniku
czego ich walory przyrodnicze ulegaja degradacji. Juz po kilku latach wyksztat-
caja si¢ zbiorowiska zdominowane przez jeden lub kilka gatunkéw, na przyktad
bardzo pospolite na porzuconych swiezych takach zbiorowisko z dominacjg po-
krzywy i ostrozenia polnego. W dalszej kolejnosci nasila sie ekspansja drzew
i krzew6éw. Znaczne zaniedbania eksploatacyjne i istotne zniszczenia w urzadze-
niach melioracyjnych spowodowaly, ze odprowadzaja one wodg¢ w niekontrolo-
wany sposob. Nastepuje przesuszenie i degradacja gleb organicznych. Na obsza-
rach podmoktych roslinno$¢ typowa dla wilgotnych tak i pastwisk jest zastepo-
wana przez turzyce i trzcine, co w potaczeniu z niskim poziomem gospodarowa-
nia i wykorzystania tak i pastwisk stwarza zagrozenie dla ich istnienia, wartosci
produkcyijnej oraz srodowiska i bioréznorodnos$ci. Nieuzytkowanie tak ma wiec
negatywne skutki przyrodnicze, a ponadto bezproduktywnie marnowana jest
olbrzymia ilo§¢ biomasy'®. W przypadku niewykorzystania potencjatu produk-
cyjnego tak i pastwisk na cele paszowe czeé¢ biomasy z tych terenéw mozna
przeznaczac na cele energetyczne.

baki sg potozone gtéwnie w dolinach rzek, tworzgc kompleksy o duzych
powierzchniach, co sprzyja wykorzystaniu duzego, specjalistycznego sprzetu,
zwieksza jego wydajno$¢ oraz zmniejsza koszty pozyskania biomasy. Ponadto
uzyskanie ptatnosci do trwalych uzytkow zielonych uwarunkowane jest co naj-
mniej jednokrotnym koszeniem taki. Powyzsze informacje pozwalajg stwierdzic,
ze wykaszanie 1ak jest wskazane zaréwno z punktu widzenia srodowiskowego,
jak 1 ekonomicznego. W przypadku braku mozliwo$ci zagospodarowania siana
na cele paszowe w danym gospodarstwie nalezy rozpatrze¢ opcjg energetycznego
zagospodarowania nadwyzek siana.

Potencjat siana w gminie Laszczow okreslono jako iloczyn powierzchni 1gk,
wspodtczynnika ich wykorzystania na cele energetyczne i wielkosci plonu:

P.=A-w, Y, [t/rok"], (6)
gdzie:
P, - potencjat siana,
A, - powierzchnia trwatych uzytkéw zielonych [ha],
w, - wspoétczynnik wykorzystania na cele energetyczne,
Y. - plonsiana [t/ha/rok].

Precyzyjne okreslenie wspétczynnika wykorzystania tgk na cele energetycz-
ne wymaga znajomosci sposobu uzytkowania trwatych uzytkéw zielonych na
badanym obszarze, ze szczegdlnym uwzglednieniem powierzchni tak i pastwisk
nieskoszonych. Przecietnie w skali kraju wspétczynnik ten ksztattuje sie na po-
ziomie 5-10%; w badaniach wtasnych wskaznik ten przyjeto na poziomie 10,2%.
Plon siana zalezny jest od warunkow siedliskowych. W warunkach Polski §redni
plon wynosi okoto 4 tha™. Trwate uzytki zielone w gminie Laszczéw potozone
sg na gruntach o doé¢ dobrej jakosci, stad tez przyjeto plon siana nieco wyzszy
(4,93 t-ha™).

19 H. Jankowska-Huflejt, Uzytki zielone jako czynnik ksztattowania jakosci i obiegu wéd w obsza-
rach wiejskich, ,Wies Jutra” 2006 nr 6(95), s. 46-48.
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Tabela 7
Obliczenia potencjatu siana na cele energetyczne
Parametr Oznaczenie | Jednostka Wartos¢ Uwagi
Powierzchnia tgk trwatych A [ha] 2297

Wspétczynnik wykorzystania tgk

dane krajowe na podstawie opracowa-

na cele energetyczne w, [%] 10,2 nia “\{Yyniki produkcji roslinnej w Polsce
2009”, GUS, Warszawa

Plon siana Y, [t/ha/rok] 4,93

Potencjat siana P [t/rok] 1155

Zrédto: obliczenia wiasne.

Trwate uzytki zielone na terenie gminy Laszczé6w moga stanowi¢ Zrédto po-
nad tysiaca ton biomasy, ktéra mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne. Zakta-
dajac, ze warto$¢ energetyczna siana wynosi 17,1 MJ-kg™" suchej masy, a jego
wilgotno$é¢ 16%, mozna obliczyd¢, ze potencjat energii zawartej w sianie z nieuzyt-
kowanych tak wynosi ponad 16 tys. GJ. Siano moze by¢ spalane w tych samych
urzadzeniach co stoma, dlatego przyjeto sprawnos$¢ instalacji na poziomie 80%.
Uwzgledniajac ten wspoétczynnik, ustalono, ze w gminie faszczéw potencjat
techniczny siana wyrazony w jednostkach energii wynosi 12 911 GJ.

Podsumowanie

Poszukiwanie alternatywnych surowcow przez energetyke zawodowa, a tak-
ze rozw6j lokalnych cieptowni wykorzystujacych biomase powoduje wzrost zain-
teresowania nadwyzkami stomy powstajacymi w rolnictwie. Budowa instalacji
przetwarzajagcymi biomase wymaga wczeéniejszej oceny zasob6w surowcowych
w regionie. Stoma powinna by¢ w pierwszej kolejnosci wykorzystana na cele
rolnicze: jako $cittka i pasza dla zwierzat gospodarskich. Drugim waznym kie-
runkiem jej zagospodarowania powinno by¢ przyorywanie w gospodarstwach,
ktére nie dysponuja obornikiem, aby unikna¢ zmniejszenia zawartosci substan-
cji organicznej w glebie. Dopiero nadwyzki stomy powinny by¢ przeznaczane na
potrzeby energetyczne.

Energetyka moze tez racjonalnie zagospodarowa¢ nadmiar siana pozyskiwa-
nego z trwalych uzytkéw zielonych. Laki i pastwiska nie zawsze moga by¢ prze-
ksztatcane w grunty orne ze wzgledéw $rodowiskowych i technicznych. Gospo-
darstwa, ktére nie prowadza produkeji zwierzecej, dysponuja nieproduktywnym
areatem grunt6w, ktére ulegaja destrukcji wskutek zaniedbania. Biomasa pozy-
skana z tych gruntéw moze by¢ racjonalnie zagospodarowana przez lokalne lub
zawodowe przedsiebiorstwa energetyczne.

Badania przeprowadzone w jednej z gmin wojewddztwa lubelskiego wska-
zuja, ze przy obecnej strukturze zasiewow i pogltowiu zwierzat istnieje mozliwos¢
energetycznego wykorzystania 5,8 tys. ton stomy i ponad 1,1 tys. ton siana. Taka
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iloé¢ biomasy pozwala na uzyskanie niemal 78 tys. GJ energii, z uwzglednie-
niem 80% sprawnos$ci urzadzen energetycznych. Zastapienie konwencjonalnych
surowcow biomasg o rownowaznej warto$ci energetycznej wiaze sie ze zmniej-
szeniem emisji zanieczyszczen do §rodowiska, ozywieniem gospodarki na obsza-
rach wiejskich, pozyskaniem nowych Zrédet dochodéw dla rolnikéw, tworzeniem
nowych miejsc pracy przy pozyskiwaniu i przetwarzaniu biomasy. O dalszym
rozwoju rynku biomasy decydowa¢ beda regulacje prawne oraz dziatania podej-
mowane przez samorzady i przedsigbiorstwa.

Praca przygotowana w ramach projektu N0515/R/H03/2009/06 Uwarunkowania i
mechanizmy racjonalizacji gospodarowania energia w gminach i powiatach, finansowa-
nego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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RATING OF WOODY BIOMASS RESOURCE IN THE
COMMUNITY £ASZCZOW

SUMMARY: The estimation of wood energy potential in the area of taszczow commune was conducted. Potential
from forests, wood industry, orchards and wooded areas was identified. Total amount of that biomass accounts
to about 448 tons what gives an equivalent in terms of energy content that equals 4 200 GJ. The most of that
potential is wood from the forests. High percentage is already in use by local community and also wood industry
e.g. for board production from low quality wood raw material. At the same time wood from orchards and wooded
areas have rather and irreqular character what could be a significant obstacle in it’s availability for interested
enterprises.

KEY WORDS: biomass, wood, forests, orchards, wooded areas
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Wstep

Wedtug rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r.!
biomasa to stale lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego,
ktére ulegaja biodegradacji, pochodzace z wytworéw, odpadéw i pozostatosci
z produkcji rolnej oraz lesnej, przemystu je przetwarzajacego, a takze czesci po-
zostatych odpadow, ktore ulegajg biodegradacji, oraz ziarna zhdz niespetniajace-
go wymagan jako$ciowych dla zb6z w zakupie interwencyjnym, okres§lonych
w art. 4 rozporzadzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r.
ustanawiajacego procedury przejecia zb6z przez agencje platnicze lub agencje
interwencyjne oraz metody analizy do oznaczania jako$ci zb6z (...) i ziarna zb6z,
ktére nie podlegaja zakupowi interwencyjnemu.

Istnieje wiele roznych surowcéw, zar6wno celowych, jak i odpadowych, kt6-
re moga zosta¢ wykorzystane na potrzeby energetyczne, a ktére kwalifikowane
sa do uzyskania §wiadectw pochodzenia energii ze zrédet odnawialnych. Realna
dostepnos¢ tych surowcow jest jednak silnie zréznicowana regionalnie. Decyzja
o lokalizacji inwestycji wykorzystujacej biomase jako podstawowe Zrodto energii
powinna zosta¢ poprzedzona wnikliwg analiza dostepnosci substratow, gdyz
od jej wynikow zaleze¢ bedzie dalsze postgpowanie inwestora. Charakterystycz-
ng cecha biomasy jest jej rozproszenie, a koszty transportu sg relatywnie drogie
z powodu matej gestoéci usypowej wiekszosci takich surowcodw, a czesto réwniez
ich wysokiej wilgotno$ci. Najbardziej racjonalnym rozwigzaniem jest lokalizacja
instalacji przetwarzajacych biomase jak najblizej miejsca jej wytwarzania.

Analiza zasobéw odnawialnych zasob6w energetycznych wymaga wyrdznie-
nia potencjatu®:

* biologicznego (teoretycznego), ktory zaktada istnienie urzadzen o 100%
sprawnos$ci, brak ograniczen technicznych oraz catkowity dostep do zaso-
bow przy zatozeniu, ze nie s one wykorzystywane na inne potrzeby;

* technicznego, ktéry uwzglednia ograniczenia wynikajace ze sprawnosci
urzadzen wytwarzajacych energie, straty jej przesytu oraz uwarunkowania
formalnoprawne, szczegélnie w zakresie ochrony przyrody;

* ekonomicznego, ktory oznacza technicznie dostgpne zasoby w warunkach
ekonomicznej oplacalnosci przedsigwzigcia; uzalezniony jest od cen paliw
i energii, podatkow, struktury finansowej i oceniany na podstawie wskazni-
kéw ekonomicznych, takich jak IRR czy NPV.

Ze wzgledu na specyfike biomasy (mnogo$¢ sposobéw zagospodarowania)
nalezy doprecyzowad, ze:

! Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegétowego
zakresu obowigzku uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uisz-
czenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnym Zrddle energii, Dz. U. nr 156, poz. 969 z p6Zn. zm.

2 M. Tanczuk, R. Ulbrich, Assessment of energetic potential of biomass, “Proceedings of ECOpole”
2009 vol. 3 no. 1, p. 23-26.
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e potencjat biologiczny (teoretyczny) biomasy obejmuje cala biomase wytwo-
rzong na okre$lonym obszarze i jej warto$¢ energetyczng niezaleznie od spo-
sobu jej wykorzystania i mozliwosci pozyskania;

* potencjal techniczny biomasy jest to potencjat biologiczny biomasy pomniej-
szony o aktualne wykorzystanie na potrzeby inne niz energetyczne, ktory
moze by¢ pozyskany w ramach okreslonych technologii, z uwzglednieniem
sprawnosci energetycznej urzadzen przetwarzajacych biomase na energie
uzytkowa.

Celem pracy jest okreslenie potencjatu technicznego biomasy drzewnej na
terenie gminy Laszczéw. Szacunki wykonano w oparciu o identyfikacje zasobéw
biomasy drzewnej pochodzacej z terenéw lesnych, odpadéw z przemystu drzew-
nego. Obliczono réwniez zasoby z sadéw i zadrzewien.

1. Charakterystyka biomasy drzewnej

Drewno pod wzgledem fizykochemicznym jest substancjg niejednorodna,
zawierajaca gtownie celuloze - okoto 50%, hemiceluloze, lignine - 20-30%
(u gatunkow iglastych okoto 30%, a u gatunkéw lisciastych okoto 20%) i wode
- 20-60%. Wraz z wiekiem drzewa nasila sie proces lignifikacji: zawartos¢ ligni-
ny w drewnie wzrasta, a wody maleje®. Zawarto$¢ wody w $wiezym drewnie za-
lezy gtownie od gatunku drzewa i jest wyzsza w przypadku drewna o mniejszym
cigzarze wtasciwym. W skiad drewna wchodzi réwniez materiat palny, w ktorym
wegiel stanowi 35%, tlen 40-44%, woddr 4%, azot okoto 0,1% i siarka okoto
0,1%. Wapn, magnez i potas stanowiag okoto 0,5% popiotu. Paliwa drewnopo-
chodne charakteryzuja sie wysoka zawarto$cia sktadnikéw lotnych. Zaledwie
20% ich masy stanowig nielotne zwiazki wegla, ktére nie odparowujg w procesie
suchej destylacji (ogrzewania) drewna, lecz zostaja spalone na ruszcie. Tymcza-
sem wiekszo$¢ zwigzkéw lotnych spala sie nad rusztem*. Wlasciwosci energe-
tyczne réznych gatunkéw drewna podano w tabeli 1.

1.1. Las jako Zrodto biomasy

Las jest zasobem naturalnym, ale tylko w umownym tego stowa znaczeniu.
Na poczatku XVIII wieku las przestat by¢ czystym tworem natury, a stal sie
w znacznej mierze tworem zaprojektowanym i tworzonym przez cztowieka. Zo-
stata wprowadzona uprawa lasu i monokultura. Globalne i lokalne przemiany
$rodowiska sg jednym z istotnych powodéw rozwiniecia szerokiego programu
zalesienn w Polsce. Lasy sa obecnie gléwnym Zrédiem biomasy drzewnej w Pol-
sce. Traktowane sg jako zaséb odnawialny, poniewaz bedac wzglednie zamknie-

% Dostep: www.biomasa.org [data wejscia: 05-07-2011].
* A. Kowalczyk-Jusko, Zrédta biomasy na cele energetyczne, w: Bioenergetyka Podkarpacka, red.
B. Koscik, Wyd. PWSZ, Jarostaw 2007, s. 105-185.
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Tabela 1
Ciepto spalania i wartos¢ opatowa réznych rodzajéw drewna
Drewno lisciaste Drewno iglaste
Wartos¢ opatowa [MJ/kg] Wartos¢ opatowa [MJ/kg]
Db Ciepto spalania e Ciepto spalania
[MJ/kg] wilgotnos¢ | wilgotnos¢ [MJ/kg] wilgotnos¢ | wilgotnos¢

0% 15% 0% 15%
Brzoza 21,5 20,1 16,7 | Daglezja 20,5 19,2 15,9
Buk 21,5 201 16,7 | Jodta sezonowana 20,7 19,3 16,1
Buk 20,2 18,8 15,7 |Jodta $wieza 20,2 18,8 15,6
Buk 19,7 18,8 152 | Modrzew 19,9 18,5 15,4
Dab 19,1 17,8 14,7 | Sosna 19,9 18,6 15,4
Grab 19,0 17,6 14,6 | Swierk 21,8 20,5 17,0
Grochodrzew 21,4 20,1 16,7 Srednio 20,7 19,3 16,1
Wierzba 17,7 16,3 13,5
Jawor 18,9 17,5 14,5
Jesion 19,8 18,4 15,3
Kasztanowiec 20,2 18,8 15,6
Lipa 20,1 18,7 15,5
Olcha czarna 19,3 18,0 14,9
Topola czarna 19,3 17,9 14,9
Trze$nia 19,9 18,5 15,7
Wiaz 20,6 18,5 15,9
Srednio 19,6 18,3 15,1

Zrédto: S. Kruczek, R. Glabik, R. Sikora, Zagadnienia gazyfikacji drewna, Energetyka Cieplna i Zawodowa’, 18, 2002, s. 18-20.

tym ukladem biocenotycznym, maja zdolno$¢ do samoodnawiania sie, jednak
tylko w pewnych granicach?.

Wedtug danych GUS, lasy zajmuja 29% powierzchni Polski (9066 tys. ha).
W strukturze wtasnosci dominujg lasy Skarbu Panstwa, bedace w zarzadzie
Panstwowego Gospodarstwa Le$nego Lasy Panistwowe (PGL LP) - stanowig oko-
to 78% (7059,9 tys. ha) ogdlnej powierzchni laséw w Polsce®. W przesztosci,
w nastepstwie rozwojowych proceséw spoleczno-gospodarczych, a gtéwnie po-
wiekszania terenéw uzytkowanych rolniczo, lesisto§¢ Polski zmniejszata sie
do 38% w 1820 roku, do 20% w 1938 roku.” Nastepnie zostata zwiekszona
7 21% w roku 1945 do 29% obecnie. Od roku 1995 do 2008 powierzchnia laséw
zwiekszyta sie 0 310 tys. ha®.

> A. Wo$, Ekonomika odnawialnych zasobow naturalnych, PWN, Warszawa 1995.

¢ Lesnictwo 2009. Informacje i opracowania statystyczne GUS, Zaktad Wydawnictw Statystycz-
nych, Warszawa 2010.

7 Krajowy Program Zwigkszania Lesistosci, Rada Ministrow, Warszawa 2003.

8Dostep: www.lasy.gov.pl [data wejscia: 15-08-2011].
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W zalesianiu gruntéw porolnych w okresie powojennym mozna umownie
wyr6zni¢ co najmniej trzy etapy. Pierwszy z nich przypada na lata 1946-1970;
jest to okres intensywnych zalesien, a takze proceséw sukeesji naturalnej zbio-
rowisk lesnych. Lesisto$¢ wzrosta do 27,0% w 1970 roku, a przecietnie rocznie
zalesiano 37 tys. ha. Najwiekszy obszar zalesiono w 1960 roku (62 tys. ha).
W latach 1971-1980 obserwowano umiarkowany przyrost powierzchni le§nej.
Lesisto$¢ wzrosta do 27,8%, przy przecietnym rocznym zalesianiu 12,0 tys. ha.
W latach dziewieédziesiatych XX wieku powierzchnia zalesien systematycznie
zwiekszala sie: od 7,6 tys. ha w 1991 roku do 23,4 tys. ha w 2000 roku, co dato
$redni roczny rozmiar zalesien na poziomie 14,9 tys. ha. ,Krajowy program
zwiekszania lesisto$ci”, przyjety przez Rade Ministrow 23 czerwca 1995 roku,
przewiduje dalszy wzrost lesistosci do 30% w 2020 roku i 33% po 2050 roku.
Natomiast wedlug Janowicza® lesisto$¢ w 2020 roku wyniesie 32%. Kraje sasia-
dujace z Polska (z wyjatkiem Ukrainy - 16,5%) maja wyzsza lesistos¢: Biatorus
- 38,0%, Czechy - 34,3%, Litwa - 33,5%, Niemcy - 31,7%, Stowacja - 40,1%.
Srednia europejska jest réwniez znacznie wyzsza i wynosi 44,3%. Nieréwno-
mierne wystepowanie laséw na terenie kraju, a takze znaczne rozdrobnienie
i rozproszenie komplekséw lesnych okazuje sie waznym problemem. Lasy
w zarzadzie PGL LP podzielone sg na kilkadziesiat tysiecy komplekséw lesnych.
Powierzchnia przecietnego prywatnego gospodarstwa le$nego nie przekracza
1 ha. Gospodarstwo tej wielkosci czesto stanowi kilka oddzielnych dziatek.

Glownym problemem jest nie tyle relatywnie niski wskaznik lesistosci kraju,
co mata produkcyjnos¢ polskich laséw. Potencjat ten przez kilka dziesiecioleci
byt eksploatowany nieracjonalnie, ponad miare, a wyrab drzewostanu przekra-
czal zdolno$¢ biologicznej odnowy. Ponadto nasze lasy s podatne na kleski zy-
wiotowe i szkody ekologiczne, nasilajace sie z powodu skazenia powietrza prze-
mystowymi emisjami toksycznych pytow i gazow.

Szacuje sie, ze 55% powierzchni laséw zajmuja bory. Na pozostatych obsza-
rach wystepuja siedliska mieszane, ktorych cze$é stanowia olsy i tegi — niewiele
ponad 3%. Na terenach nizinnych i wyzynnych najcze$ciej wystepuje sosna, rza-
dziej modrzew’. Sosna ro$nie na okoto 69% powierzchni lesnej w PGL LP oraz
na 63% laséw gminnych i prywatnych. W zachodniej czesci gor przewaza $wierk,
a we wschodniej $wierk z bukiem. Dominacja sosny wynika ze sposobu prowa-
dzenia gospodarki lesnej w przeszto$ci. Dawniej monokultury (uprawy jednego
gatunku) byly odpowiedzia na duze zapotrzebowanie przemystu na drewno. Ta-
kie lasy okazaly si¢ jednak mato odporne na czynniki klimatyczne oraz tatwo
padaly ofiara rozprzestrzenienia si¢ szkodnikow.

W polskich lasach systematycznie zwieksza sie udziat innych gatunkoéw;,
glownie drzew liSciastych. Leénicy odeszli od monokultur - dostosowujg sktad
gatunkowy drzewostanu do naturalnego dla danego terenu. Dzieki temu w la-
tach 1945-2008 powierzchnia drzewostanéw liSciastych na terenach PGL LP
wzrosta z 13 do ponad 23%. Coraz czeéciej wystepujg deby, jesiony, klony, jawo-

L. Janowicz, Biomasa w Polsce, ,Energetyka” 2006 nr 8(626), s. 601-604.
1% Dostep: www.lasy.gov.pl [data wejscia: 16-08-2011].
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Rysunek 1
Lesistos¢ wojewddztw
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wielkopolskie
25,6%

todzkie
21,0%

lubelskie
22,6%

dolnoslaskie
29,5%

Swietokrzyskie
27,9%

opolskie
26,5%

I powyzej 40%
I 35%-40%
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[ ponizej 25%

matopolskie
28,5%

Irédto: Lesnictwo . . ., op.qit.

ry, wiazy, a takze brzozy, buki, olchy, topole, graby, osiki, lipy i wierzby. Wiek
drzewostanéw waha sie od 40 do 80 lat, a wiec przecietny wiek lasu wynosi 60
lat. Coraz wiecej jest drzew duzych, liczacych ponad 80 lat.

W ostatnich latach na sytuacje ochrony przyrody w Polsce zaczely oddziaty-
waé odnosne uregulowania prawne Unii Europejskiej: dwie dyrektywy unijne -
ptasia i siedliskowa. Okreslono w nich gatunki i siedliska godne ochrony
na obszarze Unii Europejskiej, a takze sposoby ich ochrony w postaci ogélnoeu-
ropejskiego programu sieci obszar6w chronionych pod nazwa Natura 2000.
Obok tego programu w Polsce funkcjonuje projekt sieci ekologicznej Econet,
ktory jest rozwinieciem tego programu w kierunku tworzenia rzeczywistych po-
wiazan ekologicznych miedzy terenami chronionymi. Zostat wprowadzony do
polityki planistycznej i strategii rozwoju wielu wojew6dztw, szczegblnie w kwe-
stiach dotyczacych utrzymania i poszerzenia korytarzy le§nych. Zmiana krytycz-
nego stanu $§rodowiska i tworzenie warunkéw do poprawy jakosci zycia ludnosci
nie jest mozliwa do osiagniecia jedynie $rodkami technicznymi, ale wymaga
rozwigzan ekologicznych, w ktérych zwiekszenie powierzchni lesnej i prosrodo-
wiskowa lokalizacja zalesien jest szczegodlnie skutecznym instrumentem ekofi-
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zjotaktykill. Zwiekszenie lesistosci kraju uzasadnione jest przede wszystkim

potrzebq wiekszego wykorzystania funkcji lasow w:
przeciwdziataniu degradacji i erozji gleb oraz stepowienia krajobrazu;

* retencjonowaniu, regulowaniu i tagodzeniu ekstremalnych stanéw przepty-
wu wod powierzchniowych i gruntowych;

* wigzaniu CO, i gazéw przemystowych z powietrza, wody i gleby oraz neutra-
lizacji ich negatywnego dziatania i zmniejszania efektu cieplarnianego;

* korzystnej modyfikacji warunkéow hydrologicznych i topoklimatycznych na
terenach rolniczych, zapewniajacych swobodny rozwéj proceséw zyciowych
roélin i zwierzat, oraz warunkow do zycia i dziatalno$ci cztowieka;

e zachowaniu zasobéw genowych flory i fauny oraz tworzeniu, gromadzeniu
i przywracaniu réznorodnoséci biologicznej i naturalnos$ci krajobrazu;

* tworzeniu mozliwosci wypoczynku dla ludnosci oraz poprawy warunkow
zycia na terenach zurbanizowanych?z.

Podstawowym paliwem statym z biomasy jest biomasa lesna (drewno opato-
we) wystepujaca w postaci polan, okraglakéw, zrebkow, brykietow, peletow i od-
pady z le$nictwa w postaci drewna niewymiarowego: galezi, zerdzi, krzewow,
chrustu, karp oraz odpaddéw z przemystu drzewnego (widry, trociny) i papierni-
czego. W Polsce najczestszym sposobem pozyskiwania drewna jest metoda,
w ktorej Sciete drzewa okrzesuje sie bezposrednio na powierzchni zrebowej, po-
zostawiajgc na niej odciete gatezie. Przygotowanie powierzchni zrebowej do jej
wtérnego odnowienia wymaga zabiegéw pielegnacyjnych lasu. Pozostatosci na
powierzchniach zrebowych (gatezie z igliwiem, odciete wierzchotki drzew) nie-
wykorzystane w procesie pozyskiwania drewna utrudniaja przeprowadzenie
tych zabiegdw, ktore polegaja gtéwnie na uporzadkowaniu powierzchni zrebowej
po wykonanym cieciu, usunieciu czeéci drzew i odstonieciu powierzchni lesnej.
W zaleznosci od regionu i lokalnych tradycji pozostato$ci pozrebowe moga by¢
wykorzystane w rézny sposob. Najczesciej spotykang metoda jej uzytkowania
jest ukladanie w stosy i spalanie. Zawarte w igliwiu i galeziach substancje od-
zywcze sg czeSciowo tracone, a podczas spalania do atmosfery emitowane sg
duze ilosci CO,. Dotychczas praktykowane spalanie odpadéw zrgbowych nie ma
nic wspélnego z ekologicznymi kierunkami utylizacji nieuzytkowanego surowca
i powinno by¢ objete powszechnym zakazem. Ostatnio jednak spalanie drobnicy
zrebowej traci w Polsce znaczenie, a w wielu nadles$nictwach jest zabronione,
szczegOlnie w okresie letnim. Drugim sposobem wykorzystania pozostatosci po-
zrebowych jest ich usuwanie poza granice powierzchni zrebowej. Pozostawienie
na powierzchni zrebowej gatezi, czy tez wierzchotkow drzew wptywa niekorzyst-
nie na stan zdrowotny i sanitarny lasu, a ponadto stanowi istotng przeszkode
zar6wno w procesie odnowien naturalnych lub sztucznych nasadzen oraz w na-
turalnym wzro$cie runa lesnego. Oba te sposoby postepowania znaczaco i nieko-
rzystnie wplywaja na uktady biologiczne ekosysteméw lesnych. Pobierajac z lasu
okreslong mase drzewng oraz zuzytkowujac odpady pozrebowe, zuboza sie eko-

11 Krajowy program ..., op.cit.,, Warszawa 2003.
12 A, Wo$, Ekonomika ..., op.cit.
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system o pierwiastki chemiczne w nich zawarte, ktére majq znaczenie dla srodo-
wiska lesnego. Ponadto zaklocenia w obiegu biogendw przyczyniaja sie do degra-
dacji gleb.

Coraz czedciej pojawiaja sie inne formy utylizacji pozostatosci zrebowych.
Stanowig one istotny element obiegu biogenéw i nalezaloby pozostawi¢ je na
powierzchni zrebowej w formie uwzgledniajacej sposob odnowienia oraz prze-
ciwdziatania zakloceniom w Srodowisku lesnym spowodowanym zalozeniem
zrebu zupelnego. Z punktu widzenia proekologicznego byloby celowe pozosta-
wienie tej biomasy w lesie, ale w postaci odpowiednio rozdrobnionej. Pozosta-
wiona arbomasa stanowi wtedy rezerwuar substancji pokarmowych dla zakta-
danej uprawy. Niektore nadle$nictwa posiadajg specjalne maszyny do rozdrab-
niania resztek pozrebowych. Inng metoda, stosowang znacznie rzadziej, jest
zrebkowanie pozostatoscits.

Nadmierna eksploatacja laséw i pozyskiwanie arbomasy moze prowadzi¢ do
naruszenia struktury i funkcjonowania lasu, ktory jest skomplikowanym, wielo-
funkcyjnym organizmem, o licznych funkcjach pozaprodukeyjnych. Oprécz
ograniczenia ilo§ciowego zasobéw biomasy drzewnej pochodzacej z le$nictwa
i przemystu drzewnego, energetyczne wykorzystanie tego surowca podlega coraz
bardziej restrykcyjnym ograniczeniom prawnym. Kwestie te reguluje rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r., ktére nakazuje do roku
2017 zmniejszenie zuzycia biomasy pochodzacej z lesnictwa i przemystu drzew-
nego do 40% lub do zera — w zaleznoéci od mocy jednostki wytworczej i stoso-
wanej technologii. W miejsce drewna i jego odpadéw powinna zosta¢ zastosowa-
na biomasa z upraw energetycznych'+.

1.2. Zasoby drewna z lasow w gminie taszczéw

Szacunek dostepnych zasobéw drewna na cele energetyczne z laséw mozna
przeprowadzi¢ na podstawie powierzchni gruntéw lesnych i rocznego przyrostu
lub na podstawie pozyskania drewna opatowego z lasoéw regionalnych dyrekcji
lasow panstwowych oraz sprawozdan o lasach stanowiacych wlasnosé¢ oséb
fizycznych i prawnych, przygotowywanych na potrzeby statystyczne przez staro-
stwa powiatowe.

Teoretycznie potencjal energetyczny biomasy lesnej mozna tez obliczy¢,
okreélajac ilo$¢ drewna odpadowego. Moze by¢ ona obliczona na podstawie za-
leznosci, ze z kazdych 100 m® masy drzewnej pozyskanej w lesie na kore przy-
pada 10 m3, chrust - 15 m3, grubizne opatowa — 20 m?, trociny i zrzyny - 19 m?,

137. Pilarek, S. Gatazka, R. Gornowicz, Wptyw sposobu zagospodarowania pozostatosci pozrebo-
wych na niektére wtasciwosci chemiczne gleb, ,Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolni-
czych” 2002 nr 486, s. 215-222; ]. Sadowski, Problemy zagospodarowania pozostatosci zrebo-
wych, ,Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych” 2002 nr 486, s. 209-214.

1+ A. Kowalczyk-Jusko, Charakterystyka biomasy wybranych roslin pod kqtem jej przydatnosci do
granulacji i spalania, w: Konwersja odnawialnych Zrédet energii, red. A. Lisowski, Wyd. Wie$
Jutra, Warszawa 2009, s. 88-101.
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tarcice - 36 m?, a na gotowe wyroby z drewna tylko 20-25 m? z pozycji ,tarci-
ca”’s. Mimo znaczacego udziatu odpadéw, w wickszosci sa one niedostepne ze
wzgledéw technologicznych oraz przepisow dotyczacych gospodarowania zaso-
bami lesnymi.

W tej sytuacji dla obliczenia zasobéw drewna z laséw na cele energetyczne
w gminie Laszczow postuzono si¢ metodami opartymi na przyrostach i pozyska-
niu drewna z laséw.

Zasoby drewna na cele energetyczne z lasoéw obliczono na podstawie wzoru:

Z,=A-1-F -F_[m*/rok], @8]
gdzie:
Z, - zasoby drewna zlasow na cele energetyczne,
A - powierzchnialaséw [ha],
I - przyrost biezacy migzszosci [m3/ha/rokK],
F, - wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%)],
F, - wskaznik pozyskania drewna na cele energetyczne [%)].
Tabela 2
Obliczenia zasobow drewna z lasow na cele energetyczne w gminie taszczéw
Parametr Oznaczenie Jednostka Wartos¢ Uwagi
Powierzchnia gruntéw lesnych A [ha] 489,0
gminy
Przyrost biezacy migzszos$ci I [m3/ha/rok] 7,2 | dane dla kraju
Wskaznik pozyskania drewna F, [%] 55,0 | dane dla kraju
na cele gospodarcze
Roczne pozyskanie drewna - [m3] 1412 233,0 | dane dla wojewddztwa lubelskiego

Roczne pozyskanie drewna - [m3] 206 163,0 | dane dla wojewddztwa lubelskiego
sortymentow S4, M1i M2

Wskaznik wykorzystania drewna | F, [%] 14,6 | dane dla wojewédztwa lubelskiego
na cele energetyczne

Zasoby drewna z laséw na cele Z, [m3/rok] 282,66 | przyjeto gesto$¢ nasypowa drewna
energetyczne [t/rok] 274,18 | na poziomie 0,97 t/m?, przy wilgotno-

$ci wynoszacej 50%

Irédto: opracowanie wiasne.

Dane dotyczace powierzchni laséw uzyskano z publikacji whasciwych teryto-
rialnie urzedow statystycznych oraz geodezyjnych wykazow gruntéw sporzadza-
nych corocznie przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii w Warszawie. Przy-
rost okreslono na podstawie roéznicy stanu zasobéw na konicu i poczatku roku
wraz z iloécig drewna pozyskang w danym roku. Dane dotyczace jego wielkos$ci
uzyskano w regionalnej dyrekcji laséw panstwowych na bazie aktualnych pla-
néw urzadzenia lasu.

Wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze (F, ) wyliczono na podsta-
wie danych publikowanych corocznie przez Panstwowe Gospodarstwo Le$ne

5 .. Janowicz, Biomasa w Polsce, ,Energetyka” 2002 nr 8(626), s. 601-604.
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Lasy Panistwowe w Warszawie w Raporcie o stanie laséw w Polsce. Wskaznik ten
za ostatnie 20 lat wynosit 55%.

Wskaznik wykorzystania drewna na cele energetyczne (F) w lasach pan-
stwowych ustalony zostal na podstawie procentowego udziatu sortymentéw
drewna wykorzystywanych na potrzeby energetyczne w ogélnym pozyskaniu
drewna. Dane z tego zakresu publikowane sa przez Gtéwny Urzad Statystyczny
w raporcie LeSnictwo. Do wykorzystania na potrzeby energetyczne uwzgledniono
sortymenty S4, M1 i M2, gdzie:

S4 - drewno opatowe (odpowiada grubiznie opatowej);

M - drewno matowymiarowe (drobnica). Jest to drewno okragle o $rednicy
dolnej do 5 cm (bez kory), mierzone w sztukach grupowo lub w stosach;
w zaleznosci od jako$ci, drewno matowymiarowe dzieli sie na dwie grupy;

M1 - drewno do przerobu przemystowego; grupa odpowiada sortymentowi
okre§lanemu jako drobnica uzytkowa (gtéwnie tyczki),

M2 - drewno opatowe; grupa obejmuje tak zwana gatezidwke.

W lasach niestanowiacych wlasnosci Skarbu Paristwa wskaznik ten stanowi
procentowy stosunek drewna stosowego ogdlnego pozyskania drewna.

Po przyjeciu ciezaru objeto$ciowego drewna na poziomie 0,65 t/m?'¢ obli-
czono teoretyczne zasoby drewna zaréwno z laséw panstwowych, jak i prywat-
nych w granicach administracyjnych gminy FLaszczéw. Obliczono, ze zasoby
drewna pochodzacego z lasow, ktore przeznaczyé mozna na potrzeby energetycz-
ne, wynosza 282,66 m?® (274,18 t) w stosunku rocznym.

Celem wyrazenia potencjatu biomasy lesnej w jednostkach energii przeliczo-
no wielkoSci fizyczne (m? i tony) na jednostki energetyczne oraz uwzgledniono
sprawno$¢ kottéw stuzacych do spalania drewna (80%). Przyjmujac, ze wilgot-
no$¢ drewna $wiezego wynosi $rednio 50%, a warto$¢ opatowa absolutnie su-
chej masy drzewnej wynosi $rednio 18,72 GJ/tone, przyjeto warto$¢ opatowa
(tak zwang robocza) drewna na poziomie 8,01 GJ/t. Ustalona wczesniej ilo§¢
drewna odpowiada warto$ci energetycznej 1 785,24 GJ.

2. Drewno odpadowe z przetworstwa drzewnego

Drewno i jego pochodne sg wykorzystywane w wielu dziedzinach gospodar-
ki. Procesowi jego pozyskiwania, przetwarzania w materialy i gotowe wyroby
drzewne oraz konsumpcji i eksploatacji indywidualnej, zbiorowej i przemysto-
wej towarzyszy zjawisko powstawania réznego rodzaju odpadéw drzewnych.
Rodzi to okreslone skutki i problemy o charakterze technologicznym, ekono-
micznym i ekologicznym. Odpady i ich zagospodarowanie to jeden z wazniej-
szych aspektéw funkcjonowania sektora lesno-drzewnego!”.

¢ European Biomass Statistics, AEBIOM, Belgium 2007.
7 Dostep: www.drewno.pl [data wejscia: 17-08-2011].
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Odpady przemystu drzewnego sa waznym zZrédtem biomasy. Sg to przede
wszystkim trociny i wiéry pochodzgce gltownie z przemystu tartacznego oraz,
w mniejszym stopniu, z przemystu meblarskiego i plyt drewnopochodnych. Kora
i pozostata ilo§¢ odpadéw przeznaczona jest na eksport, a takze wykorzystywana
w ogrodnictwie i rolnictwie.

Drewno przeznaczone na potrzeby energetyczne moze by¢ pozyskiwane
w postaci tradycyjnego drewna opatowego (szczapy, watki), natomiast w wiek-
szych instalacjach grzewczych wykorzystuje sie zrebki drzewne!'®. Znaczne ilosci
zrebkow uzyskanych z drewna odpadowego pochodzacego z wyrebow lasow zo-
staje, podczas rozdrabniania, rozrzucona na miejscu jako materiat uzyzniajacy
glebe, a zrebki z kory i bardzo cienkich galezi sg zagospodarowywane jako ma-
terial przeznaczony dla ogrodnictwa, stanowiagc warstwe ochronng i ozdobng
wyktadang wokét krzewow, drzew czy kwiatéw. Zrebki uzywane sa ponadto jako
opat w przydomowych kottowniach. Sg wiec jednym z wielu odnawialnych 7ré-
det energii, w tym wypadku energii cieplnej".

Drzewne odpady przemystowe powstaja u producentéw wyrobéw bazuja-
cych na przerobie surowca drzewnego, materiatow tartych i drewnopochodnych.
Roznig sie one pod wzgledem rodzaju, postaci i jakosci. Moga pochodzi¢ z prze-
robu drewna iglastego lub li§ciastego oraz mie¢ posta¢ duzych i matych kawat-
kéw, widréw, trocin, pytu drzewnego czy kory:

Drewno kawatkowe to pozostato$¢ (okoto 2%) drewna konstrukcyjnego,
przycinanego na wymiar, badz tez odpad z produkcji przycinanych na wymiar
potwyrobéw (na przyktad fryz6w), lub material nie spetniajgcy norm pétwyrobu
(stanowi nawet do 50% przerabianego drewna). Jego warto§¢ opatowa wynosi
11-22 MJ/kg, wilgotnos¢ - 20-30%, a zawarto$¢ popiotu - 0,6-1,5% suchej masy.

Trociny stanowig okoto 10% drewna przerabianego w tartakach. Sg takze
produktem ubocznym skrawania, frezowania w zaktadach bardziej zaawanso-
wanej obrébki drewna. Oczyszczone z drewna kawatkowego stanowia cenne
paliwo i moga by¢ wykorzystywane w kotlowniach. Poziom wilgotnosci trocin
jest zréznicowany i waha sie od 6-10% do 45-65% dla trocin z niedawno $ciete-
go drzewa. Przy wilgotno$ci 5-15% zawarto$¢ popiotu wynosi mniej niz 0,5%.
Wady trocin sg zwigzane z magazynowaniem, sktonnos$cia do zaparzania i po-
datnos$cia na zawilgocenia. Z uwagi na te stabe punkty trociny powinny by¢ spa-
lane w pierwszej kolejnosci.

Wibry sa, podobnie jak trociny, produktem ubocznym przemystu drzewnego,
powstajacym podczas skrawania i frezowania. Cecha charakterystyczng wioréw
jest niska wilgotnos¢ (5-15%). Z tego powodu wykorzystywane sg do produkeji
peletow oraz brykietéw drzewnych. Zawieraja niewielka ilos¢ zanieczyszczen,
a zawarto$¢ popiotu to mniej niz 0,5%.

18 Wojewddzki Program Rozwoju Alternatywnych Zrédet Energii, Raport 1. Uwarunkowania,
2004, Biuro Planowania Przestrzennego w Lublinie, Lublin; L. Janowicz, Biomasa w ...,0p.cit.;
P. Gradziuk, A. Grzybek, K. Kowalczyk, B. Koscik, Biopaliwa, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2003.
19 F, Adamczyk, P. Frackowiak, S. Jankowiak, ]. Mac, K. Michalec, Wptyw grubosci drewna (gatezi)
sumaka octowca Rhus typhina L. na parametry energetyczne jego zrebkowania prototypowq re-
barkq RD, ,Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna” 2007 nr 4.
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Zrebki drzewne to rozdrobnione drewno w postaci dtugich na 5-50 mm
$cinkow o nieregularnych ksztattach (w postaci wiokien, dtuzszych drobin, wi6-
row, rozdrobnionych kawatkow). Zrebki otrzymuje sie z catego drzewa, wiacza-
jac w to galezie. Sa produkowane podczas pierwszego trzebienia drzewostandw,
wierzchotkéw i innych pozostalosci po wyrebach, podczas obrabiania kiéd
w tartakach, na szybko rosnacych plantacjach wierzby, z odpadéw drzewnych
w duzych zaktadach przetwarzajacych drewno. Warto$¢ opatowa zrebkéow wyno-
si 6-16 MJ/kg. Wilgotnos¢ zalezy gtownie od czasu, jaki uptynat od $ciecia
drewna do chwili jego zrebkowania. Jak podajg rézne zrédia, wilgotno$¢ waha
sie od 20 do 60%. Zawarto$¢ popiotu zalezy od gatunku drzewa oraz jakos$ci
igiel, gatezi oraz todyg. Naturalny popiél wystepujacy w iglach moze stanowi¢
5%, w galeziach i korze okoto 3%, a w todygach okoto 0,6%. Zrebki drzewne
moga by¢ zanieczyszczone kamykami, gleba i piachem, co zwieksza zawartos¢
popiotu. Zrebki sg doskonatym paliwem dla kottéw, wykorzystuje sie je réwniez
do produkcji plyt widrowych i jako topnik w hutnictwie. Wada tego paliwa jest
wrazliwo$¢ na zmiany wilgotnosci powietrza i podatnos¢ na choroby grzybowe.
Dtugo magazynowane zrebki powinny by¢ co jaki$ czas przewracane.

Kora to warto$ciowy pod wzgledem energetycznym odpad przemystu drzew-
nego; pozyskuje si¢ ja, zdzierajac z ktod z migkkiego drewna oraz przez $cinanie
jej kawatkow z drewna twardego. Stanowi to od 10 do 15% masy pozyskiwanego
drewna. Jej warto$¢ opatowa wynosi 18,5-20 MJ/kg, wilgotno$¢ natomiast waha
sie wedtug réznych 7zrédet od 55% do 65%, a zawarto$¢ popiotu, ktéry ma ten-
dencje do zuzlowania, stanowi 1-3% suchej masy. Cze$¢ kory zostaje podczas
obrébki drewna przetworzona na trociny. Kore przed podaniem do kotta z podaj-
nikiem §limakowym nalezy podda¢ zrebkowaniu w rebaku z goérnym zasypem,
zrebkowanie kory przebiega jednak szybko i pochtania niewielkie ilo$ci energii.

Paliwo uszlachetnione, czyli brykiet i pelety, cechuje si¢ wysoka warto$cia
opatowa (za ktéra odpowiada niska wilgotno$¢) i mata objetoscia, zwiazang
z duzym ciezarem wilasciwym. Zaleta brykietu i peletu jest ich jednolita wiel-
ko$¢, utatwiajaca wykorzystanie.

Brykiet drzewny to walec lub kostka utworzone z suchego rozdrobnionego
drewna (trocin, wi6réw czy zrebkéw), sprasowanego pod wysokim ci$nieniem
bez dodatku substancji klejacych. W czasie zachodzacego pod ci$nieniem 200
atmosfer procesu brykietowania wydziela sie lignina, ktéra po obnizeniu tempe-
ratury zastyga, spajajac surowiec w formie brykietu. Duze zageszczenie materia-
tu w stosunku do objetosci sprawia, ze proces spalania brykietu zachodzi stop-
niowo i powoli. Warto$¢ energetyczna brykietu to: 19-21 GJ/t; wilgotno$¢: 6-8%;
zawarto$¢ popiotu: 0,5-1% suchej masy:.

Pelety (inaczej granulat) to produkowane z odpadéw drzewnych (najczesciej
z trocin i wiéréw) cylindryczne granulki o $rednicy 8-12 mm, o dtugosci kilku
centymetrow. Granulat wytlacza sie w prasie rotacyjnej bez dodatku substancji
klejacej i pod duzym ci$nieniem, ktére umozliwia duze zaggszczenie surowca.
Pelety sa paliwem fatwym do transportowania, najpraktyczniejszym w magazy-
nowaniu i najwygodniejszym w eksploatacji. Ich zaletg jest tez bardzo niska za-
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warto$¢ popiotu (0,4-1% suchej masy). Warto$¢ energetyczna peletéw wynosi
16,5-17,5 MJ/kg, a wilgotnos¢ 7-12%2°.

2.1. Zasoby odpaddw drzewnych w gminie taszczéw

W bilansie energetycznym uwzgledniane sg zasoby drewna odpadowego po-
wstajace w trakcie przerobu drewna w zaktadach przetworstwa i obrébki drew-
na. Ocenia sie je na podstawie wielko$ci pozyskania drewna z laséw panstwo-
wych (grubizny) oraz prywatnych (drewno dtuzycowe) potozonych na badanym
obszarze. W lasach panstwowych podstawe oceny stanowito pozyskanie drewna
wielkowymiarowego (ogélnego przeznaczenia i specjalne) oraz $redniowymiaro-
wego (do przerobu przemystowego i dtuzycowe).

Zatozono, ze odpady drzewne (zrzyny, trociny, odtamki, wi6ry) stanowia
$rednio 20% masy poczatkowej przeznaczonej do przerobu?'. Ograniczeniem
w rynkowym wykorzystaniu tych zasobdéw jest to, ze znaczace ilosci odpadéw
powstajacych podczas mechanicznego przerobu drewna w zaktadach przetwor-
czych zuzywane sg na wlasne potrzeby grzewcze tych jednostek, stanowia row-
niez surowiec do wyrobu plyt widrowych. Ponadto cze§é surowca zostaje
w procesie przerobu traktowana substancjami chemicznymi, ktére dyskwalifi-
kuja odpad do dalszego wykorzystania na cele energetyczne. Jednak trociny juz
teraz stanowig wazny surowiec stuzacy do produkcji granulatéw opatowych:
brykietow i peletéw.

Zasoby drewna odpadowego z przemystu ocenione zostaly na podstawie
wielkosci pozyskania drewna z lasow panstwowych (grubizny) oraz prywatnych
(drewno dtuzycowe) potozonych na obszarze gminy. W lasach panistwowych
podstawe oceny stanowito pozyskanie drewna wielkowymiarowego (ogélnego
przeznaczenia i specjalne) oraz §redniowymiarowego (do przerobu przemysto-
wego i dtuzycowe).

Wskaznik pozyskania drewna na cele przemystowe (Fp) obliczono jako pro-
centowy udzial wyzej wymienionych klas jako$ciowo-wymiarowych drewna
w stosunku do pozyskania drewna ogbtem na terenie wojewddztwa. Wspdtczyn-
niki ustalone dla wojew6dztwa lubelskiego odniesiono do zasobéw drzewnych
gminy Laszczow.

Z,=A-1'F -F -0,20 [m3/rok] lub (2a)
Zdt=A-I-FW-Fp-0,20 - 0,3 [t/rok], (2b)
gdzie:
Z, - zasoby drewna z przetworstwa drzewnego na cele energetyczne [m®/rok] lub

[t/rokK],

20 A, Kowalczyk-Jusko, Zrédta biomasy na cele energetyczne, w: Bioenergetyka Podkarpacka, red.
B. Koscik, Wyd. Nauk. PWSZ, Jarostaw 2007, s. 105-185.

211, Buczek, B. Kryniska, Zasoby biomasy - zasady i wskazniki sporzqdzania bilansu biomasy. Mat.
szkol. ,Innowacje w technologiach roslinnych podstawa ksztaltowania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej przez samorzad terytorialny”, Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszéw 2007, s. 179-187.
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Tabela 3
Obliczenia zasobéw drewna z przetwdrstwa drzewnego na cele energetyczne
Parametr Oznaczenie | Jednostka Wartos¢ Uwagi
Powierzchnia gruntéw lesnych A [ha] 489,0
gminy
Przyrost biezacy migzszos$ci I [m3/ha/rok] 7,2 | dane dla kraju
Wskaznik pozyskania drewna F, [%] 55,0 |dane dlakraju
na cele gospodarcze
Roczne pozyskanie drewna - [m?3] 1412 233,0 |dane dla wojewddztwa lubelskiego
Roczne pozyskanie grubizny - [m?3] 1206 066,0 |dane dla wojewddztwa lubelskiego
na cele przemystowe
Wskaznik pozyskania drewna E [%] 85,4 | dane dla wojewédztwa lubelskiego
na cele przemystowe
Zasoby drewna z przetworstwa Zy [m3/rok] 330,72 | przyjeto gesto$¢ nasypowa dla zreb-
drzewnego na cele energetyczne [t/rok] 99,21 | kdw drzewnych na poziomie 0,3 t/m?,
przy wilgotnos$ci wynoszacej 35%

Irédto: opracowanie wiasne.

- powierzchnia laséw [ha],
- przyrost biezacy migzszosci [m®/ha/rok],

- wskaznik pozyskania drewna na cele przemystowe [%].

A
I
F, - wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%],
F
p

Oszacowane zasoby pozostatosci z przemystu drzewnego oceniono jako wy-
jatkowo skromne, wynoszgce mniej niz 100 ton w ciggu roku.

3. Drewno odpadowe z sadow

Drewno odpadowe z towarowych upraw sadowniczych powstaje podczas
catkowitej likwidacji starych plantacji oraz w czasie corocznych cie¢ sanitarnych
drzew porazonych chorobami, szkodnikami, wytamanych przez wiatr. Wedtug J.
Tyminskiego®, corocznie z wiosennych przeswietlen uzyskuje sie 500 tys. ton
drewna. Likwidacja starego sadu nastepuje $rednio po uptywie 25 lat od posa-
dzenia drzew, za$ ubytki naturalne stanowia $rednio 2% drzewostanu rocznie.
Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze cze$¢ areatu sadéw czesto stanowig nie-
wielkie sady przydomowe stuzace zaspokojeniu wlasnych potrzeb rolnikéw, nie-
jednokrotnie zaniedbane i pozbawione czesci drzewostanu. Lokalizacja blisko
wlasnego gospodarstwa, a wiec dostepno$¢ bez potrzeby dalekiego transportu,
oraz wysokie ceny innych surowcéw sprzyjaja wykorzystaniu tego drewna na
cele energetyczne. Uzyskane w wyniku usuwania drzew owocowych drewno
moze by¢ rowniez wykorzystywane miedzy innymi do produkcji drewna komin-
kowego, w meblarstwie oraz w galanterii drzewnej. Najwiekszy udziat w ogdlnej

22], Tyminski, Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii w Polsce do 2030 roku. Aspekt energe-
tyczny i ekologiczny, IBMER, Warszawa 1997.
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powierzchni uprawy drzew owocowych majg jabtonie - 68,3%. Oprocz drzew
owocowych uprawia sie réwniez krzewy owocowe (m.in. porzeczki, agrest, mali-
ny), ktorych udziat w ogdlnej powierzchni sadéw wynosi okoto 20%?.

3.1. Zasoby drewna z sadw w gminie taszczow

W celu obliczenia ilosci drewna odpadowego z sadow przyjeto $redni jed-
nostkowy odpad drzewny na poziomie 0,35 m® z hektara rocznie*.

Z,.=A-0,35[m*/ha/rokK], (3)
gdzie:
Z,. - zasoby drewna odpadowego z sad6w na cele energetyczne,
A - powierzchnia sadéw [ha].
Tabela 4
Obliczenia zasobéw drewna odpadowego z sadéw na cele energetyczne
Parametr Oznaczenie | Jednostka | Wartos¢ Uwagi
Powierzchnia sadéw | A [ha] 62,0
Zasoby drewna Z, [m3/rok] 21,70 | przyjeto gestos¢ nasypowa dla zrebkéw drzewnych
odpadowego z sadéw [t/rok] 6,51 | na poziomie 0,3 t/m?, przy wilgotno$ci wynoszacej 35%

Ir6dto: opracowanie wiasne.

Oszacowane zasoby drewna z sadéw sa znikome (6,5 t/rok), nie bedg wigc
przedmiotem przetwérstwa i obrotu biomasa, najczeéciej sa wykorzystywane
w obrebie gospodarstwa. W praktyce drewno pochodzace z wyczystek, cie¢ sani-
tarnych i odnowieniowych jest najczesciej spalane we wlasnym gospodarstwie
- w piecu lub wprost na polu. Drewno to nie stanowi obecnie produktu handlo-
wego z uwagi na stosunkowo niewielkie iloéci tych odpadéw powstajacych
w duzym rozproszeniu. W przypadku duzych gospodarstw sadowniczych jest to
jednak znaczace potencjalne zrodto energii.

4. Drewno z zadrzewien

Zadrzewienia sa to produkcyjne i ochronne skupiska drzew i krzewéw na
terenach poza lasami. Wystepuja wzdtuz tras komunikacyjnych i ciekéw wod-
nych, wéréd upraw rolnych, przy domach i budynkach gospodarczych oraz
w obrebie i przy zaktadach przemystowych. Do zadrzewien nie zalicza sie:
sadow, plantacji, szkotek drzew i krzewéw, cmentarzy, urzadzonej zieleni komu-
nalnej w miastach, ogrodéw dziatkowych, skupisk drzew otaczajacych obiekty

23 A. Maciak, G. Lipinska, Drewno z sadéw - mozliwosci energetycznego wykorzystania, ,Czysta
Energia” 2006 nr 2(54), s. 13.

2+ E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrédta energii - przyktady obliczeniowe, Wyd. Poli-
techniki Gdanskiej, Gdansk 2009.
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zabytkowe. W Polsce stan zadrzewien jest niezadowalajacy. Jest to spowodowa-

ne matym udziatem zadrzewien w krajobrazie wiejskim i koniecznoscia usunie-

cia znacznego odsetka topdl, ktore byly sadzone po wojnie i osiagnely juz kres
biologicznej dojrzatosci. W Polsce na obszarach rolniczych rosnie $rednio okoto

4,6 drzewa na 1 hektarze. Wskaznik zadrzewien powinien jednak wynosi¢ okoto

10 drzew na 1 hektar®.

Wystepowanie zadrzewienn w miescie, na terenach otwartych srédpolnych
oraz wzdtuz ciekéw wodnych i drég przynosi znaczne korzysci: ekonomiczne,
spoteczne i ekologiczne

Do korzysci ekonomicznych mozna zaliczy¢?:

* wzrost warto$ci nieruchomosci; obliczono, ze widok z okna na zielefi podno-
si warto$§¢ mieszkan o 14%;

e czynnik wzrostu gospodarczego poprzez rozwdj turystyki i ekoturystyki;
drzewa sg waznym elementem krajobrazu, stanowia istotny czynnik wzrostu
gospodarczego; przyczyniaja sie do rozwoju turystyki, co prowadzi do wzro-
stu zatrudnienia;

* zwiekszanie odpornosci agrocenoz na dziatanie szkodnikow; zadrzewienia
stwarzaja dogodne warunki bytowe licznym owadom pasozytniczym i dra-
pieznym, ktére ograniczaja liczebno$¢ szkodnikow zerujacych na uprawach
rolnych; sprzyjaja takze koncentracji owadozernych ptakow, ktore odbywaja
tu swoje legi; obliczono, ze na 1 km pasowego zadrzewienia ptaki konsumu-
ja az 100 kg owaddw, co ogranicza zuzycie pestycydéw, a tym samym zmniej-
sza koszty zwigzane z produkejg rolna;

e dostarczanie surowca drzewnego-- zadrzewienia dostarczaja drewna opato-
wego i uzytkowego oraz wikliny; wraz ze wzrostem energetycznej i ekono-
micznej optacalnosci pozyskiwania i wykorzystywania odnawialnych Zrodet
energii zwieksza sie w rolnictwie pozyskiwanie dla celéw energetycznych
odpadéw drzewnych z wlasnych lasow i zadrzewien oraz z sadow, plantacji
wieloletnich i innych;

* produkcja nektaru. Drzewa moga dostarcza¢ pszczotom surowca niezbedne-
go do produkcji miodu.

Spoteczne korzysci zadrzewien to:

* warto$¢ zdrowotna i estetyczna — wedtug zalecen WHO, na jednego miesz-
karica miasta powinno przypada¢ 50 m? terenéw zielonych, co zapewnia
odpowiednia jako$¢ zycia;

o wartoé¢ kulturowa - duze i silne drzewa traktowane sa jako dziedzictwo naro-
dowe, a w powigzaniu z architektura nadaja miejscom wyjatkowa jakos¢;

%5 Dostep: www.idealnagmina.org [data wejscia: 12-10-2011].

26 P. Kurek, M. Suchocka, ]J. Mieszkowicz, Zostan przyjacielem drzew! Praktyczny poradnik, jak
skutecznie zadrzewiaé otoczenie, Fundacja Aeris Futuro, Krakéw 2008; A. Kowalczyk-Jusko,
B. Koscik, Potencjat biomasy w wojewddztwie lubelskim, w: Energetyka a ochrona srodowiska
naturalnego w skali globalnej i lokalnej, red. B. Koscik, M. Stawinska, Wyd. Wie$ Jutra, Warsza-
wa 2009, s. 57-69; Z. Wéjcicki, Potencjat odnawialnych zasobéw energii w rolnictwie, ,Wie$ Ju-
tra” 2003 nr 2(55), s. 8-10.
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» warto$¢ edukacyjna - drzewa stanowig baze dla prowadzenia badan nauko-
wych, daja mozliwo$¢ obserwacji zachodzacych w ich obrebie procesow,
a takze pozwalaja naby¢ umiejetnos¢ rozpoznawania ich réznych gatunkéw;

» warto$¢ rekreacyjna - parki i tereny zielone stanowia atrakcyjne miejsca wy-
poczynku.

Ekologiczne korzysci zadrzewien postrzega¢ mozna w dwoch grupach, ktore
bezposrednio odnosza si¢ do ksztattowania klimatu przez drzewa; w perspekty-
wie globalnej - drzewa, absorbujac CO, podczas fotosyntezy i akumulujac go
w swojej biomasie, korzystnie wptywaja na $rodowisko naturalne; natomiast
w perspektywie lokalnej zadrzewienia moga oddziatywa¢ na §rodowisko poprzez:
* regulowanie temperatury powietrza; drzewa oddziatuja na $rodowisko przez

tagodzenie letnich ekstreméw temperatury, a w zimie obserwuje sie efekt

ocieplajgcy poprzez redukcje szybkosci wiatru;

* oczyszczanie powietrza z zanieczyszczen; najwieksze znaczenie majq zadrze-
wienia przydrozne i przy autostradach, ktére petnig role biologicznego filtru
ograniczajacego zasieg emitowanych do powietrza zanieczyszczen komuni-
kacyjnych;

» wzbogacanie powietrza w substancje lotne (gtéwnie w olejki eteryczne); sub-
stancje te majg charakter bakteriob6jczy, stymulujg proces oddychania, kra-
zenie oraz reguluja dziatanie uktadu nerwowego u ludzi;

* ograniczanie hatasu; odpowiednie nasadzenia drzew i krzewéw w znacznym
stopniu redukuja odczucie hatasu;

e ograniczenie erozji wietrznej i dzialanie wiatrochronne; dzieki wystepowa-
niu zadrzewien nastepuje poprawa warunkéw ekologicznych; przyczyniaja
sie one do obnizenia predkosci wiatru, co zapobiega osuszaniu pél upraw-
nych, erozji wietrznej gleb i ogranicza szkody wyrzadzone ro§linom przez
wiatr;

* wplywanie na stosunki wilgotno$ciowe; zadrzewienia ograniczaja parowanie
terenowe, ulatwiajg infiltracje wody, hamujac wiatr, zmniejszaja parowanie
wody; w wyniku ich oddziatywania kilkucentymetrowe zwigkszenie pokry-
wy $nieznej odgrywa juz znaczna role dla polepszenia warunkéw wodnych
danego terenu; opady $niegu stanowia jedno z powaznych Zrédel wody,
a pokrywa $niezna rezerwuar wody, ktora gleba otrzymuje wiosna; z tego
zapasu wilgoci korzysta w naszych warunkach klimatycznych cata szata ro-
$linna w poczatkach okresu wegetacyjnego

*  oczyszczanie wody z zanieczyszczen; szybko rosngce drzewa maja zdolnosé
do oczyszczania wody z metali ciezkich, pelnig role buforowa, przechwytu-
jac zanieczyszczenia chemiczne pochodzace z intensywnego sposobu gospo-
darowania uzytkami rolniczymi;

* ograniczanie sptywu woéd powierzchniowych; gleby przy zadrzewieniach
w okresie topnienia $niegu i opadéw magazynuja wiecej wody; korzenie
drzew i krzewoéw filtruja wode i pdzniej ja oddaja; tam, gdzie nie wystepuja
zadrzewienia, woda gromadzi si¢ w strumieniach i innych ciekach wodnych;
jest to woda stracona dla rolnictwa, co wydtuza okres suszy; zadrzewienia
wokot pdl uprawnych petnig funkcje pomp wodnych;
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* przeciwdziatanie erozji wodnej i zatrzymywanie wody; zadrzewienia ograni-
czaja sptyw wodny do minimum, skutecznie zapobiegajac erozji wodnej;
cze$¢ wody opadowej zostaje spozytkowana na potrzeby wtasne roslin, cze$¢
zatrzymuje sie na korze, liSciach oraz gateziach, natomiast reszta zostaje
wchlonieta przez $cittke; drzewa i krzewy zmniejszajg ponadto zagrozenie
powodziowe oraz wplywajg na poprawe czystosci wody;

* stanowienie ostoy dzikiej przyrody, enklawy réznorodnosci biologicznej oraz
ochrona rzadkich gatunkéw zwierzat i roslin; zadrzewienia korzystnie wpty-
waja na pojawianie sie réznych gatunkow owaddéw, ssakow i ptakow zyja-
cych wérdd drzew, stanowiacych dla nich siedliska i miejsca legowe; taki
stan wplywa na zmniejszenie liczby szkodnikéw - przykladem moga by¢
biedronki walczace z mszycami, sowy i myszotowy walczace z gryzoniami
polnymi, czy tez pszczoly zapylajace wiele gatunkéw roslin;

e tworzenie korytarzy ekologicznych; system zadrzewien umozliwia prze-
mieszczanie si¢ zwierzat i pokonywanie przez nie znacznych odlegtosci; za-
drzewienia na terenach rolniczych i zurbanizowanych petnig role potaczen
pomiedzy wiekszymi kompleksami le§nymi.

Analizy wykazaly, ze poziom pozyskania drewna z zadrzewien nie zmienia
sie istotnie w poszczeg6lnych latach. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze biomasa ta jest
trudna do pozyskania, poniewaz zadrzewienia obejmuja male obszary o rézno-
rodnej strukturze wlasnosciowe;.

4.1. Zasoby drewna z zadrzewien w gminie taszczow

Biorac pod uwage rozproszenie i trudnosci technologiczne w zakresie pozy-
skania drewna z zadrzewien Srédpolnych, oszacowanie potencjatu energetyczne-
go ograniczono do drewna z pielegnacji drzew przydroznych i obliczono wedtug
wzoru?’:

Z,=15-L-0,3[t/rok], (4)
gdzie:
Z, - zasoby drewna z zadrzewien,
L - dtugos¢drog [km],
1,5 - ilo$¢ drewna mozliwa do pozyskania z 1 km zadrzewien przydroznych [t/rok],
0,3 - wskaznik zadrzewienia drég.

Przeprowadzona ocena wskazuje, ze z pielegnacji zadrzewien przydroznych
na terenie badanej gminy mozna pozyska¢ okoto 225 m?* drewna w ciagu roku.
Najczesciej drewno to wykorzystywane jest przez lokalng ludno$¢ jako materiat
opatowy, mozna wiec stwierdzié, Ze jest juz obecnie przeznaczane na cele ener-
getyczne w systemie rozproszonym. W przypadku lokalizacji na terenie gminy
lokalnej cieptowni opalanej biomasg lub zakladu przetwarzajacego drewno
do postaci granulatéw zasoby te moga by¢ wykorzystane wlasnie w tych jednost-
kach. Pozyskanie drewna z zadrzewienn wymaga zastosowania specjalistycznego
sprzetu, zaréwno do $cinki, jak i rozdrabniania drewna. Dlatego pielegnacja

271, Buczek, B. Krynska, Zasoby ..., op.cit.
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Tabela 5
Obliczenia zasobdw drewna z zadrzewieri
Parametr Oznaczenie | Jednostka | Wartos¢ Uwagi
Dtugos¢ drog L [km] 150,2
Zasoby drewna |Z, [t/rok] 67,59 | aby otrzyma¢ wynik w m? nalezy przyjac ciezar objetosciowy
z zadrzewien [m3/rok] 225,40 | odpaddw z pielegnacji wynoszacy 0,3 t/m3, przy wilgotnosci
wynoszacej 35%

Irédto: opracowanie wiasne.

drzew przydroznych prowadzona jest przez wyspecjalizowane przedsiebiorstwa,
ktére moga sta¢ si¢ waznym dostawca biomasy dla cieptowni czy brykieciarni
po podpisaniu stosownych uméw. Organizacja systemu zbierania i przetwarza-
nia biomasy z zadrzewien wymaga odpowiednich dziatan logistycznych.

Podsumowanie

Drewno stanowi cenny surowiec energetyczny, wykorzystywany zaréwno
w kottach doméw wolno stojacych, budynkach uzytecznosci publicznej, jak i przez
energetyke zawodowa: elektrownie i elektrocieptownie. Ze wzgledu na wielorakie
funkcje laséw dazy sie do zmniejszenia ich znaczenia w produkcji energii.
Gospodarka lesna powinna by¢ zréwnowazona, a rosngce zapotrzebowanie
na biomase moze powodowaé, ze stanie sie ona gospodarka rabunkows.
Aby temu zapobiec, wskazane jest nasadzanie drzew na uzytkach rolnych, a tak-
ze pozyskiwanie drewna z zadrzewien czy sadow. Zrodtem biomasy sa tez zakta-
dy przetwarzajace drewno, gdzie powstajg znaczace ilo$ci trocin, kory i wibréw.
Odpady te, po zageszczeniu do granulatéw (brykietow, peletow), przydatne sg
nie tylko do wykorzystania lokalnego, ale réwniez racjonalnego transportu nawet
na duze odlegtosci, gdyz dzieki granulacji uzyskujg parametry gestosci zblizone
do paliw konwencjonalnych.

Obliczenia przeprowadzone w wybranej gminie, potozonej w wojewddztwie
lubelskim, wskazuja na niewielkie zasoby biomasy drzewnej. Wynika to z rolni-
czego charakteru tego obszaru i niskiego stopnia zalesienia. W gminach o zblizo-
nym poziomie lesistosci szczegélnie wskazane jest zakladanie plantacji drzew
lub krzewéw (na przyktad topoli, robinii akacjowej, wierzby) z przeznaczeniem
na cele energetyczne. Oszacowany potencjat biomasy wyniost zaledwie 448 ton
drewna, przy czym najwieksza jego iloé¢ (274 t) moze pochodzi¢ z laséw potozo-
nych na terenie gminy taszczow. Pozostate Zrodta biomasy drzewnej na bada-
nym obszarze stanowia odpady drzewne, a takze drewno z pielegnacji sadéw
i zadrzewien przydroznych. Pozyskanie biomasy z dwu ostatnich Zrédet wymaga
utworzenia systemu zbioru, rozdrabniania i transportu surowca do zaktadu
przetwarzajacego biomase (na przyktad brykieciarni, ktéra funkcjonuje obecnie
na terenie gminy Laszczow i wykorzystuje gléwnie stome), czy tez kotlowni opa-
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lanej biomasa. W $wietle przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié, ze w gmi-
nach typowo rolniczych, o matym stopniu lesistosci, gtéwnym zrédlem biomasy
powinny staé sie surowce pochodzace z rolnictwa, jak na przyktad odpadowa
stoma, czy tez nasadzenia celowych roslin wieloletnich, w tym drzew o krétkich
cyklach rebu (topola, robinia), traw szybko rosnacych (przyktadowo miskanty),
czy tez wieloletnich bylin, jak §lazowiec pensylwanski czy stonecznik bulwiasty.

Praca przygotowana w ramach projektu N0515/R/H03/2009/06 Uwarunkowania i me-
chanizmy racjonalizacji gospodarowania energia w gminach i powiatach, finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Wstep

Odnawialne 7rédta energii (OZE) to szerokie pojecie, reprezentujace liczng
grupe metod wytwarzania réznych rodzajow energii (przede wszystkim cieplnej
i elektrycznej). Jednakze nie cieszg sie one duza popularnodcia w $wiecie,
a wzrost ich udziatu w produkcji energii wynika gléwnie z regulacji administra-
cyjnych. Jest to widoczne szczegélnie w Europie, gdzie zapisy pakietu klimatycz-
no - energetycznego zobowiazujg, do 2020 roku, panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej do osiagniecia 20% OZE w produkeji energii.

W krajach o duzych odleglosciach pomiedzy skupiskami ludzkimi i nieroz-
winigtej sieci przesylowej, na przyktad USA lub Chiny, OZE rozwijaja si¢ bez
koniecznosci tworzenia odpowiednich nakazéw. Wynika to gtéwnie z czynnikéw
ekonomicznych, czyli braku optacalnoéci przesytu energii na duze odlegtosci
oraz dostepu do odpowiednich warunkéw zapewniajacych stosunkowo stata jej
podaz ze 7rédet odnawialnych.

W Europie podejscie do tej szerokiej grupy metod produkcji tez jest mocno
zréznicowane. W Austrii od bardzo dawna promowane sg rozwiazania przyjazne
dla §rodowiska. W Niemczech podjeto decyzje o rezygnacji z rozwoju energetyki
atomowej na rzecz wykorzystywania innych zZrédet, w tym odnawialnych. Jed-
nakze nawet w tym kraju, ktory jest jednym z lideréw promocji zielonej energe-
tyki w Europie, zaktada sie, ze tylko niewielki procent wytaczanej mocy zostanie
zastapiony przez OZE. Finlandia pomimo wysokiego poziomu dbatosci o srodo-
wisko uznaje OZE za uzupekiajace 7roédto energii i inwestuje w budowe nowo-
czesnej elektrowni atomowej. W Wielkiej Brytanii energetyka atomowa bedzie
podstawowym narzedziem redukcji CO, w celu spetnienia zapiséw pakietu
klimatyczno-energetycznego.

Na tym tle trwa w Polsce rowniez dyskusja o przysztosci rozwoju energetyki.
Konieczno$¢ wymiany duzej czesci mocy produkeyjnych w ciggu obecnego dzie-
sieciolecia powoduje, ze nie tylko instytucje administracji pafistwowej, ale row-
niez inne podmioty (na przyktad organizacje pozarzadowe) przedstawiajg rézne
wizje rozwoju sektora. Punktami ,zapalnymi” w sporach sa trzy podstawowe
zagadnienia:

* budowa energetyki atomowej w Polsce;
* znaczenie wegla w produkcji energii;
» udziat OZE.

Jednym z przedstawianych argumentéw jest problem bezpieczenstwa ener-
getycznego. Zazwyczaj to zagadnienie jest traktowane w do$¢ ptytki sposob, to
znaczy gtéwnie w aspekcie importu energetycznych surowcéw kopalnych (przede
wszystkim ropy i gazu), w szczegdlnoéci w relacjach Polski z Rosjg. Problem
bezpieczenistwa energetycznego jest znacznie szerszym pojeciem i tylko w cato-
$ciowy spos6b nalezy go analizowaé, poniewaz tylko uwzglednienie mozliwie jak
najwiekszej ilodci zagrozen moze spowodowaé zbudowanie stabilnego i bez-
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piecznego systemu energetycznego. Warto wiec zastanowic sie, jakie ryzyko (ro-
zumiane jako szanse i zagrozenia) wiaze sie z rozwojem OZE.

1. Zapotrzebowanie na energie

Cztowiek wraz z rozwojem cywilizacyjnym potrzebuje coraz wiecej energii.
Prognozy Migedzynarodowej Agencji Energii (International Energy Agency - IEA)!
pokazuja staly wzrost zapotrzebowania (rysunek 1) na nig niezaleznie od propo-
nowanego scenariusza:

»  Current Policies Scenario — przedstawia utrzymanie dotychczasowych tren-
déw w zakresie wykorzystania Zrodet i konsumpcji energii;

*  New Policy Scenario - zaklada, ze panstwa podejma szereg dziatan (juz za-
powiedzianych) na rzecz zmniejszenia presji sektora na srodowisko; spowo-
duje to zmniejszenie konsumpcji oraz spadek udziatu paliw kopalnych
w produkgji energii;

* 450 Scenario - dotyczy kreowania radykalnej, niskoemisyjnej polityki ener-
getycznej w celu utrzymania emisji gazow cieplarnianych liczonych w ekwi-
walencie CO, na poziomie do 450 ppm®.

Badania wskazuja, ze najbardziej prawdopodobny jest New Policy Scenario.
Poréwnujac popyt na energie pierwotng w zaleznosci od przewidywanej $ciezki
rozwoju, mozna zauwazy¢ znaczne réznice we wzroscie jego konsumpciji.
W Unii Europejskiej (rysunek 2) ta sytuacja nie jest juz taka oczywista, poniewaz
w okres§lonych warunkach, to jest przeprowadzenia radykalnej polityki prosro-
dowiskowej, mozna spodziewa¢ sie, dzieki wzrostowi efektywnosci energetycz-
nej spadku zapotrzebowania. Jednakze pomimo intensywnych wysitkéw Wspdl-
noty w kierunku realizacji takiego scenariusza® nie nalezy oczekiwac¢ zbyt wiel-
kich sukceséw.

Globalny wzrost zapotrzebowania na energie wynika gtéwnie z dynamiczne-
go postepu gospodarczego i cywilizacyjnego w krajach rozwijajacych sie, ktore
w szybkim tempie osiagng poziom konsumpcji energii poréownywalny z krajami
wysoko rozwinietymi. W Polsce mozna spodziewac sie dalszego wzrostu zapo-
trzebowania na energie. Analizy przyszlosci rozwoju sektora energetycznego
biora réwniez pod uwage prawdopodobiefistwo wykorzystania poszczeg6lnych
rodzajow Zrodet energii. Postugujac sie danymi i scenariuszami [EA, mozna za-
uwazy¢, ze zapotrzebowanie na energie odnawialng w 2035 roku moze waha¢

! Por. m.in. World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010.

2 ppm - parts per million - ilo$¢ cze$ci na milion czasteczek roztworu.

3 Por. m.in.: Zmiana klimatu: Komisja ustanawia plan dziatania na rzecz stworzenia do 2050 r.
Konkurencyjnej gospodarki niskoemisyjnej, Bruksela/Strasburg, 8 marca 2011, IP/11/272;
Plan na rzecz efektywno$ci energetycznej z 2011 r., Komunikat Komisji do Parlamentu Euro-
pejskiego, Rady Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw,
Bruksela 8.3.2011, KOM(2011) 109, wersja ostateczna.



Problematyka ogéInoekologiczna i spoteczna

199

Rysunek 1
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010,
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Rysunek 2
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010,
p. 638-639.

Rysunek 3
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Irédto: World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010, p. 80.
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sie od niecatych 15 do ponad 26% (rysunek 3). W wiekszo$ci produkcja ta be-
dzie zwigzana z rozwojem biopaliw.*

W poréwnaniu z 2008 rokiem udziat zapotrzebowania na paliwa kopalne
bedzie malat na rzecz innych Zrédet, gtéwnie odnawialnych. Jednakze nie ozna-
cza to spadku ich wykorzystania w wartoéciach nominalnych (z wyjatkiem 450
Scenario), lecz jedynie zmniejszenie tempa wzrostu ich wykorzystania. Zmiany
te pokazuja zaréwno wzrost zainteresowania OZE, jak i dalsze intensywne zuzy-
cie tradycyjnych Zrodet energii pierwotniej°.

Poziom zainteresowania zrédtami odnawialnymi jest rézny w zaleznosci od
scenariusza. Oznacza to, Ze ich rozwoj jest mocno uwarunkowany czynnikami
politycznymi oraz waha sie w zaleznosci od nastrojéw spotecznych. Z tego powo-
du analiza wplywu tych ciagle jeszcze mato poznanych zrédet na bezpieczen-
stwo energetyczne wydaje sie nie tylko zasadna, ale nawet konieczna.

2. Bezpieczeristwo energetyczne

Bezpieczenistwo najproéciej jest definiowac jako brak zagrozenia. Za zagro-
zenie nalezy uzna¢ wszelkie sytuacje, w ktorych jednostka lub spoteczenistwo
traci pewno$¢ osiagniecia okreslonego celu. Przy czym nalezy analizowac je
nie tylko jako realna mozliwo$¢ wystapienia jakiego$ niepozadanego zjawiska,
ale réwniez jako przemilczenie informacji o mozliwosci jego zajscia, co oznacza,
ze nieistnienie lub zatajenie informacji rowniez jest zagrozeniem. Brak bezpie-
czenstwa jest wiec jest elementem sfery §wiadomosci badanego podmiotu, kté-
rym moze by¢ jednostka (cztowiek) lub zbiorowo$¢ (spoteczenistwo, panstwo).

Bezpieczenstwo analizuje si¢ w dwdch podstawowych aspektach: pozytyw-
nym i negatywnym. Pierwszy z nich dotyczy trwania i budowania okreslonych
elementéw bezpieczenstwa (na przyktad elementéw infrastruktury, okreslonych
relacji). Drugi wigze sie z uwidacznianiem realnych zagrozen, ktére uniemozli-
wiajg realizacje celéw zwiazanych z pozytywnymi aspektami bezpieczenstwa®.

Jednym z wielu rodzajow bezpieczenistwa jest bezpieczenstwo energetyczne,
w ustawie — Prawo energetyczne (art.3, pkt. 16)”7 zdefiniowane jako stan gospo-
darki umozliwiajqcy pokrycie biezqcego i perspektywicznego zapotrzebowania
odbiorcow na paliwa i energie w sposéb technicznie i ekonomicznie uzasadniony,
przy zachowaniu wymagan ochrony $rodowiska. Ten opis rozszerzono o cztery
definicje szczegotowe:

* World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010, p. 80.

> Szerzej na temat perspektyw rozwoju energetyki por. K. Prandecki, Czynniki wptywajqce na
zmiany w energetyce, ,‘Transformacje” 2010 nr 1-2, s. 120-127; K. Prandecki, Bezpieczeristwo
energetyczne Europy do 2050 r., Przysztos¢ - Swiat - Europa - Polska 2010 nr, Komitet Prognoz
,Polska 2000 Plus” przy Prezydium PAN, Warszawa 2010, s. 41-66.

¢ B. Gérka-Winter, Kryteria bezpieczeristwa miedzynarodowego paristwa, w: Kryteria bezpieczen-
stwa miedzynarodowego paristwa, red. S. Debski, B. Gérka-Winter, PISM, Warszawa 2003, s. 59.
7Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo Energetyczne, Dz. U. nr 89, poz. 625 z p6zn. zm.
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*  Dbezpieczeristwo dostaw energii elektrycznej - rozumiane jako zdolno$¢ syste-
mu elektroenergetycznego do zapewnienia bezpieczeristwa pracy sieci elek-
troenergetycznej oraz réwnowazenia dostaw energii elektrycznej z zapotrze-
bowaniem na te energie;

*  bezpieczenistwo pracy sieci elektroenergetycznej - oznaczajqce nieprzerwang
prace sieci elektroenergetycznej, a takze spetnianie wymagan w zakresie pa-
rametrow jakosciowych energii elektrycznej i standardéw jako$ciowych ob-
stugi odbiorcow, w tym dopuszczalnych przerw w dostawach energii elek-
trycznej odbiorcom koricowym, w mozliwych do przewidzenia warunkach
pracy tej sieci;

*  réwnowazenie dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie
—zaspokojenie mozliwego do przewidzenia, biezqcego i perspektywicznego
zapotrzebowania odbiorcéw na energie elektryczng i moc, bez koniecznosci
podejmowania dziatait majgcych na celu wprowadzenie ograniczen w jej do-
starczaniu i poborze;

* zagrozenie bezpieczenistwa dostaw energii elektrycznej — rozumiane jako
stan systemu elektroenergetycznego lub jego czesci, uniemozliwiajgcy zapew-
nienie bezpieczeristwa pracy sieci elektroenergetycznej lub réwnowazenie
dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie.

W tych definicjach bezpieczenstwo traktowane jest gtéwnie w aspekcie tech-
nologicznym, to znaczy utrzymania zdolno$ci produkcyjnych wystarczajacych
do zaspokojenia popytu, zapewnienia zdolno$ci przesytowych, zapewnienia
technicznej mozliwo$ci utrzymania odpowiedniej jakosci dostaw energii. Catko-
wicie pominieto w nich szereg innych zagrozen, jakie wiaza sie z energetyka.
Na wstepie warto wspomnie¢ chociazby o zagrozeniu wynikajacym z przerwania
dostaw energii pierwotnej, co w przypadku braku lub niewystarczajacej ilosci
rezerw moze doprowadzi¢ do ograniczenia produkeji energii i tym samym jej
podazy niezaleznie od posiadanych zdolnosci technologicznych.

Bezpieczenstwo powinno by¢ analizowane w trzech podstawowych wymia-
rach: podmiotowym, przedmiotowym i przestrzennym?®. W ten sposéb uwzgled-
nione zostajg nie tylko interesy producentéw, ale rowniez wszystkich innych in-
teresariuszy zwigzanych z tym rynkiem, w tym odbiorcéw energii. Analiza
przedmiotowa zwraca uwage nie tylko na technologiczny wymiar bezpieczen-
stwa, ale réwniez militarny, polityczny, ekonomiczny i Srodowiskowy. Z prze-
strzennego punktu widzenia nalezy wzia¢ pod uwage miedzynarodowe aspekty
tego zjawiska, rowniez nie tylko z wasko pojetym problemem zapewnienia bez-
pieczenstwa dostaw.

Ustawowa definicja nie jest niedoskonata. W literaturze polskiej zagadnie-
nie to nie jest zbyt szeroko analizowane. W Polityce energetycznej Polski
do 2030 roku bezpieczenstwo energetyczne utozsamiono z bezpieczenstwem
dostaw paliw i energii i okres§lono jako: zapewnienie stabilnych dostaw paliw
i energii na poziomie gwarantujqcym zaspokojenie potrzeb krajowych i po akcep-

8]. Kukutka, Narodziny nowych koncepcji bezpieczeristwa, w: Bezpieczeristwo miedzynarodowe
w Europie Srodkowej po zimnej wojnie, red. ]. Kukutka, Scholar, Warszawa 1994, s. 41.
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towalnych przez gospodarke i spoteczeristwo cenach, przy zatozeniu optymalnego
wykorzystania krajowych zasobéw surowcéw energetycznych oraz poprzez dy-
wersyfikacje zZrédet i kierunkéw dostaw ropy naftowej, paliw ciektych i gazo-
wych’. W tej definicji pojawia sie juz aspekt ekonomiczny, w postaci cen akcep-
towanych przez odbiorcéw, ktorzy, wedlug W. Bojarskiego, stanowia istote
gospodarki i panstwa. Priorytetowe traktowanie odbiorcy powinno sie jednak
odbywa¢ z pominieciem innych przedmiotowych aspektéw bezpieczenstwa,
zwlaszcza Srodowiskowego i ekonomicznego. Takie spojrzenie na energetyke jest
zhyt ograniczone, poniewaz moze doprowadzi¢ do powstania zagrozen, ktore nie
beda analizowane'.

Wedtug A. Gardziuk i wspotpracownikéw, bezpieczenstwo energetyczne to:
zapewnienie ciggtosci dostaw energii po optymalnych kosztach, przy zachowaniu
niezaleznosci politycznej oraz zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju''.

W literaturze miedzynarodowej réwniez trudno jest odnalez¢ szerokg defini-
cje bezpieczenistwa energetycznego. Miedzynarodowa Agencja Energetyki
za bezpieczenstwo uznaje: fizyczng, nieprzerwang dostepno$¢ dostaw zaspoka-
jajacq popyt po cenie mozliwej do zaptacenia, uwzgledniajqcq wymagania $rodo-
wiska?. Wedtug D. Yergina, autora najczes$ciej przytaczanej definicji, celem bez-
pieczeristwa energetycznego jest zapewnienie odpowiedniego i pewnego poziomu
dostaw energii po rozsqdnych cenach, w sposob, ktory nie zagraza podstawowym
warto$ciom i celom paristwowym?®.

Zdefiniowanie bezpieczenstwa energetycznego jest trudne, wielu autoréw
utozsamia je z listg potencjalnych zagrozen. W opinii autora bardziej trafne jest
okreslanie ich mianem rodzajow ryzyka (szans i zagrozen), poniewaz w wielu
przypadkach czynniki charakteryzowane jako zagrozenia mogg stanowi¢ szanse
dla rozwoju energetyki.

3. Ryzyko w energetyce

Ryzyko, tak jak i bezpieczenstwo, mozna analizowa¢ na kilka sposobdow.
Z podmiotowego punktu widzenia wyrdznia sie cztery podstawowe grupy intere-
su: panstwo (czasami moze by¢ podzielone na jednostki centralne i samorzgdu
terytorialnego), producentéw, dystrybutoréw i odbiorcow energii**. Kazda z tych

9 Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2009, s. 8.

10 Por. W. Bojarski, Bezpieczeristwo energetyczne, ,Wokét Energetyki” 2004, t. 3.

1 A. Gardziuk, W. Lach, E. Posel-Czescik, K. Sochacka, Co to jest bezpieczeristwo energetyczne
parnistwa?, Biuletyn PISM 2002 nr 103, s. 708.

12 Energy security, IEA, dostep: www. iea.org [data wejscia: 5-09-2011].

13 D. Yergin, Ensuring energy security, Foreign Affairs 2006 No. 2, p. 70-71.

1# 0d niedawna mozna zaobserwowac jeszcze jedna grupe, to jest prosumentéw. Sg to podmio-
ty (osoby fizyczne i jednostki prawne) bedgce jednocze$nie odbiorcami i producentami energii
produkowanej gtéwnie na potrzeby wtasne, ale rowniez w celu sprzedazy nadwyzek do sieci.
Z nielicznymi wyjatkami tacza one cechy konsumentéw i niewielkich producentéw, stad nie
ma potrzeby wyrézniania ich jako oddzielnej kategorii aktoréw rynku energetycznego.
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grup ma inne interesy i w inny sposéb postrzega te same zjawiska. Jednakze
bardziej zasadne wydaje sie analizowanie ryzyka z perspektywy podmiotowe;j.
W tym przypadku nalezy wyrézni¢ sze$¢ podstawowych grup, czyli ryzyko: mili-
tarne, polityczne, ekonomiczne, Srodowiskowe, techniczne i spoteczne. Czesto
problemy spoteczne i polityczne, a nawet ekonomiczne sg tgczone ze soba. Pola-
czenie tych pierwszych grup jest wlasciwe, poniewaz brak akceptacji spotecznej
dla okreslonych dziatann powoduje konsekwencje polityczne. Jeszcze bardziej
zasadne jest potaczenie ryzyka militarnego z politycznym, poniewaz energetyka
ma jedynie posrednie przelozenie na funkcjonowanie systemu obronnego
(i to zazwyczaj w ograniczony sposéb), a wiekszoé¢ zagrozen z tym zwiazanych
moze wystapi¢ jedynie w przypadku powstania wczesniejszych napie¢ politycz-
nych lub gospodarczych. Z kolei wspolna analiza probleméw ekonomicznych
i politycznych nie jest juz konieczna, poniewaz te grupy do§¢ mocno réznig sie
od siebie. W kazdej z nich mozna wyodrebni¢ szereg rodzajow ryzyka. Najwaz-
niejsze z nich zostaly przedstawione w tabeli 1. R6znia si¢ one od siebie zaréwno
stopniem zagrozenia, sitg oddzialywania (skala mikro i makro), jak i momentem
wystepowania (krotkookresowe, §redniookresowe i dtugookresowe). Wymienio-
ne grupy ryzyka nalezy traktowaé réwnorzednie, poniewaz kazda z nich moze
doprowadzi¢ do ograniczenia dostepu do energii dla odbiorcy finalnego.'s
Ponadto warto zwr6ci¢ uwage, ze wiele z tych zjawisk wiaze sie ze soba, co zwie-
lokrotnia konsekwencje oraz uniemozliwia jednoznaczne okreslenie ich przyna-
leznosci do konkretnej grupy.

Tabela 1
Wybrane rodzaje ryzyka wedtug kryterium przedmiotowego

RYZYKO ENERGETYCZNE

polityczne

ekonomiczne

Srodowiskowe

techniczne

odpowiednie kreowanie
rynku przez polityke go-
spodarczg adekwatng do
potrzeb odbiorcow,
relacje miedzynarodowe,
przynalezno$¢ do okre-
$lonych organizacji mie-
dzynarodowych,
ulegto$¢ politykéw wo-
bec grup interesow,
akceptacja spoteczna
dziatan podejmowanych
przez administracje pu-
bliczna.

popyt na energie,

podaz energii,

poziom cen energii pier-
wotnej i wtérnej,
sytuacja  gospodarcza
przedsiebiorstw sektora
energetycznego,

koszty zastosowania
okreslonej technologii.

e wyczerpywanie sie i nie-

odpowiednia gospodar-
ka zasobami energii,
akceptowalnos$¢ spotecz-
na dla zanieczyszczenia
srodowiska przez sektor,
srodowiskowe i gospo-
darcze konsekwencje wy-
korzystania energetyki.

zdolno$¢ do produkgcji
energii finalnej,
zdolno$¢ do przesytania
energii,

ryzyko wystapienia awa-
rii przemystowej,
zdolno$¢ technologiczna
do wydobycia i wykorzy-
stania okreslonego zaso-
bu.

Irédto: opracowanie wiasne.

15 Wielu autoréw zwraca uwage jedynie na polityczne aspekty bezpieczenistwa energetyczne-
go. Dotyczy to nie tylko publikacji krajowych, ale réwniez miedzynarodowych. Por. m.in.
S. Mueller-Kraenner, Energy security. Re-Measuring the World, Earthscan, London 2008.
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Najczesciej z bezpieczenstwem energetycznym utozsamia sie ryzyko tech-
niczne. Wiaze si¢ ono gtéwnie z wyborem stosowanych technologii wydobycia
surowcow, produkeji energii i jej przesylu. Ponadto warto pamietaé¢ o bezpie-
czenstwie jej uzytkowania, ktore wiaze sie z zastosowaniem odpowiednich norm
w urzadzeniach wykorzystujacych energie. W zaleznosci od podjetych decyzji
zagrozenia te mogg rozkladaé sie w r6zny sposéb. W zakresie technologii wydo-
bycia mozna zauwazy¢ dwa podstawowe problemy. Jeden z nich zazwyczaj oce-
niany jest jako szansa dla energetyki. Jest to powiekszanie zdolnosci wydobyw-
czych poprzez pozyskiwanie zasobéw z coraz trudniej dostgpnych terendw
(wigksza glebokos¢, warunki arktyczne) oraz z zasobéw uznawanych do tej pory
za nieoplacalne (na przyktad z tupkéw skalnych). Wiaze sie z tym jednakze
wzrost ryzyka wystapienia awarii przemystowej. Skutki takiego zjawiska moga
by¢ bardzo powazne, jak na przyklad zatoniecie platformy wiertniczej w Zatoce
Meksykanskiej w kwietniu 2010 roku.

Ryzyko wystgpienia awarii wigze sie rowniez ze stosowaniem wybranej tech-
nologii produkcji energii. W zaleznosci od rodzaju instalacji i poziomu wyszko-
lenia personelu prawdopodobienistwo jego wystapienia moze by¢ rézne. Jest to
czesto pomijany rodzaj ryzyka, mimo Ze jest stale obecny w energetyce, na przy-
kiad katastrofa w elektrowni atomowej w Czarnobylu, awaria w elektrowni
Dolna Odra (24 stycznia 2010 roku)'®, awaria w zaktadzie utylizacji odpadéw
nuklearnych w Marcoule (12 wrze$nia 2011 roku)'”. Takze nowe instalacje nie
sa wolne od tego ryzyka, o czym §wiadczy wypadek przed uruchomieniem zakta-
du w amerykanskiej elektrowni gazowej w Middletown (7 lutego 2010 roku).'®
Problem awarii dotyczy réwniez korzystania z urzadzen zasilanych energia.
Jednakze powszechnie uwaza sie, Ze nie jest on bezposrednio zwiazany z ener-
getyka i z tego powodu jest pomijany w analizach z zakresu bezpieczenstwa
energetycznego.

Drugim problemem jest zjawisko ,,peak 0il”, czyli szczyt technicznych moz-
liwosci wydobycia ropy. Jest ono charakterystyczne dla wydobycia ropy naftowej
i gazu ziemnego. ,,Peak o0il” wiaze sie nie tylko z technologig, ale réwniez
ze $rodowiskiem, czyli wyczerpywaniem sie zasob6w naturalnych. Stanowi ono
ostrzezenie przed koncem zdolnosci do wykorzystania ztoza. Z przyczyn poli-
tycznych trudne jest ono do oszacowania, poniewaz kraje starajq sie za wszelka
ceng nie dopusci¢ do rzetelnego zbadania zasobéw. Ocenia sig, ze zjawisko to juz
wystapito miedzy innymi w Norwegii, Kolumbii i Jemenie.'* W obliczu odnajdy-
wania nowych zt6z, na przyktad w Brazylii, Meksyku i Wenezueli®, ryzyko ,,peak
oil” oddala sie. Jednakze najbardziej dramatyczne ostrzezenia sugeruja,

1 Wybuch w elektrowni ,,Dolna Odra”, dostep: www.wiadomosci.onet.pl [data wejscia: 24-01-2010].
7 Awaria we francuskim zaktadzie odpadéw nuklearnych, ,Metro” 2011, 13 wrze$nia, s. 4.

18 USA: Potezny wybuch elektrowni w Connecticut, dostep: www:wiadomosci.onet.pl [data
wejscia: 08-02-2010].

9 Global Trends 2025: A Transformed World, National Intelligence Council, Washington 2008, p. 41.
20 Wenezuela moze mie¢ dwukrotnie wiecej ropy niz Arabia Saudyjska, dostep: www:biznes.
onet.pl [data wejscia: 24-01-2010].
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ze w skali globalnej moze ono wystapi¢ juz okoto 2020 roku. Bardziej prawdo-
podobne jest wystapienie tego zagrozenia w potowie XXI wieku.

Ocena skutecznosci technologii wydobywczych musi uwzglednia¢ réwniez
efektywnos¢, czyli czynnik zwiazany z optacalnoscia jej zastosowania. Zbyt wy-
sokie koszty byly przez dtugi czas bariera do wydobywania ropy i gazu z tupkéw
skalnych. Wspotczesnie postep technologiczny sprawil, ze ten problem zniknat,
ale nadal pozostaje kwestia szk6d srodowiskowych, jakie sg jego skutkiem.

Wydobyty surowiec zazwyczaj musi by¢ poddany okreslonym procesom
oczyszczania. Obejmuja one nie tylko odpowiednie dostosowanie energii pier-
wotnej (na przyktad rafinacja, odsiarczanie paliw), ale réwniez zdolnos¢ do pro-
dukgji energii finalnej (na przykiad elektrycznej lub cieplnej). W tym drugim
zakresie wybor odpowiedniej technologii, opartej na okreslonym Zrédle energii
powoduje konsekwencje w postaci produktywnosci, poziomu emitowanych za-
nieczyszczen, ceny energii finalnej.

Rozwoj infrastruktury wynika réwniez z koniecznoséci modernizacji zuzytych
blokéw energetycznych. Cykl zycia instalacji jest bardzo dtugi, ale kazda z nich
po jakims$ czasie musi by¢ zamknieta. Najdtuzej funkcjonuja elektrownie atomo-
we, okoto 50 lat. Bloki weglowe i gazowe uzytkuje sie nieco krocej. Odnawialne
zrodla energii majq jeszcze krotsza zywotno$é. Zazwyczaj jest ona szacowana na
okoto 25 lat. W przypadku technologii eksperymentalnych moze wynosi¢ tylko
kilka lat. Czas jest tez czynnikiem zwigzanym z technologia budowy i moderni-
zacji elektrowni. Podobnie jak w przypadku zywotno$ci, najtatwiej jest budowa¢
instalacje odnawialne, a najtrudniej elektrownie atomowe.

Ryzyko techniczne wiaze sie réwniez z licznymi problemami dotyczacymi
koniecznosci przesytania energii na duze odleglosci. Jest to miedzy innymi moz-
liwo§¢ awarii sieci oraz straty, jakie powstajg w trakcie przesylania energii.
Istniejq liczne przyktady wylaczen (miedzy innymi w 2008 roku w Szczecinie
i w Warszawie oraz w 2010 roku w Matopolsce i na Slasku). Odpowiednia struk-
tura sieci jest rowniez warunkiem rozwoju energetycznego kraju, poniewaz bu-
dowa blokéw energetycznych z dala od linii przesytowych odpowiedniego napig-
cia moze znacznie zwigksza¢ koszty przedsiewzigcia, czyniac je wrecz nieopta-
calnym.

Ryzyka ekonomiczne dotycza gléwnie sytuacji makroekonomicznej, ale
maja wplyw takze na sfere mikroekonomii. Podkresli¢ trzeba ryzyko gwattownej
zmiany ceny surowcéw. Moze by¢ ono spowodowane nadwyzka popytu nad po-
daza energii (lub jej pierwotnych Zrédet). W gospodarce wolnorynkowej konse-
kwencja tego zjawiska jest wzrost cen, co w skrajnych sytuacjach moze doprowa-
dzi¢ do ograniczenia produkgcji i zatamania sie gospodarki. Taka sytuacje mozna
byto zaobserwowa¢ w pierwszej potowie 2008 roku, kiedy cena ropy naftowej
przekroczyta 150 USD za barytke.

Zmiany cen surowcow i energii moga by¢ spowodowane nie tylko dziatalno-
$cia czynnikéw rynkowych, ale réwniez dziataniami spekulacyjnymi, jak na
przyklad historyczne przekroczenie ceny 100 USD za barytke ropy w styczniu
2008 roku, lub tez dziataniami politycznymi, na przyktad zmianami w krajach
arabskich w pierwszej potowie 2011 roku. Szacuje sie, ze czynniki o charakterze
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spekulacyjnym beda dominujacym elementem ryzyka cenowego w ciggu najbliz-
szej dekady:.

Brak stabilno$ci cen moze wystapi¢ gwattownie, co oznacza trudnosci
z przewidywaniem takiego ryzyka. Skutki zmian cen energii pierwotnej moga
by¢ powazne. Zaliczy¢ do nich mozna:

e wrzrost rachunkéw za energie;

¢ spadek dochodéw spowodowany wzrostem rachunkéw;

¢ wzrost kosztéw w calej gospodarce, szczegélnie w transporcie;

¢ wzrost inflacji i stép procentowych;

* spadek konkurencyjnosci europejskiego przemystu i tym samym wzrost im-
portu produktéw o mniejszych kosztach.

Do ryzyka ekonomicznego zaliczy¢ nalezy roéwniez problemy wynikajace
z optacalnosci zastosowania réznego rodzaju technologii produkcji i przesylu
energii. Zagadnienie to dotyczy nie tylko czesto podkreslanej kwestii kosztow
budowy instalacji, ale réwniez analizy finansowej obejmujacej caly cykl zycia
produktu.

Ryzyko polityczne wynika przede wszystkim z sytuacji geopolitycznej bada-
nego obszaru. Jest ona istotna zaréwno w przypadku importerow, jak i eksporte-
réw energii pierwotnej. Jedynie kraje posiadajace samowystarczalno$¢ i nie-
zwigzane odpowiednimi umowami o wspélpracy moga uwazaé, ze ten problem
ich nie dotyczy.

W przypadku krajéow europejskich zapewnienie dostaw surowcéw energe-
tycznych stanowi gléwny przejaw bezpieczefistwa energetycznego. W tym celu
staraja sie one zdywersyfikowa¢ dostawcow odpowiednich débr oraz uniezalez-
ni¢ sie od importu. Ta druga opcja moze by¢ zrealizowana poprzez wykorzysta-
nie krajowych Zrodet oraz zastosowanie technologii mniej energochtonnych.

Za podstawowe przyczyny przerw w dostawach uznaje sie: problemy tech-
niczne, ekonomiczne i polityczne. Ostatnia z tych grup uwazana jest za najbar-
dziej ryzykowna. W duzym uproszczeniu mozna stwierdzié, ze kwestie politycz-
ne sg przyczyng zaistnienia pozostalych zjawisk. Za przyktad moze postuzy¢
awaria gazociagu z kwietnia 2009 roku, pomiedzy Turkmenistanem i Rosja,
spowodowana gwaltownym wzrostem ci$nienia w rurze. Zostala ona spowodo-
wana brakiem przeptywu informacji pomigdzy obydwoma krajami. W wielu
zrodtach zwrécono uwage, ze dzieki temu wypadkowi strona rosyjska mogta
pokry¢ straty poniesione w zwigzku z wojng gazows ze stycznia 2009 roku.?!

Przerwy w dostawach moga réwniez wynika¢ bezposrednio z przyczyn poli-
tycznych, w tym miedzy innymi z konfliktéw zbrojnych (na przykiad konflikt
rosyjsko-gruzinski z sierpnia 2008 roku), kiedy to w wyniku dziatan politycz-
nych zostaly przerwane techniczne mozliwosci przesytania surowcéw (w tym
przypadku zniszczone linie kolejowe).

Bezpieczenistwo polityczne nalezy rowniez analizowa¢ w kontekscie znisz-
czenia instalacji w wyniku dzialan zbrojnych lub ataku terrorystycznego. Wy-

2 Turkmenistan oskarza Gazprom o zniszczenie eksportowego gazociggu, dostep: www:wybor-
cza.pl [data wejscia: 10-04-2009].
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padki z 11 wrzesnia 2001 roku oraz opinia przedstawicieli amerykanskiej admi-
nistracji na temat duzego prawdopodobienstwa zainfekowania wirusami sieci
komputerowych zarzgdzajacych energetykg powoduja, ze nalezy uznaé takie
ostrzezenia za coraz bardziej zasadne.?

Europa, jako drugi co do wielko$ci importer surowcéw energetycznych
na $wiecie, jest szczeg6lnie narazona na ryzyko przerwania dostaw. Najbardziej
dobitnie ilustruje to wskaznik uzaleznienia, ktéry stale rosnie i w 2030 roku
moze osiggna¢ nawet 70%.%

Bezpieczenistwo polityczne zalezy gtéwnie od relacji dwustronnych z pan-
stwami eksporterami i posrednikami w handlu surowcami energetycznymi.
Na te stosunki moze wptywaé réwniez przynalezno$¢ do réznego rodzaju ugru-
powan. W tym zakresie nalezy wymieni¢ organizacje bezpieczenstwa zbiorowe-
go, na przyktad NATO lub rézne obszary integracyjne prowadzace wspdlna poli-
tyke, na przyklad UE. W przypadku Polski szczegblne znaczenie ma cztonkostwo
we Wspdlnocie, poniewaz tworzaca sie obecnie polityka energetyczna UE nakta-
da na panstwa cztonkowskie szereg zobowigzan wymuszajacych okreslone za-
chowania, na przyktad redukcje emisji dwutlenku wegla.*

Niezaleznie od przyczyny przerwa w dostawach energii spowoduje natych-
miastowy wzrost jej cen, a wiec zwielokrotni konsekwencje wynikajace z samego
ograniczenia importu surowcoéw energetycznych.

Ryzyko $rodowiskowe wiaze si¢ zaréwno z przyrodniczymi, jak i gospodar-
czymi oraz spotecznymi aspektami wykorzystywania energii. Jest ono odmienne
od poprzednich grup, poniewaz nie wiaze sie bezposrednio z mozliwoscig prze-
rwania lub ograniczenia dostgpu do energii, a jedynie ze skutkami korzystania
z okreslonych metod jej produkcji. Skutki tego zjawiska sg coraz bardziej wi-
doczne, a koszty ponoszone sg w skali globalnej. Sytuacja ta jest coraz mniej
akceptowana przez rézne grupy spoleczne, co powoduje, ze energetycy musza
poszukiwaé nowych, mniej szkodliwych rozwigzan. Niejednokrotnie zmiany te
sa wymuszane przez wladze, ktore tworzac nowe prawo, odpowiadaja na zapo-
trzebowanie spoteczne. Szkody wywolywane przez energetyke sg utozsamiane
gltownie z emisja dwutlenku weglai innych gazéw cieplarnianych. Jednakze jest
to nieco bardziej ztozone zagadnienie.

Energetyka jest jednym z gtéwnych obszaréw dziatalnosci ludzkiej odpowie-
dzialnych za antropogeniczne zmiany klimatyczne. Szacunki Migedzynarodowej
Agencji Energii pokazuja, ze ten sektor jest odpowiedzialny za 64% emisji gazow
cieplarnianych pochodzacych z dziatalnosci cztowieka (rysunek 4).

Dodatkowo surowce energetyczne sg zrédlem zanieczyszczen emitowanych
przez rolnictwo (na przyktad spalanie biomasy), przemyst (wiele zaktad6w po-

22 Zarazili sieci energetyczne, dostep: www:nt.interia.pl [data wejscia: 10-04-2009].

23 Europe’s Vulnerability to Energy Crises: Executive Summary, World Energy Council 2008, Lon-
don 2008, p. 11.

24 Por. K. Prandecki, Zatozenia zréwnowazonej polityki energetycznej Unii Europejskiej, w: Im-
plementacyjne aspekty wdrazania zréwnowazonego rozwoju, red. D. Kietczewski, Wyd. WSE,
Biatystok 2011, s. 217-237.
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Rysunek 4
Swiatowa emisja gazow cieplarnianych spowodowanych dziatalnoscia ludzka wedtug Zrodet emisji
w 2005 roku [Gt] i [%]
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Ir6dto: World Energy Outlook 2009, International Energy Agency, Paris 2009, p. 170.

siada samodzielne elektrownie i cieptownie) oraz budownictwo jednorodzinne
(emisja z indywidualnych systeméw ogrzewania). Powoduje to, Ze emisja gazow
cieplarnianych spowodowana przez energetyke jest w rzeczywistosci jeszcze
wieksza. Jednakze wptyw tych dodatkowych czynnikéw jest trudno mierzalny:.

Degradacja $rodowiska naturalnego spowodowana przez energetyke dotyczy
réwniez takich zjawisk, jak zapylenie powietrza, zanieczyszczenie wod poprzez
ich nadmierne podgrzewanie, tworzenie barier na rzekach uniemozliwiajacych
przemieszczanie si¢ organizméw wodnych (w przypadku hydroenergetyki),
przeksztatcenie krajobrazu (utrata jego warto$ci na przyklad turystycznych),
skladowanie odpaddw, hatas, lokalne zmiany geologiczne.

Wymienione zjawiska negatywnie wplywaja na zdrowie cztowieka oraz po-
woduja straty gospodarcze. Efektem jest spadek akceptacji spotecznej dla roz-
wigzan silnie zanieczyszczajacych §rodowisko. Ryzyko §rodowiskowe to réwniez
nieprawidtowa gospodarka zasobami, czyli rabunkowe wykorzystywanie zaso-
béw energetycznych z pominieciem innych waloréw $rodowiska. Biorac pod
uwage, ze wciaz podstawowymi Zrédtami energii pierwotnej na $wiecie sa paliwa
kopalne (rysunek 3), w przysztoéci musi nastapi¢ moment ich wyczerpania.

Prognozy dotyczace mozliwoéci wykorzystania okre§lonych zasobéw okresla
sie na podstawie wielko$ci znanych zt6z oraz obecnego poziomu zuzycia danego
surowca. Na tej podstawie najczesciej podaje sie, ze ropy naftowej powinno wy-
starczy¢ na okoto 40 lat, gazu ziemnego na 60 lat, wegla i uranu na okoto 130
lat?. Obliczenia te uwzgledniajg jedynie znane ztoza, pomijajac prawdopodobne

%5 Depletion Of Non-Renewable Enerqgy Sources - July 2009 Status, dostep: www.renewable-
-energy-sources.com [data wej$cia: 20-01-2010].
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i nowo odkrywane poktady® oraz zmiany szacunkéw odnognie do objetosci ist-
niejacych zasob6w?’. Ponadto na tempo wykorzystania surowcéw wplywajg row-
niez zmiany technologiczne w zakresie wydobycia i przetwarzania.

4. Ryzyko wynikajace z rozwoju OZE

Odnawialne zZrédta energii budza skrajne emocje. Z jednej strony zwolennicy
podkreslaja ich pozytywny wptyw na $rodowisko, a z drugiej przeciwnicy staraja
sie udowodnié, Ze sa one nieprzewidywalne dla systemu energetycznego, a nawet
szkodliwe dla srodowiska. W rzeczywistosci argumenty obu stron mozna uzna¢
za poprawne tylko w przypadku analizowania ich w oderwaniu od innych rodza-
jow zrédet energii. Jedynie poréwnanie wybranego rodzaju ryzyka wywotywane-
go przez wszystkie Zrodla moze da¢ nam odpowiedZ na temat jego znaczenia
w systemie energetycznym. Opinie przedstawione ponizej, cho¢ dotycza przede
wszystkim OZE, uwzgledniajg ryzyko, jakie powoduje zastosowanie innych tech-
nologii produkgcji energii.

W zakresie ryzyka technicznego OZE mozna uzna¢ za do$¢ bezpieczne roz-
wiazanie. Ich zastosowanie prawie catkowicie eliminuje problem importu energii
pierwotnej, a wigc uniezaleznia od innych pafstw (w ramach bezpieczenstwa
politycznego), a takze eliminuje ryzyko zwiazane z wyczerpaniem si¢ zasobow,
a tym samym réwniez problem ,peak 0il”. Jednakze jest to tylko cze$é prawdy,
poniewaz zdolnos$ci wytwércze tych urzadzen sa réwniez zalezne od czynnikéw
zewnetrznych, to jest stofica, wiatru, wody, urodzaju roélin energetycznych. Ten
czynnik, zwlaszcza w przypadku storica i wiatru, jest czesto podnoszony przez
przeciwnikéw OZE. W przypadku odpowiedniej dywersyfikacji Zrodet (w ra-
mach OZE oraz z uwzglednieniem innych rodzajéw produkcji energii), a takze
tworzenia rozlegtych sieci produkeji problem ten ulega znacznemu zmniejsze-
niu. Za przyktad moze postuzy¢ gospodarka dunska, ktéra w przypadku energii
elektrycznej, w okolo 30% jest zasilana przez 7zrodta odnawialne, co nie prze-
szkadza jej w dalszym rozwoju i w utrzymywaniu statusu kraju wysoko rozwi-
nietego, a nawet podejmowaniu dalszych inwestycji w zakresie OZE?.

W wiekszosci przypadkow technologie odnawialne sa juz na tyle sprawdzo-
ne, ze ryzyko ich awarii utrzymuje si¢ na podobnym poziomie, co innych rodza-
jow instalacji. Warte podkreslenia sa jednak znacznie mniejsze skutki takiego
dziatania, to znaczy w przypadku awarii jednego urzadzenia istnieje duze praw-
dopodobienistwo, ze pozostate bedg dziata¢, co oznacza znacznie mniejsze ogra-
niczenia dla klientéw (wtasciwie niezauwazalne). Ocena skutkéw awarii jest

26 A. Kublik, Brazylia - naftowy kolos XXI wieku, ,Gazeta Wyborcza” 2008, 20 kwietnia, dostep:
www.wyborcza.pl [data wejécia: 11-02-2009].

27 Wenezuela moze mie¢ dwukrotnie wiecej ropy niz Arabia Saudyjska, op.cit.

28 Por. Electricity generated from renewable sources, dostep: www.epp.eurostat.ec.europa.eu
[data wejscia: 10-09-2011]; M. Potocki, Ropa i gaz sq zbedne. Dania nam to udowodni, ,Dziennik
Gazeta Prawna” 2010, 15-17 paZdziernika, s. 13.
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oczywiscie r6zna w zaleznosci od rodzaju zZrédta. W przypadku panelu stonecz-
nego czy pojedynczego wiatraka skutki energetyczne, jak i §rodowiskowe bedg
minimalne. Konsekwencje zniszczenia duzej elektrowni wodnej mogg by¢ w obu
aspektach katastrofalne.

Instalacje odnawialne moga réwniez w pewnym zakresie redukowac ryzyko
awarii sieci przesylowych. OZE sa zazwyczaj zaliczane do zZrédet rozproszonych,
budowanych lokalnie, w niewielkich odlegtosciach od konsumentéw, co powo-
duje zmniejszone zapotrzebowanie na linie przesylowe $redniego i wysokiego
napiecia, a tym samym zwigksza bezpieczenstwo dostaw. Ponadto Zrédia te cha-
rakteryzujg sie matymi jednostkowymi mocami produkeyjnymi i gesta siecia
polaczen pomiedzy nimi. Oznacza to, ze w przypadku awarii jednego elementu
energia moze by¢ dostarczana poprzez inne. Za przyktad moze postuzy¢ szeroko
promowany projekt europejskich sieci energii odnawialnej promowany przez
Trans Mediterranean Renewable Energy Cooperation (TREC).? Warto jednak
zwrdci¢ uwage, ze obecnie wystepuje tendencja do utrzymywania znacznych odle-
glosci produkcji i konsumpcji energii ze Zrédet odnawialnych. Wynika to z faktu,
ze duze zrédia jej produkcji znajduja sie gléwnie w Europie Péinocnej w postaci
morskich farm wiatrowych. W przysztosci planuje si¢ dalszy ich rozw6j®.

Kolejnym czynnikiem redukujacym ryzyko techniczne jest czas budowy in-
stalacji. Zagadnienie to jest istotne w catej Europie, a w szczeg6lnosci w Polsce.
Konieczno$¢ wymiany okoto 30% zdolnosci produkeyjnych do 2020 roku®! po-
woduje, ze ich zastapienie nowymi blokami energetycznymi opartymi na pali-
wach kopalnych moze by¢ trudne ze wzgledu na czas realizacji takich inwestycji.
W tym zakresie nie nalezy réwniez bra¢ pod uwage planowanej budowy elek-
trowni atomowej. Jedynym rozwigzaniem jest stworzenie odpowiedniej sieci
elektrowni wiatrowych i wykorzystujacych biopaliwa®. Luka pomiedzy popytem
a podaza energii w Polsce moze hy¢ szczeg6lnie widoczna w 2015 roku i aby jej
uniknaé¢, potrzeba oddawa¢ do uzytku okoto 1,5 GW zdolnosci produkeyjnych
rocznie.®® Osiagniecie takiego poziomu jest mozliwe jedynie przy intensywnym
wykorzystaniu technologii odnawialnych.

W przypadku ryzyka ekonomicznego ocena zastosowania OZE nie jest jed-
noznaczna. Z jednej strony, przyczyniaja si¢ one do eliminacji najwigkszego ry-
zyka w tej grupie, to jest niepewnosci zwiazanej z gwaltownymi zmianami cen na
rynkach surowcéw energetycznych. Problem ten dotyczy gtéwnie ropy i gazu,

29 Szerzej na ten temat por. TREC, dostep:www.trec-eumena.org/ [data wejscia: z 25-08-2008].
30 Por. Priorytety w odniesieniu do infrastruktury energetycznej na 2020 r. i w dalszej perspek-
tywie - plan dziatania na rzecz zintegrowanej europejskiej sieci energetycznej, Komunikat
Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spoteczne-
go i Komitetu Regionéw, Bruksela 17.11.2010, KOM(2010) 677, wersja ostateczna, s. 29-33.

31 Energy infrastructure. Priorities for 2020 and beyond, Directorate General for Energy, Luxem-
bourg 2011, p. 8; Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku, Zatqcznik nr 2 do
Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2009, s. 9-10.
32 Por. P. Batdg, Polska energetyka potrzebuje alternatywy dla wegla, dostep: www.wnp.pl [data
wejécia: 26-07-2011].

33 Por. Finansowanie inwestycji energetycznych w Polsce, PWC i ING, Warszawa 2011, s. 15.
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ktore czesto ulegaja dzialaniom spekulacyjnym. Zastosowanie instalacji odna-
wialnych zmniejsza lub eliminuje zapotrzebowanie na te surowce, a wiec czyni
energetyke niewrazliwa na te zmiany. Problem cen surowcéw wiaze sie réwniez
z bioenergetyka. W przypadku Europy coraz wieksza ilo¢ biopaliw pochodzi
z importu, co powoduje, ze w diugiej perspektywie surowce te bedg drozeé, po-
dobnie jak ropa i gaz, a tym samym zaczna podlega¢ temu samemu ryzyku spe-
kulacyjnemu.

Z drugiej strony, zastosowanie OZE jest do§¢ drogim przedsiewzieciem.
W wigkszosci przypadkéw jest ono oplacalne jedynie po zastosowaniu wsparcia
ze strony panstwa. Ocena kosztoéw funkcjonowania instalacji przez caty cykl zy-
cia elektrowni musi uwzglednia¢ nie tylko koszty jej budowy, ale réwniez funk-
cjonowania, konserwacji, dostarczanego paliwa, szkod $rodowiskowych (i optat
z tym zwigzanych) i rozbi6rki. Jednakze nawet po uwzglednieniu wszystkich
tych czynnikéw trudno jest zbudowac jednoznaczny model poréwnujacy rézne
technologie, poniewaz w przypadku samej energetyki weglowej sprawno$¢ insta-
lacji moze waha¢ sie o okoto 10% (obecnie uzytkowane instalacje najczesciej
cechuja sie poziomem tego wskaznika w przedziale 35-45%), co oznacza znacz-
ne roznice w zapotrzebowaniu na surowiec w ramach tej samej kategorii. Powyz-
sze koszty powinny by¢ roztozone w czasie, jaki jest przewidziany dla standardo-
wej zywotnosci okreslonego typu instalacji.

Analize uwzgledniajaca niektére czynniki dotyczace kosztéw funkcjonowa-
nia r6znych rodzajoéw elektrowni przeprowadzono w ramach IEA. Dotyczyta ona
kosztow instalacji w krajach OECD (tabela 2). Badanie to oparto na danych po-
chodzacych z raportow za 2009 rok. Nie uwzglednia ono trudnych do oszacowa-
nia kosztéw emisji dwutlenku wegla ani probleméw zwigzanych z dostepem
do okre§lonego surowca. Por6wnano usrednione dane dla instalacji o mocy
1 MW. Koszty budowy i wlasnosci byly fatwe do oceny. Analiza warto$ci zmien-
nych w czasie, na przyklad kosztéw surowcéw energetycznych, podlegata duzym
uproszczeniom ze wzgledu na niemozno$¢ oszacowania ich ceny w perspekty-
wie 30-40 lat. Z powyzszego powodu w zestawieniu nie uwzgledniono energety-
ki opartej na wykorzystaniu biopaliw. Analiza pokazuje, ze odnawialne Zrédta
energii nie sg konkurencyjne cenowo. W szczegdlnosci dotyczy to wykorzystania
stoica do produkgji elektrycznosci. Jednakze energetyka wiatrowa moze by¢
konkurencyjna w poréwnaniu z weglowa i atomowg. W tym pierwszym przypad-
ku uwzglednienie kosztéw optat za emisje dwutlenku wegla moze zdecydowanie
zwiekszy¢ optacalnos$¢ wiatru.

Wplyw OZE na ryzyko polityczne réwniez trudno jest jednoznacznie ocenié.
Zauwazalna jest coraz wieksza akceptacja spoteczna dla tego rodzaju Zrédet,
wynikajaca z checi dbalo$ci o $rodowisko, ktérej przeciwstawia sie silne lobby jej
przeciwnikéw. Podkreslajg oni kazdy mankament tej technologii. Od nastrojow
spotecznych zalezne jest nastawienie politykow do rozwoju okre§lonego obszaru
energetyki i tym samym jej ksztattu w przysztosci. W tym aspekcie warto zwrdci¢
uwagg, ze decyzje administracyjne majq potgzny wptyw na rozwdj okreslonych
sektoréw. Z tego powodu wszystkie zainteresowane strony staraja si¢ jak najbar-
dziej aktywnie promowac swoje racje.
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Tabela 2
Srednie ceny budowy instaladji i produkgji energii w podziale na sektory [USD/MW]

Energia Wiasnosci budowa Paliwo Produkgja i serwis Razem
Nuklearna 3723630 9.10 14.66 3723653,76
Weglowa 1960210 18.82 7.02 1960235,84
Weglowa CSS 3471350 18.34 14.09 3471382,43
Gazowa 1053070 59.77 4.66 1053134,43
Wiatrowa 2297790 0.00 23.79 2297813,79
Stoneczna 5 225960 0.00 35.02 5225995,02

Irédto: Projected Costs of Generating Electricity, IEA/OECD/NEA, Paris 2010, p.102.

Z politycznego punktu widzenia odnawialne Zrédia energii sa istotne nie
tylko dla energetyki, ale réwniez dla catosci gospodarki. W tym zakresie najcze-
$ciej sa przytaczane argumenty dotyczace wzrostu zatrudnienia. Jednakze dyna-
miczny rozwdj OZE w danym regionie powoduje zmiane jego wizerunku na
bardziej nastawiony na nowoczesne, proinnowacyjne rozwigzania. Takie po-
strzeganie powoduje zwiekszone zainteresowanie inwestoréw, ktorzy moga li-
czy¢ na wieksza akceptacje dla przedsiewzie¢ wybiegajacych ponad standardy.*

Z polskiego punktu widzenia zdecydowanie najwazniejszym czynnikiem
politycznym zwiazanym z bezpieczenistwem energetycznym jest cztonkostwo
w Unii Europejskiej. Wspélnotowe zobowiazania w zakresie nowo powstajacej
polityki energetycznej w wyrazny sposdb promuja rozwéj energetyki odnawial-
nej. Wynika to z checi redukeji emisji CO, i dazenia do osiagniecia w Europie,
w perspektywie 2050 roku, gospodarki niskoemisyjnej. Dlatego tez przyjeto am-
bitne cele w zakresie redukcji gazéw cieplarnianych i rozwoju OZE, nazywane
pakietem energetyczno-klimatycznym, oraz podejmuje sie negocjacje odnognie
do inicjatyw po 2020 roku.®

W zakresie redukcji ryzyka srodowiskowego OZE wydaja sie najwazniejsza
grupa zrodet pozyskiwania energii. W wielu przypadkach przyczyniaja si¢ one
do znacznej redukcji emisji substancji szkodliwych. Dotyczy to w szczegblnosci
emisji gazéw cieplarnianych i pyléw do powietrza. Warto jednak pamieta¢, ze nie
istniejg zadne Zrédta niepowodujace szkdd w srodowisku.*® W stosunku do OZE
najczeéciej przytacza sie: problemy zwigzane z halasem oraz wplyw na spadek
populacji ptakéw powodowany przez elektrownie wiatrowe, zanieczyszczenie
pigkna krajobrazu przez farmy wiatrowe i fotowoltaiczne, naruszenie warunkéw
rozwoju ryb wynikajace z przegrodzenia zbiornikéw wodnych tamami. W skraj-
nych przypadkach obiekty te mogg mie¢ znaczny poziom oddziatywania. Najlep-
szym tego przyktadem jest hydroelektrownia Trzech Przetoméw w Chinach.
Uwaza sig, ze jej zbudowanie doprowadzito do naruszenia cykli hydrologicznych

3 P. Batdg, Polska energetyka..., op.cit.

%5 Szerzej na ten temat m.in. por. K. Prandecki, ZafozZenia zréwnowazonej polityki..., op.cit.

% Szerzej na ten temat por. J. Rifkin, T. Howard, Entropia. Nowy swiatopoglgd, Wyd. KOS, Kato-
wice 2008.
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w skali regionu i tym samym doprowadzito do klgsk suszy. Jednakze, jezeli po-
rownamy te szkody z konsekwencjami funkcjonowania energetyki opartej
na weglu czy ropie, to nalezy je uzna¢ za znikome. Trudno jest jedynie poréwny-
waé¢ OZE z energetykg atomowg w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych. Prawda jest, Ze energetyke atomowa mozna uzna¢ za zeroemisyjna, lecz
w trakcie budowy odpowiedniego bloku zuzywa si¢ duza ilo§¢ materiatow, kto-
rych wytworzenie i zastosowanie wymagato wiekszej emisji dwutlenku wegla
niz w przypadku budowy Zrédet o podobnej mocy pochodzacej z OZE. Ponadto
w przypadku energetyki atomowej pozostaje nierozwigzany problem sktadowa-
nia i utylizacji zuzytych materialéw promieniotworczych. Z kolei przewaga tego
7rodla energii jest mozliwo$¢ wytwarzania jej w duzych iloSciach, co jest istotne
na obszarach gesto zaludnionych.

Podsumowanie

Bezpieczenistwo energetyczne obejmuje wiele zjawisk. Analizujac je warto
bra¢ pod uwage potrzeby réznych grup interesu, takich jak producenci, sprze-
dawcy i konsumenci energii. Wyzwania dotyczace energetyki (zar6wno szanse,
jak i zagrozenia) moga wystapi¢ na wielu ptaszczyznach. Do najwazniejszych
z nich zalicza sie ryzyko: techniczne, ekonomiczne, polityczne i $rodowiskowe.
Nie oznacza to, ze zagrozenia energetyczne nie dotycza kwestii militarnych czy
spotecznych. W tych grupach sa one réwniez widoczne, ale ich znaczenie jest
znacznie mniejsze. Analizujgc omawiany problem, nalezy podchodzi¢ do zjawi-
ska w sposdb catosciowy, obejmujacy wszystkie rodzaje ryzyka, poniewaz pomi-
niecie jednej z nich moze skutkowa¢ brakiem bezpieczenistwa.

Odnawialne zZrodta energii staja si¢ coraz dynamiczniej rozwijajacym si¢ ele-
mentem energetyki. Ich udziat w globalnej produkcji energii na razie jest nie-
znaczny. Jednakze w nadchodzacych latach wielko$¢ ta bedzie rosta. Z punktu
widzenia bezpieczenstwa OZE posiadaja wiele zalet. Do najwazniejszych z nich
naleza znikoma szkodliwo$¢ dla §rodowiska naturalnego, krotki czas budowy
instalacji, mozliwo$¢ produkcji energii w systemie rozproszonym, w niewielkiej
odlegtosci od odbiorcy. Ponadto, w wiekszo$ci przypadkéw, stanowia one sku-
teczny $rodek eliminacji ryzyka cenowego zwigzanego z zakupem nieodnawial-
nych surowcéw energetycznych.

Odnawialne Zrédia energii posiadaja réwniez wady. Jednymi z wazniejszych
sa wysokie koszty budowy instalacji, stosunkowo krétki cykl zycia, a przede
wszystkim uzaleznienie od warunkéw atmosferycznych (zwlaszcza w przypadku
energetyki wiatrowej i stonecznej). Te niedociggniecia powoduja, Ze Zrodta odna-
wialne traktuje sie jedynie jako uzupelniajace w systemie energetycznym.

Analiza wptywu OZE na bezpieczenistwo energetyczne pokazuje, ze stano-
wia one wazne rozwigzanie zabezpieczajace kraj lub region przed niekorzystny-
mi zjawiskami zachodzacymi na rynkach surowcéw i energii. Z tego powodu
7zrodta odnawialne nabierajg znaczenia nie tylko z przyczyn $rodowiskowych
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(redukcja emisji zanieczyszczen) i politycznych (spetnienie zobowiagzar czton-
kowskich w ramach UE), ale réwniez ekonomicznych, zwltaszcza w przypadku
wystapienia dalszych niepokojow na rynkach miedzynarodowych. Przewidywa-
ny wzrost cen surowcow energetycznych spowodowany wytaczaniem elektrowni
atomowych w Niemczech bedzie jednym z czynnikéw, ktére na pewno zwigksza
atrakcyjno$¢ OZE w Europie.
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SUMMARY: In Poland is expected to build one agricultural biogas plant in the community by 2020. It is estimated
that the potential of raw material makes the possibility of the operation about 2000 biogas plants, each with a
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Wstep

Aktualnie w Polsce podejmowane sa intensywne dzialania zmierzajace
do rozwoju odnawialnych 7rédet energii (OZE), w tym biogazowni rolniczych.
Rozw6j OZE jest jednym z sze$ciu podstawowych kierunkéw polityki energe-
tycznej, zapisanych w kluczowym dokumencie dla sektora energetycznego Poli-
tyce energetycznej Polski do 2030 roku.! Zgodnie z nim udzial odnawialnych
zrédet energii w finalnym zuzyciu energii ma wzrosna¢ w 2020 roku do 15%
i 20% w 2030 roku.

Celem sprostania tym wyzwaniom, jak réwniez podnoszonym postulatom
o konieczno$ci ustanowienia systemu promujacego i wspierajacego produkcje
biogazu rolniczego i wykorzystanie go do produkeji energii elektrycznej i ciepta,
przyjeto dokument Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach
2010-2020%. Zatozono w nim, ze w kazdej polskiej gminie do 2020 roku powsta-
nie $rednio jedna biogazownia wykorzystujaca biomase pochodzenia rolniczego,
jesli istnieja w niej odpowiednie warunki do uruchomienia takiego przedsie-
wziecia. Przewiduje sie, Ze potencjal energetyczny rolnictwa umozliwia docelo-
wo pozyskanie surowcoéw niezbednych do wytworzenia okoto 5 mld m?®biogazu
rocznie. Szacuje sie, Ze potencjat ten moze zabezpieczy¢ potrzeby surowcowe dla
okoto 2000 biogazowni rolniczych.

W prawie polskim trudno doszukaé sie definicji ,biogazownia rolnicza”.
Przyjmuje sig, ze jest to zestaw urzadzen do wytwarzania i magazynowania bio-
gazu®. Biogaz rolniczy natomiast oznacza paliwo gazowe otrzymywane w proce-
sie fermentacji metanowej surowcéw rolniczych, produktéw ubocznych rolnic-
twa, plynnych lub statych odchodéw zwierzecych, produktéw ubocznych lub
pozostalosci z przetworstwa produktéw pochodzenia rolniczego lub biomasy
lesnej, z wylaczeniem gazu pozyskanego z surowcow pochodzacych z oczyszczal-
ni $ciekéw oraz sktadowisk odpadéw*. Przytoczona definicja daje podpowiedz,
jakie substraty mozliwe sg do wykorzystania w biogazowni rolniczej. Biogaz po-
zyskiwany z rolnictwa posiada w Polsce, niestety, bardzo skromny udzial w bi-
lansie energetycznym. Obecnie funkcjonuje 9 biogazowni rolniczych o zadekla-
rowanej facznej mocy 9,014 MW , oraz 8,5945,

Celem inwestowania w najblizszych latach w rozwdj instalacji biogazowni
rolniczych jest migdzy innymi gwarantowanie stabilnosci energetycznej, aktywi-
zacja gospodarcza regionéw, dywersyfikacja Zrodet energii (a tym samym popra-

! Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Zatacznik do uchwaty nr 202 /2009 Rady Ministréw
z dnia 10 listopada 2009 roku, Warszawa 2010.

2 Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2010, Dokument przyjety
przez Rade Ministréow 13 lipca 2010 ., Warszawa 2010.

3 Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r.
Dz.U.nr 132, poz. 877.

* Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. 0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niektérych
innych ustaw Dz. U. nr 205, poz. 1208.

> Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych, Ministerstwo
Gospodarki, Warszawa 2011.
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wa bezpieczefistwa energetycznego kraju), czy tez zmniejszanie emisji dwutlen-
ku wegla.

W zwigzku z ambitnymi planami budowy instalacji biogazowni rolniczych
w opracowaniach dotyczacych przedmiotowej tematyki zwraca sie uwage nie
tylko na korzysci, ale takze na réznorodne bariery zwiazane z realizacja inwesty-
cji. Problemy dotycza gléwnie aspektéw ekonomicznych (koszty budowy, utrud-
nienia technologiczne, ograniczona krajowa oferta technologii), prawnych -
zwiazanych migdzy innymi z wytwarzaniem i wykorzystaniem energii, jak row-
niez z pozyskiwaniem pozwolen na budowe. Natomiast mniejsze zainteresowanie
wzbudza zagadnienie dotyczace wyboru wiasciwej lokalizacji inwestycyjnej.
Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze umieszczenie przestrzenne bioga-
zowni ze wgladu na konfliktowos$¢ intereséw roéznych stron okazuje sie czesto
kontrowersyjng decyzja. Sporna sytuacja zazwyczaj ma swoje zrédto w niewta-
$ciwej albo niekompletnej badZ btednie zrozumianej procedurze lokalizacji.
Dlatego tez wybor lokalizacji projektowanych w najblizszej przysztosci bioga-
zowni rolniczych powinien by¢ odpowiednio przemyslany, uzasadniony srodowi-
skowo, ekonomicznie, politycznie i spolecznie.

W pracy podkreslono waznos¢ problemu wtasciwego wyboru lokalizacji bio-
gazowni rolniczych. Zaproponowano réwniez wlasciwe postgpowanie, przy wy-
borze terenu instalacji, uwzgledniajace ztozonos$¢ zagadnienia w ujeciu systemo-

wym.

1. Wybrane przyktady wyboru lokalizaji z literatury przedmiotu

Kazda blednie wybrana lokalizacja powoduje ktopoty w trakcie eksploatacji
obiektu. Skala produkcyjna instalacji wzrasta. Zagadnienia lokalizacji prze-
ksztatcily sie w niezalezna dziedzine nauki, okreslang jako teoria badz analiza
lokalizacji (Location Analysis, Facility Location)®. W analizie lokalizacji stosuje
si¢ modele matematyczne, ktére pomagaja wybra¢ optymalne warianty lokaliza-
cyjne.

Nalezy zauwazy¢, ze zwlaszcza w pracach krajowych dotyczacych problema-
tyki biogazowni rolniczych opisuje sie wyczerpujaco rodzaje substratow, ich za-
soby, zwraca sie uwage na bariery formalnoprawne, a zagadnienie wyboru loka-
lizacji w ujeciu kompleksowym i metodycznym jest pomijane.

Sposréd dostepnych prac wybrano prace Y. Chen i wspétpracownikéw?, kt6-
ra opierajgc sie na wielokryterialnej metodzie AHP (Analytic Hierarchy Process),
ocenia mozliwe zasoby biogazu na terenach wiejskich w Chinach. Prace te wy-
brano ze wzgledu na jej systemowe podejscie do zagadnienia lokalizacji

¢C.Revelle, H.A. Eiselt, Location analysis. A synthesis and survey, European Journal of Operational
Research 2005 No. 165, p. 1-19.

7Y. Chen, G. Yang, S. Sweeney, Y. Feng, A. Huod, An assessment of the availability of household
biogas resources in rural China, “International Journal of Energy And Environment” 2010 Vol.
1(5), p. 783-792.
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w ujeciu regionalnym. Nalezy podkresli¢, ze w Chinach inwestowanie w budowe
biogazowni fermentacyjnych na obszarach wiejskich jest kluczowym progra-
mem rozwoju odnawialnych zZrbédel energii. Przykladowo w 2003 roku
12,9 mln gospodarstw domowych korzystato z biogazowni rolniczych. Wedtug
planéw rzadowych, liczba ta ma bardzo dynamicznie wzrasta¢ i 2010 roku
osiggna¢ 50 mln. Chiniskie biogazownie w wiekszos$ci wykonuje sie sposobem
gospodarczym i dzialaja na bazie podziemnych, nieizolowanych komor fermen-
tacyjnych. Wprawdzie s to obiekty o bardzo prostej konstrukeji, ale efektywne.
Jako substrat stosuje sie w nich nawéz zwierzecy i resztki organiczne. Gaz
z tych instalacji uzytkowany jest zwykle w gospodarstwie do celow grzewczych,
gotowania i o$wietlenia. Roczna produkcja siega 400 m® biogazu na gospodar-
stwo domowe®

Do oceny mozliwosci rozwoju budownictwa biogazowni domowych przy po-
mocy ekspertéw wybrano czynniki, ktére maja zdecydowane znaczenie, i zbudo-
wano z nich strukture problemu. Potencjat produkcji biogazu oceniono na pod-
stawie czynnikéw klimatycznych, zasob6w biomasy (obornik, odpady z upraw
rolniczych) oraz tak zwanych spotecznych zasob6w gospodarczych (czynnik
ten jest zwiazany z dochodami i poziomem wyksztatceniem rolnikow).

Dla kazdego elementu struktury na podstawie ocen ekspertéw i procedury
AHP obliczono wagi (priorytety) (rysunek 1). Tak skonstruowany model postuzyt
do oceny obszaru Chin, ktory zostal podzielony na 6 regionéw (wariantow),
przyjmujac jako element podziatu - $rednig temperature gruntu na poziomie 1,6 m.
W wyniku koricowych obliczen otrzymano gradacje regionéw — od najmniej ko-
rzystnych do najkorzystniejszego pod katem potencjatu produkeji biogazu dla
gospodarstw domowych. W podobny sposéb mozna potraktowa¢ na przyktad
problemy zwiazane z wyborem roélin energetycznych dla réznych warunkéw
geograficznych.

Na ten aspekt zwrocili uwage C. E. Noon, M. J. Daly®, ktérzy w swojej pracy
podkreslili, ze projekt biogazowni w duzym stopniu zalezy od polozenia geogra-
ficznego, a jej dochodowos$¢ jest $cisle zwigzana z lokalizacja. Zwrdcili takze
uwage, ze problem lokalizacji nalezy rozpatrywaé, uwzgledniajac konkurencje
lokalizacji i zasobéw surowcowych.

Bardzo przydatnym i popularnym narzedziem stosowanym przy do wyborze
lokalizacji r6znych instalacji, takich jak elektrownie wiatrowe, sktadowiska czy
elektrownie jgdrowe, jest System Informacji Geograficznej (GIS). Jest to system
komputerowy zdolny do pozyskiwania, gromadzenia, przetwarzania, analizowa-
nia i udostepniania danych odniesionych przestrzennie do powierzchni Ziemi.
Technika GIS jest niezbednym narzedziem, zwlaszcza przy tak olbrzymich ilo-
$ciach r6znorodnych danych przestrzennych, ktére nalezy zgromadzi¢ i przeana-
lizowacd.

8 T. Fischer A. Krieg, Biogazownie rolnicze - przeglqd sytuacji na swiecie, dostep: www.KriegFi-
scher.de [data wejscia: 05-09-2011].

° CE. Noon M.J. Daly, GIS-based biomass resource assessment with BRAVO,"Biomass and Bioen-
ergy” 1996 Vol. 10, p. 101-9.
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Rysunek 1
Wybér najkorzystniejszego regionu do produkgji biogazu
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Irédto: opracowano na podstawie: Y. Chen, G. Yang, S. Sweeney, Y. Feng, A. Huod,
An assessment of the availability... ,op.cit., p. 783-792.

Na obszarze Hiszpanii, Panichelli, Gnansounou'® zastosowali technike GIS
do oceny dostepnej objetosci biomasy i wyboru kilku lokalizacji biogazowni bez
uwzglednienia rywalizacji Zrodet surowcow. Przy wyborze lokalizacji pod uwage
wzieli takie kryteria, jak: dostepno$¢ zasobéw wodnych, polaczenia z siecig ener-
getyczna, dostepnos¢ infrastruktury przemystowej, koszty terenu, jak rowniez
polityk zachet do produkcji bioenergii.

Shi i inni"! réwniez wykorzystali GIS do oceny lokalizacji na podstawie kry-
terium transportu i wydajnosci dostepnej biomasy, tworzac tym samym baze do
dalszych rozwazan innych, nieuwzglednionych w modelu, czynnikow.

W Tajlandii polityka Ministerstwa Energii skierowana jest na maksymal-
ne wykorzystanie produkcji gazoholu (mieszanka etanolu i benzyny) z manio-
ku. Kativich, Kanjanasiri'> do wyboru lokalizacji zaktadéow produkcji etanolu
zastosowali technike GIS w powigzaniu z metoda AHP, ktéra postuzyta do oceny

101, Panichelli, E. Gnansounou, GIS-based approach for defining bioenergy facilities location:
A case study in Northern Spain based on marginal delivery costs and resources competition
between facilities, “Biomass and Bioenergy” 2008 Vol. 32, p. 289-300.

11 X. Shi, A. Elmore, X. Li, N. ]. Gorence, H. Jin, X. Zhang, F. Wang, Using spatial information
technologies to select sites for biomass power plants: A case study in Guangdong Province, China,
“Biomass and Bioenergy” 2008 Vol. 32(1), p. 35-43.

12 K. Kativich, P. Kanjanasiri, Site Selection for Ethanol Plants Using GIS in Nakhonratchasima
Province, Thailand, 8th Annual Asian Conference and Exhibition on Geospatial Information,
“Technology and Applications”, Singapore, August 2009.
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waznosci przyjetych kryteriow. Przy ocenie kierowano sie nastepujacymi kryte-
riami: tereny zabudowy mieszkalnej, przemystowej, handlowej, miejsca dzie-
dzictwa i wypoczynku, tereny parkéw narodowych i laséw ochronnych, zasoby
wodne, infrastruktura drogowa, koszt gruntu, zdolno$¢ produkeyjna terenu.

Systemy Informacji Geograficznej sa efektywnym narzedziem modelowania
przestrzennego. Za ich pomoca mozna prowadzi¢ analizy przestrzenne i ocenia¢
przydatnos$¢ terenu, a w polaczeniu z innymi metodami, na przyklad z metoda
AHP, wspomagaja okreslenie optymalnych lokalizacji.

2. Propozycja procedury wyboru lokalizacji

Biogazownie rolnicze nalezg do inwestycji, ktérych budowa wywotuje brak
akceptacji mieszkanicow, w otoczeniu ktorych ma powstaé obiekt. Argumentacja
dotyczy najczeéciej obaw dotyczacych niewykluczonych zagrozen bezposrednie-
go zdrowia i samopoczucia mieszkancow, jak réwniez utraty waloréw $rodowi-
skowych i turystycznych terenu. Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie przedsie-
wzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko!® biogazownie rolnicze
zaliczono do przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddzialywaé na
srodowisko.

Jednym z kluczowych zadan rozwoju rynku biogazowni w Polsce powinno
by¢ zapewnienie wlasciwej lokalizacji przy spelnieniu wymagan zwigzanych
miedzy innymi z:

* ochrong lokalnej spotecznosci, zagrozonej bliskos$cig biogazowni (na przy-
ktad hatas, odory);

e zminimalizowaniem negatywnego oddziatywania biogazowni na otaczajace
$rodowisko;

¢ dostepnoscia do infrastruktury (drogi, sie¢ gazowa).

Podjecie decyzji o wyborze optymalnego miejsca dla inwestycji wymaga
szczegblowej oceny. Trudno$¢ analizy tematu wynika ze ztozonosci jego struktu-
ry, czyli koniecznosci rozpatrywania wyboru lokalizacji na tle uwarunkowan
réznej natury. Lokalizacja musi spetnia¢ wymagania formalnoprawne, a inwesty-
cja minimalizowa¢ koszty ekonomiczne, techniczne, srodowiskowe czy spotecz-
ne. Technika wyboru powinna wlacza¢ maksymalng ilos¢ istotnych informacji
i zapewnia¢, ze rezultat wyboru jest optymalny dla zaangazowanych stron.
Dodatkowa trudno$¢ wynika z iloci i charakteru kryteriow, zaréwno iloscio-
wych, jak i jako$ciowych.

Proponuje sie, ze ze wzgledu na znaczng liczbe czynnikéow, ktére ograniczajg
wybb6r, nalezaloby zastosowa¢ dwuetapowe podejécie do wyboru lokalizacji:

e wykluczy¢ obszary niewltasciwe wykorzystujace technike GIS;
e oceni¢ potencjalne lokalizacje i wybra¢ najwlasciwsza przy zastosowaniu
metody AHP.

13 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ moga-
cych znaczaco oddziatywaé na $srodowisko, Dz. U. nr 213, poz. 1397.
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2.1. Wytaczenie obszarow niewfasciwych

W pierwszej kolejno$ci nalezy wyeliminowa¢ tak zwane obszary wrazliwe,
ktére stanowig ograniczenie inwestycji, co ma zagwarantowa¢ bezpieczenistwo
zdrowia ludzkiego i ochrone $rodowiska.

Do kwalifikacji kryteriéw wykluczajacych (ograniczajacych) z punktu widze-
nia prawnego wymagana jest znajomo$¢ wielu ustaw. Niestety, trudnosci w inter-
pretacji utrudniajg niejednokrotnie ich jednoznaczne przyporzadkowanie. Pro-
ponuje sie réwniez, aby do kwalifikacji kryteriéw wykorzysta¢ wiedze z innych
lokalizacji inwestycji, na przyktad sktadowisk odpadéw .

Niektére elementy nalezy wykluczy¢ wraz z tak zwanymi strefami buforowy-
mi, co pozwoli na lepsze zabezpieczenie najbardziej wrazliwych element6ow.
Strefy buforowe okreslaja minimalne odlegtosci od terenow inwestycji do wybra-
nego przestrzenie (geograficznie) okre§lonego kryterium (ograniczenia). Réznym
ograniczeniom ze wzgledu na ich charakter opowiadaja rézne szerokosci stref
buforowych. Ponizej wymieniono zestaw kryteriéw wykluczajacych, ktére nalezy
respektowaé przy wyborze. Przy wyborze kryteriéw kierowano si¢ uwarunkowa-
niami prawnymi oraz wybrana literatura przedmiotu lokalizacji obiektow!s.

Do kryteriow wykluczajacych zaliczono wystepowanie:

*  obszaréw parkoéw narodowych i ich otulin, rezerwatéw przyrody i ich otulin,
obszaréw lasow ochronnych;

* terendw o nachyleniu powyzej 10°, terenéw uskokowych;

e obszaréw bezposredniego lub posredniego zagrozenia powodzia;

e terenéw podmoktych z buforem okoto 100 m,

e dolin rzek, terenéow zrédliskowych;

o stref osuwisk i zapadlisk;

* terenéw o mozliwosci wystapienia deformacji szkdd gérniczych;

o glebklasIill;

*  obszaréw ochrony uzdrowiskowej;

 stref zasilania gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych GZWP;

* stref ochrony uje¢ wod podziemnych i powierzchniowych;

¢ Jotnisk z buforem 500 m;

» zabudowy $redniej mieszkalnej — 500 m;

e zabudowy zwartej mieszkalnej - 1000 m;

e drég z buforem 30 m;

*  przesytowych linii energetycznych z buforem 200 m;

* gazociagow z buforem 100 m.

Nalezy zauwazy¢, ze uzyskanie wiarygodnych informacji o przestrzennym
rozmieszczeniu kazdego z kryteriow wymaga zgromadzenia, przeanalizowania

1], M. Scott, N.R. DeGloria, S.D. Lembo, Siting analysis of farm-based centralized anaerobic
digester systems for distributed generation using GIS, “Biomass and Bioenergy” 2005 Vol. 28,
p. 591-600.

15 Ibidem; A.K. Wota, Optymalizacja wyboru lokalizacji sktadowisk odpadéw komunalnych z wy-
korzystaniem metody AHP (Analityc Hierarchy Process), Studia, Rozprawy, Monografie 145,
Wyd. IGSMIE PAN, Krakéw 2008.
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i przetworzenia réznorodnych danych z roznych zrédel. Do przeprowadzenia
procedury wykluczenia terenéw niewtasciwych nalezy zastosowa¢ techniki GIS.
Zastosowanie analiz przestrzennych pozwoli otrzyma¢ informacje o przestrzen-
nym rozmieszczeniu obszaréw, ktore pozostaja w konflikcie z kryteriami wyklu-
czajacymi i buforami.

Istotng kwestia przy wyborze lokalizacji dla biogazowi rolniczych jest rowniez
wiedza na temat wielkosci powierzchni dziatki inwestycyjnej. Wymiary powierzch-
ni dziatki nie sg parametrem statym i sg uzaleznione gtéwnie od:

» wielkosci produkecji biogazowni;

* technologii produkej;

* rodzajow i wlasciwosci wykorzystywanych substratow;

*  sposobu wykorzystania biogazu czy sposobu odprowadzania odpadéw pofer-
mentacyjnych.

Przyjmuje sie, ze dla biogazowi rolniczej o mocy produkcyjnej 1 MW - 2MW,
ktora posiada komplet obiektéw stuzacych do przechowywania i sktadowania od-
padow pofermentacyjnych, powierzchnia wynosi od powyzej 1,5 ha do 3 ha.

Jezeli natomiast do zagospodarowania masy pofermentacyjnej inwestor pla-
nuje wykorzystanie lagun, nalezy w tym celu zapewni¢ odpowiednia dodatkowa
powierzchnig terenu o powierzchni okoto 4 ha (2-3 ha dla biogazowni o mocy
1 MWe)'e.

2.2. Warto$ciowanie obszarow odpowiednich dla inwestyji

Wygenerowane obszary predysponowane w pierwszym etapie (ktore sa tak-
ze Zrodlem zaopatrzenia w surowiec) uznaje si¢ jako przydatne do lokalizacji
biogazowni rolniczych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niektére z terenéw predys-
ponowanych moga by¢ bardziej przydatne od pozostatych ze wzgledu na takie
aspekty, jak: spoteczne, techniczne czy odlegtosci od terenéw wrazliwych, ktore
nie zostaly uwzglednione w pierwszym etapie.

W etapie drugim nalezy przeprowadzi¢ wybdr najdogodniejszego wariantu
lokalizacyjnego ze zbioru obszar6w predysponowanych, zaproponowanych do
oceny ze wzgledu na tak zwane kryteria warto$ciujace.

Wybierajac kryteria warto$ciujace, stanowigce baze do oceny i wyboru loka-
lizacji biogazowni rolniczych, powinno sie w szczegélnosci kierowa¢ zasadami
dotyczgcymi uwzglednienia:

e czynnikow zwigzanych z odleglosciami od obszarow wykluczonych;

* czynnikow zwiazanych z obszarami badz odlegtosciami od obszaréw, ktére
nalezy respektowad, jednakze nie podlegaja bezwzglednemu wykluczeniu;

* uwarunkowan spotecznych i techniczno-ekonomicznych, odlegltosci od drog

i sieci elektroenergetycznej.

Najwazniejsze elementy warto$ciujace podzielono na 4 grupy kryteriow,
a nastepnie w kazdej z grup wydzielono kryteria bardziej szczegbtowe.

16 Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych, Ministerstwo
Gospodarki, Warszawa 2011.



Problematyka ogéInoekologiczna i spoteczna

* W grupie A - czynniki przyrodnicze wydzielono:

- odlegto$¢ od zbiornikéw retencyjnych,

- odlegto$¢ od obszaréw przyrodniczych.

* W grupie B - aspekty spoteczne wydzielono:

- odlegtos¢ od terenéw zamieszkatych,

- odlegtos¢ od terenéw kulturowych,

- akceptowalnos¢ spoleczna,

- warto$¢ dziatki,

- status wlasnoS$ciowy,
dostepnos¢ wykwalifikowanej kadry.

. W grupie C - aspekty techniczne wydzielono grupe C1 - aspekty zwigzane

z morfologia terenu z nastepujacymi elementami:

- odory,

— halas,

- widoczno$é,

- nachylenie terenu,

- kierunek wiatru oraz grupe C2 - zwigzana z projektem inwestycj:

- ruch drogowy,

- powierzchnia dziatki,

- infrastruktura techniczna,

- czas uzgodnienia projektu i wdrozenie,

- dostepnos¢ do bazy surowcowej,

- koszt transportu,

- koszt dziatki,

dostepnos¢ do wody dla celéw technologicznych.

. W grupie D - aspekty polityczne wydzielono:

- aktywizacje spoteczenstwa,

- mozliwo$¢ wspbtpracy miedzynarodowe;.

Strukture zadania przedstawiono na rysunku 2. Model zbudowano zgodnie

z zasadami wielokryterialnej metody podejmowania decyzji AHP. Cecha wyr6z-

niajaca metody jest ztozony wielokryterialny i wielozakresowy model przedsta-

wiany w ujeciu hierarchicznym. Natomiast rozwigzanie problemu decyzyjnego,

czyli wyboru optymalnej lokalizacji przebiega w kilku gtéwnych etapach!':

1. Strukturalizacja problemu wielokryterialnego, gdzie elementami struktury
sa istotne wydzielone czynniki majgce wptyw na decyzje.

2. Obliczanie wag (priorytetéw) lokalnych wszystkich elementéw sktadowych

i sprawdzanie ich zgodnoSci:

* Dbudowa macierzy kwadratowej ocen poréwnan parami wydzielonych
czynnikéw danego poziomu wzgledem poziomu wyzszego, gdzie elemen-
tami macierzy sa oceny przyjete na podstawie 9-stopniowej skali ocen;

* wyznaczanie dla kazdej macierzy maksymalnej wartosci wtasnej A
i zwiazanego z ta warto$cig wektora wlasnego w.

max

17 T.L. Saaty, The Analytic Hierarchy Proces, McGraw Hill, New York 1980; A.K. Wota, Optymali-
zacja wyboru lokalizacji..., op.cit.
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Rysunek 2

Struktura hierarchiczna problemu
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Irédto: opracowanie whasne.

3. Sprawdzanie zgodnosci ocen poréwnan parami za pomocg wskaznika zgod-
nosci (CI) i wspotezynnika zgodnosci (CR).
4. Obliczanie wag globalnych dla poszczegélnych wariantow.
W pracy przedstawiono jedynie najwazniejszy etap, a mianowicie dokonano
wyboru najistotniejszych czynnikéw, z ktorych nastepnie zbudowano model. Na-
tomiast etap wycen powinien zosta¢ przeprowadzony w panelu eksperckim.

Podsumowanie

Zwrbcenie w pracy szczegblnej uwagi na zagadnienie wyboru wlasciwej lo-
kalizacji dla biogazowni rolniczych oraz przedstawienie tej problematyki w uje-
ciu metodycznych bardzo dobrze wpisuje sie w nowe prawne regulacje dotycza-
ce planowania i zagospodarowania przestrzennego w zakresie proceséw plani-
stycznych zwiazanych z budowa infrastruktury energetycznej. Nowelizacja usta-
wy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym dokonana ustawg z 6
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sierpnia 2011 roku o zmianie ustawy o gospodarce nieruchomo$ciami oraz
ustawg o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym'® wprowadzita zapis,
zgodnie z ktérym gminy beda musiaty ustali¢ w dokumentach planistycznych, to
jest w studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego
oraz w planie miejscowym (przygotowywanych po 25 wrze$nia 2010 roku), roz-
mieszczenie obszaréw, na ktérych beda posadowione instalacje wytwarzajgce
energie z odnawialnych 7rodet energii o mocy przekraczajacej 100 kW.

Nalezy juz dzisiaj wskaza¢ wladzom gminnym, w jaki sposdb i za pomocy
jakich narzedzi wybiera¢ optymalne lokalizacje dla przedmiotowych instalacji.
Potaczenie metod GIS i AHP pozwala rozwigzaé problem w sposéb cato$ciowy,
uwzgledniajac jednoczesnie wiele kryteriow z réznych dziedzin zaréwno ilocio-
wych, jak i jako$ciowych. Model GIS umozliwia przestrzenng ocene i eliminacje
terenéw nieprzydatnych (wrazliwych) do lokalizacji, natomiast metoda AHP po-
zwala na rangowanie lokalizacji i optymalny wybor ze wzgledu na kryteria war-
todciujace r6znej natury.

Przedstawione w pracy podejscie w ujeciu planistycznym z jednej strony
daje mozliwo$¢ uporzadkowania w perspektywie dtugofalowej przestrzen plani-
styczna, z drugiej za$§ budowa tych urzadzen nie bedzie kazdorazowo wymagata
zmiany gminnych dokumentéw planistycznych.

18Dz.U.z 2010 r. nr 155, poz. 1043.
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Wstep

W przekonaniu wielu przedstawicieli wspétczesnej mysli ekonomicznej, jak:
J. K Galbraith, J. Rifkin, M. Castells i wielu innych, $wiat stoi w obliczu gtebo-
kich przemian, z ktérych najwieksze (systemowe) dokonaja sie na przetomie lat
dwudziestych i trzydziestych XXI wieku i dotyczy¢ beda przede wszystkim po-
wstania nowej gospodarki, zwanej korporacyjna, sieciowg lub postrynkowa'.
Punktem zwrotnym tych przemian bedzie osiggniecie najwyzszego poziomu wy-
dobycia ropy naftowej, okreslonego mianem peak oil. Ma on nastapi¢ w latach
2020-2035 i oznacza¢ bedzie koniec ery taniego i fatwego w dostepie paliwa ze
wszystkimi konsekwencjami dla gospodarki $wiata?.

Perspektywa ta wydaje sie niezwykle istotna z uwagi na fakt, ze podstawe
wspotczesnej miedzynarodowej energetyki stanowia paliwa kopalne. Swiatowy
bilans zuzycia pierwotnych zrédet energii wskazuje na dominujaca role ropy
naftowej, w dalszej kolejnosci paliw statych: wegla kamiennego, brunatnego
i torfu oraz gazu ziemnego. Surowce odnawialne stanowig okoto 14%, paliwa
jadrowe natomiast niecate 7%. Nie jest to korzystna sytuacja z uwagi na zagro-
zenia, ktore stanowia nieuniknione implikacje duzego udziatu tradycyjnych zré-
det energii, takie jak: wyczerpywanie sie surowcow i pojawiajacy sie w zwiazku
z tym brak bezpieczenstwa energetycznego, obcigzenie srodowiska naturalnego,
niestabilnos¢ cen surowcéw energetycznych i ich spekulacyjny charakter.

Czynnikiem o dodatkowym znaczeniu jest prognozowany wzrost zapotrze-
bowania na energie. Analiza sytuacji $wiatowej gospodarki wskazuje niezbicie,
ze jej rozw6j determinowany jest dostepem do Zrodet energii. Rozwéj gospodar-
czy, wzrost produkeji, postep cywilizacyjny sprawiaja, Ze zapotrzebowanie
na energie nieustannie ro$nie. Szacuje sie¢, ze w perspektywie 2030 roku popyt
na energie siegnie okoto 700 trylionéw Kwh, co bedzie stanowi¢ przyrost o 40%
w poréwnaniu do zapotrzebowania z 2010 roku (500 trylionéw Kwh)?.

Wobec tak zarysowanych uwarunkowan rozwoju energetyki w przysztosci
$wiat stoi wobec koniecznosci zwigkszenia zastosowania alternatywnych zrédet
energii. Szczegdlna rola przypada odnawialnym zZrédtom energii (OZE), ktérych
udziat w ogdlnym zuzyciu energii pierwotnej w Unii Europejskiej powinien
wzrosna¢ do 20% w perspektywie nastepnej dekady. Aby cel ten maogt zostaé
osiagniety, niezbedne jest systemowe ujecie tematu i stworzenie przestanek, kto-
re pozwola panstwom i podmiotom w nich funkcjonujacym na wigksze zastoso-
wanie Zr6det odnawialnych. Nie bez znaczenia bedg takze postawy mieszkanicow
wobec energii odnawialnej, ich $wiadomoé¢ ekologiczna i gotowos$¢ wykorzysta-

! Szerzej na ten temat: Europa w perspektywie roku 2050, Polska Akademia Nauk, Kancelaria
PAN, Komitet Prognoz ,Polska 2000 Plus”, Warszawa 2007, s. 31.

2 Ibidem, s. 34.

3 International Energy Outlook 2007, US Department of Energy, Washington 2007, p. 15.
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nia zrédet alternatywnych wobec tradycyjnie uzywanych na Slasku surowcow
kopalnych.

Po opracowaniu zarysu teoretycznego postaw wobec odnawialnych Zrodet
energii dokonano ich empirycznej weryfikacji w bezposrednich badaniach ilo-
$ciowych przeprowadzonych wsréd mieszkancow wojewddztwa Slaskiego. Uzy-
skane wyniki badan pozwolily na identyfikacje poznawczych, afektywnych i be-
hawioralnych komponentéw postaw mieszkancow regionu wobec odnawialnych
7rodel energii. Dokonano takze identyfikacji mozliwych dalszych kierunkéw
badari nad spotecznym odbiorem odnawialnych Zrodet energii.

1. Odnawialne zrodta energii i ich miejsce
w przysztosci energetycznej Europy

Wykorzystanie energii pochodzacej ze Zrédel odnawialnych jest elementem
europejskiej polityki zrownowazonego rozwoju, prowadzacym do zmniejszenia
negatywnego oddzialywania sektora energetycznego na srodowisko. Obecnie do
najczesciej wykorzystywanych zrodel energii odnawialnej naleza: energia spad-
ku wod, energia promieniowania stonecznego, energia wiatru, energia biomasy,
energia wod geotermalnych, energia plywow morz i oceanéw*. Ich syntetyczna
charakterystyke przedstawia tabela 1.

Udziat wybranych Zrodet energii odnawialnej w $wiatowej produkcji energii
elektrycznej i cieplnej w 2010 roku oraz prognoze do 2030 roku przedstawia
tabela 2.

Pozyskanie OZE przynosi wiele korzysci ekonomicznych i ekologicznych,
wéréd ktérych nalezy miedzy innymi wymienic:

e regionalny rozwdj gospodarczy;

e dywersyfikacje Zrodet dochodéw dla producentéw i rolnikéw z regionu;

e wzrost bezpieczefistwa energetycznego regionu (brak problemu wyczerpal-
nosci zasobow);

* zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery;

* redukcje zanieczyszczen i odpadéw obciazajacych srodowisko naturalne;

¢ stworzenie proekologicznego wizerunku regionu®.

Korzysci wynikajace z wigkszego zastosowania OZE sa oczywiste. Jednak
nalezy mie¢ na uwadze mozliwe utrudnienia rozwoju energetyki odnawialnej,
do ktérych mozna zaliczy¢:

* wieksze ryzyko inwestoréw z tytutu niewystarczajacych uregulowan praw-
nych;
* wysokie poczatkowe naktady inwestycyjne technologii OZE;

*S. Stupik, Wspieranie rozwoju energetyki odnawialnej jako cel polityki paristwa, w: Zrownowazony
rozwdj regionéw uprzemystowionych, red. E. Lorek, Wyd. Akademii Ekonomicznej, Katowice
2009, s. 213.

5 Ibidem, s. 213.
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Tabela 1
Odnawialne Zrodta energii i ich charakterystyka

Odnawialne Zrddto energii

(harakterystyka

Energia wody

Wykorzystaniu energetycznemu podlegaja: energia spadku wdd, ptywy moérz i oceanéw,
energia cieplna mérz, prady oceaniczne. Jakkolwiek w Polsce energia wody zaspokaja okoto
10% zapotrzebowania energetycznego, nie istnieja dobre warunki rozwoju energetyki wodnej.

Energia stoneczna

Energia promieniowania stonecznego moze by¢ wykorzystywana poprzez konwersje fototer-
miczng, oznaczajaca pozyskanie energii cieplnej, oraz konwersje fotoelektryczna, czyli pozy-
skanie energii elektrycznej. Energia promieniowania stonecznego docierajaca do powierzch-
ni Ziemi znacznie przekracza §wiatowe zapotrzebowanie energetyczne. Dlatego tez energia
stoneczna i metody jej zamiany na inne formy energii nabieraja coraz wiekszego znaczenia.

Energia wiatru

Energia wiatru jest najszybciej rozwijajaca sie w Europie gatezia energetyki. Wspdtczesne
turbiny wiatrowe przeksztalcaja energie wiatru na energie mechaniczna, ktéra dalej zamie-
niana jest na elektryczna. Rejonami najbardziej uprzywilejowanymi do wykorzystania ener-
gii wiatru w Polsce sa Wybrzeze Morza Battyckiego, Suwalszczyzna i Rdwnina Mazowiecka.

Energia biomasy

Biomasa to cze$ci organiczne lub ich pozostatosci. Szacuje sie, Ze Polska zajmuje uprzywilejo-
wane w Europie miejsce pod wzgledem potencjatu biomasy zaréwno rolnej, jak i leSnej. Kosz-
ty produkcji i pozyskania biomasy sa na tyle atrakcyjne, ze biomasa moze konkurowaé
z paliwami kopalnymi. Z wykorzystaniem tego Zrédia energetyka odnawialna wigze obecnie
najwieksze nadzieje.

Energia geotermalna

Jest to energia pozyskiwana ze skat i wod podziemnych. Na tle wyzej wymienionych typéw
energii odnawialnych wyréznia sie najwieksza stabilno$cia oraz stosunkowo najmniejsza
ucigzliwoscia dla sSrodowiska przyrodniczego. Energia geotermalna jest praktycznie niewy-
czerpalna z uwagi na jej state uzupetnianie przez strumien ciepta przenoszonego z goracego
wnetrza Ziemi ku powierzchni na drodze przewodzenia i konwekgji.

Irédto: Energia odnawialna, dostep: www.wzp.pl/srodowisko/energia-odnawialna [data wejécia: 10-10-2011]; Charakterystyka
wybranych odnawialnych Zrddef energii, dostep: www.energie-odnawialne.net [data wejécia 10-10-2011].

Tabela 2
Obecne i prognozowane zuzycie wybranych odnawialnych Zrddet energii [%]
Rodzaj OZE Rok 2010 Rok 2020 Rok 2030
Energia stoneczna 1,5 79 16,1
Energia wiatrowa 1,8 7,2 9,7
Energia geotermalna 4,0 8,9 13,0
Udziat OZE w pokryciu $wiatowego zapotrzebowania 13,8 21,0 31,0

Ix6dto: Charakterystyka wybranych odnawialnych Zrédet energii, op.cit., dostep: www.energie-odnawialne.net [data wejécia: 10-10-2011].

* niepewnos¢ techniczno-technologiczna, wynikajaca z réznego stopnia roz-
woju i komercjalizacji, duzej réznorodnosci w zakresie mocy, sprawnosci
i awaryjno$ci urzadzen;

* niedostateczna wiedza o rozmieszczeniu zasobow, procedurach postepowa-
nia przy lokalizacji inwestycji, dostepie do technologii i Zrédel finasowania,
lecz takze brak odpowiedniej wiedzy wsrdd spoteczenstwa na temat mozli-
wych korzysci zastosowania OZE®.

S K. Prandecki, Perspektywy rozwoju odnawialnych Zrédet energii w pierwszej potowie XXI w.,
w: Zréwnowazony rozwdj...,op.cit.,, s. 197-200; S. Stupik, Wspieranie rozwoju energetyki odna-
wialnej..,, op.cit,, s. 215 - 216.
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Czynnikiem o szczegdlnym znaczeniu dla przyszitego rozwoju energetyki od-
nawialnej wydaje sie wiedza stanowigca komponent swiadomosci ekologiczne;j.
Jedynie spoteczenistwa §wiadome roli odnawialnych Zrédet energii w osigganiu
zrébwnowazonego rozwoju regionu i kraju, ale takze w zyciu codziennym warun-
kuja wzrost udzialu ,zielonej energii” w ogdlnym bilansie energetycznym.
Wysoka $wiadomo$¢ powinna prowadzi¢ do powstania presji spotecznej, ktéra
moze wymusi¢ na rzadzacych przyspieszenie procesu legislacyjnego czy tworze-
nie systemu zachet i wsparcia dla rozwoju i implementacji nowoczesnych techno-
logii bazujacych na OZE’. Mozna zatem przyjaé, ze odpowiednie postawy spotecz-
ne pozytywnie wpltyna na przyszte wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii.

2. Postawy spoteczne wobec OZE — ujecie teoretyczne

ZYozony i wielowymiarowy charakter postaw wymaga szeregu rozstrzygnie¢
natury terminologicznej, w literaturze mozna bowiem znalez¢ wiele definicji
postaw pochodzacych z réznych dyscyplin i szk6t naukowych. W naukach spo-
tecznych przyjeto za S. Nowakiem, ze postawq pewnego cztowieka wobec pewne-
go przedmiotu jest 0gét wzglednie trwatych dyspozycji do oceniania tego przed-
miotu i emocjonalnego nari reagowania 8.

Podejscie ekonomiczne traktuje postawy konsumentéw jako trwale korzyst-
ng lub niekorzystng (wynikajgca z doSwiadczenia) ocene, emocjonalne odczucie
oraz sktonnosci zwigzane z okreslonym przedmiotem lub ideq °.

Jesli postawy sg ocena, to znaczy, ze sa one pozytywna lub negatywna reak-
cja na okreslony przedmiot, a w omawianym przypadku - na odnawialne zrédia
energii. Postawy moga by¢ scharakteryzowane za pomoca wielu cech, wsréd
ktérych mozna wyréznié:

* tre$¢ postawy dotyczaca jej przedmiotu, w tym energii wiatrowej, wodnej,
stonecznej oraz odnawialnych Zrédet energii jako catosci;

o zakres postawy zwiazany z liczba zjawisk i sytuacji, ktérych dotyczy (posta-
wa moze dotyczy¢ indywidualnego przedmiotu (7rédta) lub tez odnosi¢ sie
do wiekszej liczby przedmiotéw (zrodet ,zielonej energii”), a wiec r6zni¢ sie
stopniem ogdlnosci);

e kierunek postawy, oznaczajacy pozytywne lub negatywne ustosunkowanie
sie do OZE;

» silte (intensywno$¢) postawy, wyrazajacg sie w stopniu pozytywnego lub ne-
gatywnego ustosunkowania sie do przedmiotu postawy;

* trwalo$¢ postawy, oznaczajgca, ze jest ona elementem mato zmiennym w
czasie; w przypadku braku trwatosci okreslonego stosunku do przedmiotu

7 Szerzej na ten temat: K. Prandecki, Perspektywy rozwoju odnawialnych ..., op.cit., s. 197.

8 7. Kedzior, Postawy konsumentéw wobec produktéw, w: Konsument na rynku. Postawy wobec
produktéw, red. Z. Kedzior, CBiE, Wyd. Akademii Ekonomicznej, Katowice 2003, s. 41-43.

9 Ph. Kotler, Marketing. Analiza, planowanie, wdrazanie i kontrola, Gebethner & Ska, Warszawa
1994,s.174.
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postawy mozna méwié

jedynie o nastawieniu; trwalo$¢ postawy zwigzana

jest w znacznym stopniu z jej sila, co oznacza, Ze istnieje wieksze prawdopo-

dobienstwo zmian postaw stabych niz silnych'.

Postawa jest kategoria ztozong. Wplyw na nia ma wiele czynnikéw (rysunek 1).
Czynniki determinujace postawy wobec OZE maja nature obiektywna (uwarun-
kowania instytucjonalno-prawne, rynkowe, jak na przyktad koszty energii odna-
wialnej) i subiektywna (che¢ zdobycia informacji na temat odnawialnych zZrédet
energii, ich percepcja oraz motywy, jakimi kieruje sie spoteczefistwo w decyzjach

dotyczacych wyboru 7rodet

energii).

Rysunek 1
(Czynniki wptywajace na postawy spoteczne

[ 1 1
Uwarunkowania i ! Postawa bl Uwarunkowania rynkowe '
. . 1 [ 1
instytugionalno-prawne i i Motywy | | Gotowosc do kupna : : Popyt | i
[ [ 1
| Regulacje prawne |i i Percepcja 0ZE : : Cena :
1 [} " !
| System,zielonej certyfikadji” |;_§-|->| Informacja | : : Cechy OZE: i
i i T i i | - wptyw na stan $rodowiska naturalnego | |
1
i i U | koszty i
1 1
: 1 : 1 1
1
1
i

Cechy ekonomiczne i socjodemograficzne
nabywcow OZE

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: W. tuczka-Bakuta, Rynek produktow ekologicznych, PWE, Warszawa 2007, s. 126.

Jak wskazuja wyniki badania przeprowadzonego technika wywiadéw indy-
widualnych na grupie tysigca respondentéw przez TNS OBOP na zlecenie Ban-

ku Ochrony Srodowiska na

temat ,,Postawy Polakow wobec ochrony $rodowiska

i oszczedzania energii” w 2010 roku, mieszkarnicy kraju stajg sie coraz bardziej
$wiadomi w kwestii ekologii i ochrony $rodowiska. Badani uznaja za konieczne
i deklaruja oszczedzanie energii, sa takze przekonani, ze dziatania jednostki
maja realny wptyw na ochrone $rodowiska. Zachecaja ich postawy proekologicz-

ne sgsiadow, jednoczesnie

dostrzegaja konieczno$¢ podniesienia §wiadomogci

ekologicznej innych obywateli. Okoto 40% respondentéw deklaruje gotowosc¢
zaptacenia wyzszej ceny za produkt, ktory bedzie stuzyt ekologii. Pozytywne po-
stawy wobec ochrony $rodowiska i oszczedzania energii prezentuja ludzie po 30
roku zycia, mieszkancy duzych miast, oceniajacy swoja sytuacje materialng jako
co najmniej $rednig. Czesciej postawy proekologiczne prezentujg kobiety (53%)

10 K. Karcz, Z. Kedzior, Postawy

konsumentéw wobec produktéw krajowych i zagranicznych.

Poziom etnocentryzmu i wptyw efektu kraju pochodzenia, CBiE, Wyd. Akademii Ekonomicznej,

Katowice 1999, s. 14-15.
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niz mezczyzni (47%). Wzrost §wiadomosci ekologicznej Polakow potwierdzajg nie
tylko badania opinii publicznej, ale takze do§wiadczenia Banku Ochrony Srodowi-
ska, ktéry w latach 2006-2010 przyznat ponadtrzykrotnie wiecej kredytéw na
odnawialne zZrodta energii niz w czasie catej swojej poprzedniej dziatalnosci''.

3. Postawy mieszkancow wojewodztwa slaskiego
wobec odnawialnych Zrddet energii — wyniki badan empirycznych

Na tle zaprezentowanych rozwazan teoretycznych interesujace po-
znawczo sg wyniki badan bezposrednich przeprowadzonych we wrzesniu
i pazdzierniku 2011 roku technika wywiadow indywidualnych, stanowia-
ca element badan sondazowych posrednich.

Celem badan byto:

e poznanie wiedzy respondentéw na temat odnawialnych Zrodet energii;

» zidentyfikowanie odczué, emocjonalnych sagdéw i ocen wartosciujacych od-
nawialne Zrodla energii;

* wyodrebnienie sktonnosci do wykorzystania odnawialnych Zrédet energii,

a zatem identyfikacja poznawczych, afektywnych i behawioralnych komponen-

tow postawy wobec OZE.

Podmiotem badania byli mieszkanicy wojewodztwa §laskiego. W wywiadach
wzieto udziat 250 os6b, w tym 59% kobiet i 41% mezczyzn. Byly to osoby
w wieku 25-44 lat, legitymujacy sie wyksztatlceniem wyzszym i §rednim. Szcze-
gétowa charakterystyke proby przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Charakterystyka proby badawczej
Wyszczegdlnienie Préba ogdtem [%]
Pte¢
* kobieta 59
* mezczyzna 41
Wiek:
» 18-24lata 19
e 25-34lata 34
e 35-44 lata 31
e 45-54]ata 13
* 55latiwiecej 3
Wyksztatcenie:
* Wyzsze 36
¢ Srednie i policealne 52
* Srednie zawodowe 12
¢ podstawowe i gimnazjalne 0

Irédto: opracowanie whasne.

"Wiecej na ten temat: dostep: www.bosbank.pl [data wej$cia 10-10-2011].
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Badanych zapytano, czy znane jest im pojecie ,,odnawialne Zrodta energii”.
Jak wynika z uzyskanych informacji, 98% badanych deklaruje znajomo$¢ poje-
cia. Jedynie 2% nie ma wiedzy na temat OZE. Sa to gtéwnie osoby z wyksztatce-
niem zawodowym w wieku powyzej 55 lat. Przedstawione wielko$ci obrazuje
rysunek 2.

Rysunek 2

Deklarowana znajomos¢ pojecia,,odnawialne Zrodta energii” [%]
Nie —2
Tak - 98

Irédto: opracowanie whasne.

Badani mieszkancy wojewddztwa $laskiego oceniajg swoj poziom wiedzy na
temat OZE jako satysfakcjonujacy (w tym ,,zdecydowanie satysfakcjonujacy” -
18% oraz ,raczej satysfakcjonujacy” - 41% wskazan). Odpowiedzi takich udzie-
laty najczes$ciej osoby z wyzszym wyksztatceniem. Co szosty badany ocenia swo-
ja wiedze na temat odnawialnych zrédet energii jako ,raczej niesatysfakcjonuja-
ca”, co czwarty natomiast nie ma zdania na ten temat. Zaprezentowane zalezno-
$ci zobrazowano na rysunku 3.

Rysunek 3
Poziom wiedzy badanych na temat OZE [%]

Raczej niesatysfakcjonujacy
-16

Nie mam zdania
-25

Raczej
satysfakcjonujacy
-41

Zdecydowanie
satysfakcjonujacy
-18

Irédto: opracowanie whasne.
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Jak wynika z uzyskanych danych, okoto 40% respondentéw poszukuje do-
datkowych informacji na temat ,,zielonej energii”. Jako najczeéciej wskazywane
7rédto informacji badani podajg media (radio, prasa, TV) - 72% wskazan, Internet
- 70%, oraz opinie znajomych — 37%, co obrazuje rysunek 4. Z uwagi na zastoso-
wang kafeterie koniunktywna uzyskane wyniki badan nie sumuja sie do 100%.

Rysunek 4
Zrédta wiedzy respondentow o OZE [%]

Inne Zrodta

o

Opinie znajomych

|37
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Internet
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[%]
Irédto: opracowanie wiasne.
Respondentow poproszono o wskazanie tych zrodet energii, ktore w ich opi-
nii najczesciej kojarza sie z ,zielona energia”. Wyniki badan wskazuja, ze naj-

czesciej sg to: energia stoneczna (96% wskazat), energia wodna (94%) oraz
energia wiatru (89%). Przedstawione wielko$ci obrazuje rysunek 5.

Rysunek 5
Irédta, zielonej energii” w opinii respondentéw [%]
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Irédto: opracowanie wiasne.

Badani wskazywali na energie jadrowa jako element ,zielonej energii”. Jest
to interesujace wskazanie, tym bardziej, ze wykorzystaniu energii jadrowej towa-
rzysza wysokie koszty i ryzyko $rodowiskowe. Respondenci, ktérzy kojarzyli
energie jadrowa z ,zielong energia”, to glownie osoby legitymujace sie zawodo-
wym wyksztatceniem.
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Badani mieszkancy wojewddztwa $laskiego zostali poproszeni o podanie
pierwszych skojarzen, ktore przychodza im na mys$l w zwiazku z odnawialnymi
7zrodtami energii. Mozna zauwazy¢, ze kojarza sie one przede wszystkim
z ,ochrong $rodowiska”, ,ekologia” czy ,energia bezpieczng dla srodowiska”.
OZE czesto budza pozytywne konotacje wéréd badanych, takie jak: ,energia
przysztoéci” oraz ,,czysta energia”. Kojarza sie z ,nowoczesnoscig” i ,zaawanso-
wanymi technologiami”. Pojawily si¢ takze negatywne konotacje (cho¢ byly one
rzadsze), wynikajgce z wysokich kosztow inwestycji i niepewnosci technologicz-
nej. Badani wskazywali, ze OZE sg ,,drogie”, stanowia ,kosztowna inwestycje”,
wykorzystujaca ,,niepewna technologie”.

Badanych zapytano, jakie sa w ich opinii korzy$ci wynikajgce z zastosowania
odnawialnych 7rédet energii. Udzielone odpowiedzi w postaci profilu seman-
tycznego prezentuje rysunek 6.

Rysunek 6

Profil semantyczny korzysci z zastosowania OZE

(Czy wg Pana/i opinii OZE wptywaja korzystnie na: Zdecydowanie tak [Raczej tak | Ani tak, ani nie | Raczej nie

Zdecydowanie nie

1. Czystos¢ srodowiska naturalnego (P

2. Imniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska w regionie (5\

T~y
3. Ochrone zdrowia mieszkaricow

4.0bnizenie cen energii \o\

~
5. Wzrost zamoznosci mieszkancow \(?

6. Nowe miejsca pracy dla mieszkancéw woj. Slaskiego /(5

7. Zwiekszenie bezpieczeristwa energetycznego

8. Uniezaleznienie regionu od paliw kopalnych \o\

9. Postep technologiczny regionu ‘\3

Irédto: opracowanie wasne.

Respondenci sg zdania, Ze zastosowanie odnawialnych zZrédet energii najko-
rzystniej wptynie na stan §rodowiska naturalnego i czysto$¢ powietrza, co przy-
czyni sie niewatpliwie do lepszej ochrony zdrowia mieszkancéw wojewddztwa
$laskiego. Korzystna implikacja stosowania OZE jest takze zwiekszenie bezpie-
czenstwa energetycznego. Respondenci najgorzej ocenili wptyw odnawialnych
zrodet energii na tworzenie nowych miejsc pracy w regionie, wzrost zamoznosci
mieszkancéw oraz postep technologiczny.

Respondenci zostali takze poproszeni o deklaracje, czy wybraliby OZE, gdy-
by decyzja o wykorzystywanych zrédtach energii w pelni zalezata od ich wyboru.
Wyniki badan wskazuja jednoznacznie mozliwosci przysztego zwiekszenia
udziatu OZE w strukturze zrédet energii. Prawie potowa badanych deklarowata
bowiem, ze skorzystataby ze zrodet odnawialnych (,raczej tak”), 1/5 jest nie-
chetnie nastawiona, co trzeci badany nie ma zdania na ten temat (rysunek 7).
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Rysunek 7
Deklarowany wybér odnawialnych Zrodet energii [%]

Ani tak, ani nie
=31

Raczej tak
-49

Raczej nie
-20

Irédto: opracowanie whasne.

Respondenci, ktérzy chetnie skorzystaliby z odnawialnych Zrédet energii,
najczesciej wskazywali na energie stoneczng (91% wskazan), energie wodng
(89%) i wiatru (86%), co prezentuje rysunek 8.

Rysunek 8
Preferowane Zrédfa energii w opinii badanych [%]

Energia stoneczna | 91
Energia wiatru | 86
Energia wodna |89

Inne 10
Irédta geotermalne 20

Irédta pochodzace z biomasy |62

0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(%]

Irédto: opracowanie wiasne.

Badanych mieszkancéw wojewddztwa $laskiego zapytano, czy byliby skton-
ni ptaci¢ o 10% wiecej niz obecnie za ,zielong energie”, majgc na uwadze lepszg
ochrone §rodowiska naturalnego. Z deklaracji badanych wynika, ze respondenci
byliby sktonni zaptaci¢ wyzsza ceng - ,raczej tak” deklarowato 45% badanych.
Byli to gtéwnie ludzie mtodzi, w wieku 25-34 lat. Co trzeci nie bytby sktonny
ponosi¢ wyzsze koszty w zwigzku z zastosowaniem OZE, takze co trzeci nie ma
na ten temat zdania (rysunek 9). Pojawila sie pewna korelacja udzielanych od-
powiedzi z wiekiem badanych - coraz starsi respondenci sg mniej sktonni do
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Rysunek 9
Gotowos¢ do ponoszenia wyzszych kosztéw energii w zwigzku z zastosowaniem OZE [%]

Raczej nie
=27

Raczej tak
- 45

Ani tak, ani nie
-28

Irédto: opracowanie whasne.

ponoszenia wyzszych kosztow energii odnawialnej. Co interesujace, zaden z ba-
danych nie deklarowat zdecydowanego poparcia, czy tez zdecydowanego sprze-
ciwu wobec kosztéw o 10% wyzszych za OZE.

Podsumowanie

Odnawialne zrédia energii wydaja sie nieodzownym elementem przysztej
energetyki, ktory odgrywac¢ bedzie coraz istotniejsza role. Wplyw na to ma kilka
czynnik6w, takich jak prognozowany wzrost zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w przysztosci, wyczerpywanie sie surowcéw kopalnych, stanowigcych
podstawe dzisiejszej energetyki, kwestia zapewnienia bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju i Europy poprzez zdywersyfikowanie zrodet energii, czy wreszcie
legislacja Unii Europejskiej naktadajaca na kraje cztonkowskie obowigzek
zwiekszenia wykorzystania ,zielonej energii”. Nie bez znaczenia jest kwestia
spotecznego poparcia dla odnawialnych Zrodet energii, przejawiajaca sie w pozy-
tywnych postawach spotecznosci wojewddztwa §laskiego.

Badaniem objeto jedynie fragment badanej rzeczywistosci, wiec uzyskane
wyniki nie mogg by¢ traktowane jako uogélnienie wobec catej populacji general-
nej. Interesujgce poznawczo wydaja sie badania poréwnawcze, prowadzone
w innych wojew6dztwach. Wskazuje to przyszly obszar badan nad zagadnie-
niem postaw mieszkancéw poszczegdlnych regionéw Polski wobec odnawial-
nych zrédet energii.
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Od ekorozwoju do ekonomii zréwnowazonego rozwoju

Bazyli Poskrobko
Uniwersytet w Biatymstoku

Informacje wstepne

Seria konferencji naukowych pod tytutem ,Uwarunkowania i mechanizmy
zrébwnowazonego rozwoju” zostata zakonczona po o§miu edycjach, realizowa-
nych w ciggu pietnastu lat. Pierwsza konferencja z tego cyklu zostata zorganizo-
wana w 1996 roku przez 6wczesng Katedre Ekonomiki i Zarzadzania Ochrong
Srodowiska na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bia-
tostockiej. Stosownie do 6wczesnego stanu wiedzy dotyczacego idei zrownowa-
zonego rozwoju konferencja zostata nazwana ,Uwarunkowania i mechanizmy
ekorozwoju”. Problemy ekorozwoju dominowaty w treéci pierwszych czterech jej
edycji, organizowanych w tej uczelni. Cecha charakterystyczng tre$ci owcze-
snych obrad byta zdecydowana przewaga opiséw rzeczywistoéci nad rozwaza-
niami teoretycznymi. W referatach informacyjnych przewazato postrzeganie
rzeczywistosci z punktu widzenia zachowania réwnowagi miedzy gospodarka
a Srodowiskiem. Podejmowane aspekty teoretyczne dotyczyly gtéwnie kategorii
ekonomii srodowiska i zasobow naturalnych rozpatrywanych z punktu widzenia
zapewnienia réwnowagi w makrosystemie spoteczenstwo-gospodarka-srodowi-
sko. Z dzisiejszego ogladu 6wczesnej sytuacji takie ukierunkowanie obrad kon-
ferencji nalezy uzna¢ za poprawne. W obradach konferencji uczestniczyli przede
wszystkim cztonkowie Europejskiego Stowarzyszenia Ekonomistow Srodowiska
i Zasob6ow Naturalnych — Oddziat Polski, sposrod ktorych wielu, jezeli nie wiek-
szo$¢, wowcezas znajdowata sie pod wptywem dokumentéw Konferencji Naro-
déw Zjednoczonych w Rio de Janejro (1992 rok), filozofii ekologicznej H. Skoli-
mowskiego, ekonomii ekologicznej H. Daly’ego oraz rodzimej ekologii spotecznej
(D. Kietczewski, J. M. Dotega, H. Sasinowski).

Kolejne cztery edycje tego cyklu konferencji odbyly sie w latach 2004-2011
w Wyzszej Szkole Ekonomicznej w Bialymstoku, pod nazwa ,Uwarunkowania
i mechanizmy zréwnowazonego rozwoju”. Byly one organizowane przez Katedre
Zréwnowazonego Rozwoju i Gospodarki opartej na Wiedzy (wczeéniejsza nazwa
Katedra Gospodarowania Srodowiskiem i Turystyki), w tym trzy ostatnie przy
wspbtpracy z Zakltadem Zréwnowazonego Rozwoju Wydziatu Ekonomii i Zarza-
dzania Uniwersytetu w Biatymstoku. Korekta nazwy konferencji miata podstawe
merytoryczng. Na Konferencji Narodéw Zjednoczonych w Johannesburgu (2002
rok) mocno zaakcentowano spoteczny kontekst zréwnowazonego rozwoju. Unia
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Europejska przyjeta Strategie budowy gospodarki opartej na wiedzy, zwang Stra-
tegia Lizboniska. W ekonomii wylonit sie nowy nurt badan pod nazwa ekonomia
zréwnowazonego rozwoju. Powstata Polsko-Niemiecka Sie¢ Naukowcow na
rzecz Zroéwnowazonego Rozwoju. Wszystko to, a takze wiele innych czynnikéw
spowodowato, ze nastgpita istotna zmiana merytoryczna treéci obrad. Na jakos¢
obrad i materialéw pewien wpltyw miata takze decyzja o punktowaniu tylko
opracowan o objetosci co najmniej jednego arkusza autorskiego. Wyréwnata sie
proporcja miedzy referatami opisowo-informacyjnymi a teoretycznymi. W znacz-
nym stopniu poszerzyla sie lista uczestnikéw obrad. W konferencjach wzieli
udziat znani uczeni reprezentujacy inne dyscypliny nauki oraz ekonomisci nie-
zwiazani ze Stowarzyszeniem ekonomistéw srodowiska. Warto wspomnie¢ takie
nazwiska, jak filozofowie: Andrzej Kiepas, Jozef M. Dotega, Andrzej Papuzinski,
Zdzistawa Piatek, Wlodzimierz Tyburski; socjolodzy: Kazimierz Krzysztofek,
Andrzej Sadowski, Wtodzimierz Pawluczuk i Lech Zacher; kulturoznawca Jerzy
Nikitorowicz; ekonomisci: Marian Noga, Zdzistaw Sadowski, Elzbieta Skrzypek,
Stanistaw Szukalski, Ewa Roszkowska; planisci przestrzeni i krajobrazu: Kry-
stian Heffner, Mariusz Kistowski, Andrzej Mizgajski, Tomasz Parteka. Sposrod
gosci zagranicznych nalezy wymieni¢ Hansa Christofera Binswangera z Uniwer-
sytetu w San Galles, Holgera Rogalla z Berlina oraz Hansa Diefenbachera
z Heidelbergu.

Istotng warto$cia bylo nadanie konferencji charakteru miedzynarodowego.
Wspélorganizatorami konferencji kolejno byli: Wileniski Uniwersytet Technicz-
ny im. Gedymina w Wilnie, Uniwersytet w Tallinie oraz Uniwersytet im. Janki
Kupaly w Grodnie. W obradach uczestniczyli pracownicy tych uczelni zaintere-
sowani omawiang problematyka. Najbardziej aktywni byli naukowcy Uniwersy-
tetu w Grodnie.

W calym cyklu konferencji wygltoszono lub oméwiono i opublikowano 641
referatow. Dotyczyly one nastepujacych problemow:

* teorii i aksjologicznych podstaw zréwnowazonego rozwoju - 98;

e uwarunkowan ksztalttowania zréwnowazonego rozwoju — 106;

e polityki zréwnowazonego rozwoju — 101;

* zréwnowazonego rozwoju poszczegélnych dziedzin gospodarki - 258;

* mechanizméw, narzedzi i instrumentéw proekologicznego zarzadzania

i wdrazania zréwnowazonego rozwoju - 108.

Srednio na jedna konferencje zgtaszano okoto osiemdziesieciu referatow.

Najwigkszy merytoryczny wktad w ogélny dorobek catego cyklu konferencji
JSUwarunkowania i mechanizmy zréwnowazonego rozwoju” wniesli: Grazyna
Borys, Tadeusz Borys, Malgorzata Burchard-Dziubifiska, Anna Chmielak, Stani-
staw Czaja, Grzegorz Dobrzanski, Jozefa Famielec, Bogustaw Fiedor, Jadwiga
Gierczycka, Maria Golinowska, Kazimierz Gérka, Andrzej Graczyk, Krystian
Heffner, Piotr Jezowski, Dariusz Kietczewski, Irena Kociszewska, Eugeniusz Ko-
$micki, Barbara Kryk, Kazimierz Krzysztofek, Elzbieta Lorek, Krzysztof Malik,
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Henryk Manteuffel Szoege, Kazimierz Michatowski, Rafal Mitaszewski, Franci-
szek Piontek, Henryk Sasinowski, Jerzy Sleszyﬁski, Kazimierz Zimniewicz,
Tomasz Zylicz.

W cyklu o$miu konferencji co najmniej na jednej uczestniczyty 353 osoby,
w tym 136 profesoréw i doktor6w habilitowanych. Konferencje te w istotny spo-
s6b przyczynity sie do popularyzacji idei trwatego i zréwnowazonego rozwoju
w §rodowisku polskich naukowcow.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie merytorycznego dorob-
ku VIII Miedzynarodowej Konferencji Naukowej, ostatniej z cyklu ,Uwarunko-
wania i mechanizmy zréwnowazonego rozwoju”. Opracowanie zawiera konklu-
zje obrad, sporzadzone przez przewodniczacych sesji: Tadeusza Borysa, Bazylego
Poskrobke, Stanistawa Czaje i Dariusza Kietczewskiego.!

1. Globalizacja a ekonomia wedtug nowego paradygmatu

Za poprawne mozna uznaé twierdzenie, ze istota globalizacji gospodarki
$wiatowej jest proces tworzenia sie sieci powigzan i wspétzaleznosci miedzy kra-
jami i regionami, zaréwno w sferze gospodarczej, jak i w sferze technologicznej
i kulturowej, a zatem w obszarze relacji finansowych i handlowych, co wiaze si¢
z rosngcymi przeptywami débr i ustug, kapitatu rzeczowego i kapitatu finanso-
wego, ale takze kapitatu ludzkiego®. Wazne jest tu podkreslenie, Ze jest to proces
rynkowy, a zatem w wysokim stopniu spontaniczny oraz — co szczegélnie mocno
podkresla w swoich pracach A. F. Bocian i E. Ko$micki — charakteryzujacy sie
bezwzglednym dazeniem kapitatu do maksymalizacji zysku i - sita rzeczy -
wszystkimi negatywnymi skutkami spotecznymi i §rodowiskowymi wynikajacy-
mi z tego ,bezwzglednego dgzenia™.

Poza korzy$ciami z maksymalizacji zysku, wedtug S. Szukalskiego, organiza-
cje globalne sg no$nikami realizacji nowych trendéw w zakresie badan i wdro-
zen. Widoczny jest zwlaszcza rosnacy dynamicznie udziat korporacji w finanso-
waniu badan oraz rola korporacyjnych centréw badawczych. Tworzenie centréw
wsparcia biznesowego korporacji staje sie obecnie istotnym Zrédtem wzrostu
konkurencyjnosci na globalnych rynkach. Dajg one podstawe do obnizki kosz-
tow, ale takze umozliwiaja wykorzystanie lokalnych zasobow, potencjatu badaw-
czego w innych krajach oraz pozwalajg wejs¢ na rynki, gdzie istnieje korzystna
relacja naktadow do zysku*.

! Ksztattowanie teorii i wdrozeniowe aspekty zréwnowazonego rozwoju, red. B. Poskrobko, Wyd.
WSE, Biatystok 2011.

2 A. F. Bocian, Globalizacja a zréwnowazony rozwdj, w: Teoretyczne aspekty ekonomii zréwnowa-
zonego rozwoju, red. B. Poskrobko, Wyd. WSE, Biatystok 2011, s. 20.

3Por.ibidem, s. 20-22; E. Ko$micki, Globalne zagrozenia bioréznorodnosci a problem swiatowego
kierowania, w: Teoretyczne aspekty..., op. cit., s. 34-42.

* Por. S. Szukalski, Nowe trendy w organizacji badan i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej,
w: ibidem, s. 59-70.
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Globalizacja gospodarcza cechuje sie wieloma zjawiskami kryzysogennymi,
wérdod ktorych na czolo wybijaja sie cztery niepokojace tendencje.

Po pierwsze, procesy globalizacji cechuja sie dominacja obrotow finanso-
wych nad obrotami towardéw i ustug lub - jako okresla to dobitnie A. F. Bocian
- caly sektor finansowy, w pogoni za coraz wigkszymi zyskami, prowadzi coraz
bardziej ryzykowna gre, generujac ogromng ilo§¢é wyrafinowanych (w wiekszosci
niezrozumiatych), w duzej czeéci ,toksycznych”, instrumentéw finansowych.
Naruszone zostaly liczne proporcje strukturalne zapewniajace fad gospodarczy,
zwlaszcza relacje miedzy sferg wytwoérczosci a sferg ustug (gtownie finanso-
wych). Globalne naruszenie tych proporcji doprowadzito do wygenerowania sek-
tora finans6w nadmiarowego w stosunku do innych sektorow.’

Zatem inzynieria finansowa, ten nowoczesny i innowacyjny dzial ekonomii,
zaczeta kopaé swoj wlasny ,,grob”, tworzac na rynku finansowym takie instru-
menty, ktére generujac ogromne zyski, zaczely zwiekszaé¢ ryzyko destabilizacji
finansowej globalnej gospodarki. Towarzyszy temu rozprzestrzeniajace sie, takze
w krajach Unii Europejskiej, zjawisko nieprzestrzegania dyscypliny finansow
publicznych.

Po drugie, rosnie rola korporacji transnarodowych jako podstawowych pod-
miotéw gospodarczych. Szacuje sie, ze obecnie 200 najpotezniejszych wielkich
korporacji transnarodowych wytwarza 25-30% $wiatowego produktu®. Nalezy
zwr6ci¢ uwage na tworzacy sie nowy uktad sit gospodarczych w swiecie, ktorego
najbardziej charakterystyczng cechg jest rosnacy udziatu krajéw grupy BRIC
(Chiny, Indie, Brazylia i Rosja). Wedtug MFW, kraje BRIC w 2009 roku wytwo-
rzyly ponad 23% $wiatowego produktu, a do 2015 roku ich udziat moze wzro-
sna¢ do 30%”.

Po trzecie, jednoczes$nie wystepuja dwa zjawiska deregulacji rynkéw finan-
sowych i specyficznej regulacji rynku poprzez wprowadzanie regul zgodnych
z interesami firm transnarodowych, co praktycznie oznacza naktadanie ograni-
czen w swobodnym dostgpie do rynku pozostalym jego uczestnikom. Tym sa-
mym konkurencja tkwiaca u podstaw zasad rynkowych zaczeta przeksztatcaé sig
w konkurencje innego rodzaju (swoiste wlasne zaprzeczenie), tak jakby przenio-
sta sie na wyzszy szczebel agregacji kapitatu i byta dostepna jedynie dla podmio-
tow o charakterze globalnym. Zatem sposéb dziatania tych korporacji ogranicza
funkcjonowanie rynku, poniewaz najwazniejsze decyzje nie zapadaja
w wyniku réwnowazenia sie sit rynkowych, lecz stanowig wynik negocjacji i gry
wielkich partneréw biznesowych. Fakt ten powoduje, Ze utrwala sie nieréwno-
waga w podziale bogactwa swiatowego, a z niewatpliwych dobrodziejstw globali-
zacji korzysta zaledwie kilkadziesiat z okoto 200 krajow $wiata.® Podkre$laja to
w swoich pracach zar6wno A. F. Bocian, jak i E. Ko$micki®.

> Por. A. F. Bocian, Globalizacja a zréwnowazony ..., op. cit, s. 25-26.

¢ Ibidem, s. 21.

7 Por. ibidem, s. 24.

8 Ibidem, s. 21.

9 Por. ibidem, s. 20- 30; E. Ko$micki, Globalne zagrozenia bioréznorodnosci ..., op. cit., s. 35-43.
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Po czwarte, globalizacja gospodarcza poteguje zjawisko wykluczenia finan-
sowego rozumianego jako proces, w ktérym obywatele do§wiadczaja problemow
w dostepie do i/lub korzystaniu z produktéw i ustug finansowych na gtéwnym
rynku (mainstream market), ktore powinny by¢ odpowiednie do ich potrzeb
i umozliwia¢ im prowadzenie normalnego zycia w spoteczenstwie'.

Taki obraz wspotczesnych proceséw globalizacji gospodarczej rodzi szereg
Scile ze soba powiazanych, kluczowych probleméw i pytan:

1. Czy jestesmy skazani na globalizacje¢ gospodarcza? W wielu $rodowiskach
naukowych wyrazana jest niemal powszechnie opinia, ze od globalizacji nie
ma odwrotu (mimo widocznych oznak wzrostu znaczenia zjawisk regionalno-
$ci i lokalnosci); jak stwierdza A. F. Bocian, mimo wad i zagrozen niesionych
przez procesy globalizacyjne wydaje sie, ze $wiat jest skazany na globalizacje'’.
Ale na jaka globalizacje - czy obecna jej ,,twarz” jest jedyna ,,twarza”?.

2. Czy do pogodzenia sa dazenia do realizacji idei zrownowazonego rozwoju
w warunkach dominacji w gospodarce procesow globalizacyjnych? I tu tez
panuje duza zgodno$¢ pogladéw w srodowisku ekonomistéw. Mozna to ujaé
w jednym stwierdzeniu: wobec licznych obszaréw sprzecznosci w pokryzy-
sowej gospodarce §wiatowej nie do pogodzenia sa dazenia do realizacji idei
zroéwnowazonego rozwoju w warunkach dominacji w gospodarce procesow
globalizacyjnych w obecnym wydaniu!'? By¢ moze z tego powodu zréwno-
wazony rozwéj uznaje sie tak czesto za koncepcje naiwng czy utopijna, czy
tylko atrakcyjng konceptualnie/intelektualnie.

3. Odpowiedzi na te pytania rodzg szereg kolejnych pytan o charakterze funda-
mentalnym:

e czy mozliwa jest taka modyfikacja proceséw globalizacji gospodarczej,

ktora wyeliminuje w duzym stopniu sprzecznos¢ miedzy tymi procesami
a zasadami nowego paradygmatu rozwoju?

* w jakim kierunku ta modyfikacja proceséw globalizacji ma zmierzad¢;
co to znaczy ,inna twarz” globalizacji, tym bardziej przyjazna koncepciji
rozwoju zréwnowazonego; co moze tworzy¢ przeciwwage dla ,rzadéw
$wiatowych” korporacji transnarodowych - czy chodzi tu tylko o ,roz-
drabnianie” proceséw globalizacyjnych i wzmocnienie lokalnosci i regio-
nalnosci wigzéw gospodarczych; jak odej$¢ od spotecznej produkeji ryzy-
ka gdy ryzyko to dopada wcze$niej czy pézniej nawet tych, ktorzy je wy-
twarzaja, a nawet czerpig z niego korzysci? - pyta E. Koémicki, widzac
kierunek modyfikacji proceséw globalizacji miedzy innymi w upowszech-
nianiu globalnego dobrego 1zadzenia/ kierowania (Good Governance)'.

10 Por. M. Solarz, Problem wykluczenia finansowego w aspekcie zréwnowazonego rozwoju,
w: Teoretyczne aspekty..., op. cit., s. 305-315.

11 A, F. Bocian, Globalizacja a zréwnowazony ..., op. cit,, s. 33; wypowiedzZ A. F. Bociana w czasie
panelu dyskusyjnego na konferencji ,Uwarunkowania i mechanizmy zréwnowazonego rozwo-
ju”, Biatystok 2011.

12 A F. Bocian, Globalizacja a zréwnowazony ..., op. cit.

13 Por. E. Ko$micki, Globalne zagrozenia bioréznorodnosci a problem swiatowego kierowania,
w: Teoretyczne aspekty..., op. cit., s. 51-55.
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Sa to jednak pytania nadal w duzym stopniu otwarte. Zawarte w dotychcza-
sowej literaturze sugestie nie dostarczajg jeszcze petnej odpowiedzi'4.

2. Czynniki sprawcze zjawisk kryzysowych w gospodarce Swiatowej

Druga grupa probleméw dotyczy pytania o Zrodia zjawisk kryzysowych
w gospodarce $wiatowej — czy kryzysy te wynikaja z niedostatkéw teorii ekono-
mii czy niedostatkéw praktyki gospodarczej, czy tez sa koniunkcjg obu przy-
czyn?' Jest oczywiste, ze rodzaj odpowiedzi na to pytanie decyduje o podstawo-
wych odniesieniach do perspektyw implementacji zréwnowazonego rozwoju
i wyraznie sygnalizuje dwa r6znigce sie istotnie podejscia.

Pierwsze podejscie lokalizuje Zrodto kryzysogennosci gospodarki w niedo-
skonalosciach praktyki gospodarczej, jej ,wypaczeniach” globalizacyjnych czy
niedostatkach w kompetencjach zarzadzajacych gospodarka. Proby odpowiedzi
na to wazne pytanie akcentuja rézne watki merytoryczne. Mozna wsréd nich
wyrdzni¢ te, ktore uznaja globalizacje za decydujacy czynnik sprawczy rozprze-
strzeniania sie zjawisk kryzysowych w gospodarce §wiatowej i przenoszenia go
- zgodnie z zasadg domina - z kraju do kraju oraz ze sfery finanséw do gospo-
darki realnej'®. Sytuacja na rynkach finansowych $wiata, zwtaszcza od wrzesnia
2008 roku, wskazuje, jak silnie procesy globalizacji zespolity wszystkie rynki
(kapitalowo/finansowe i towarowe, lokalne, regionalne i narodowe, rynki pro-
dukgji i ustug), a rozchodzenie sie fal paniki i braku zaufania uwidacznia coraz
wieksze dysproporcje miedzy rzeczywistym sygnatem ptyngcym z rynkéw finan-
sowych a rozmiarami tych fal trudnymi do przewidzenia/prognozowania. Zadna
teoria katastrof czy chaosu nie ma tu zastosowania'”.

Punkt widzenia ,,globalizacyjny” wskazuje na niedoskonatosci praktyki go-
spodarczej, ,zamazujac” niestety lokalizacje¢ przyczyn w teorii ekonomii. Kryzys
w latach 2008-2011, ktory , przelat sie” ze Stanéw Zjednoczonych'® do Europy

1 Por. zwlaszcza prace: A. F. Bocian, Globalizacja a zréownowazony ..., op. cit; E. Ko$micki,
Globalne zagroZenia bioréznorodnosci ..., op. cit.; S. Szukalski, Nowe trendy w organizacji ..., op.
cit; W. Szymanski, Kryzys globalny. Pierwsze przyblizenie, Difin, Warszawa 2009; T. Zylicz,
Trwatos¢ rozwoju po kryzysie. Referat na konferencje ,Uwarunkowania i mechanizmy
zréwnowazonego rozwoju”, Biatystok 2011.

15 por. T. Zylicz, Trwato$¢ rozwoju ..., op. cit.

16 Por. A. F. Bocian, Globalizacja a zréwnowazony ..., op. cit.; W. Szymanski, Kryzys globalny ..., op.
cit.; J. B. Taylor, Zrozumie¢ kryzys finansowy. Przyczyny. Skutki. Interpretacje, Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa 2010.

17 Por. A. F. Bocian, Globalizacja a zréwnowazony ..., op. cit,, s. 29; G. Soros, Nowy paradygmat
rynkéw finansowych, MT Biznes Sp. z 0.0, Warszawa 2008; ]. E. Stiglitz, Globalizacja, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa 2004.

18 Poczatek kryzysu wigze sie zwyhamowaniem wzrostu gospodarki amerykanskiej w potowie
2007 roku na skutek krachu w sektorze bankéw hipotecznych w USA. Fascynacja wzrostem
gospodarczym i bogaceniem sie doprowadzita w tym kraju miedzy innymi do wzrostu cen
nieruchomosci (w oderwaniu od ich rzeczywistej wartos$ci), generujgcych nowe strumienie
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i na inne kontynenty, poczatkowo byt gtéwnie kryzysem finansowym, ale wkrét-
ce procesy recesyjne zaczely takze pojawiac sie w sferze realnej gospodarek wie-
lu krajéw (spadek popytu krajowego, zmniejszanie sie rozmiar6w eksportu,
wzrost bezrobocia, efekt thumienia popytu globalnego).

W drugim podejsciu jego kreatorzy krytycznie odnoszg sie do pojawiajacego
si¢ przypuszczenia, ze ostatni kryzys zdyskredytowal aparat pojeciowy wspéltcze-
snej ekonomii, co powinno poméc w wypromowaniu koncepcji zréwnowazone-
go/trwatego rozwoju, jakoby niemieszczacej si¢ w paradygmacie dotychczasowej
nauki. W polskiej literaturze ekonomicznej szczegélnie dobitnie poglad ten wy-
raza T. Zylicz, ktéry uwaza, ze kryzys nie obnazyt niedostatkéw ekonomii, tylko
niekompetencje niektorych ekonomistéw. Ekonomisci nie powinni wyreczaé in-
nych dyscyplin, tylko jak najlepiej robic to, co potrafia, a wiec analizowaé prawi-
dtowosci rzadzace ludzkimi wyborami. Celem pogltebionego rozwazenia proble-
mu i uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy kryzys obnazyl stabo$¢ ekonomii
i wykazat potrzebe nowego spojrzenia na te dyscypline, nalezy przypomnied,
na czym polega prawidtowos$¢ odpowiedzi na pytanie, czego ekonomia dotyczy,
i dopiero na tym tle stawiaé pytanie, czy trzeba ja zmienia¢. Wedtug T. Zylicza,
ekonomia gtéwnego nurtu dysponuje dostatecznym aparatem pojeciowym po-
zwalajacym na zrozumienie kryzysu'®, ale czy dysponuje dostatecznie skutecz-
nymi narzedziami, by kryzysom zapobiegac? - to pytanie pozostaje nadal otwarte.
I na tym tez polega niepelnos¢ tej diagnozy genezy kryzysogennosci gospodarki.

Wydaje sie, ze w tych pogladach trudno tez odnalez¢ miejsce nowych para-
dygmatow rozwoju, skoro uwaza sie czesto, ze nie maja one cech istotnych dla
nowych koncepcji rozwoju i jako takie mieszcza sie w paradygmatach dotych-
czasowych, na przyklad w ekonomii gtéwnego nurtu. Bardzo dyskusyjny jest
poglad dotyczacy podziatu ekonomii na pozytywng i normatywna, cho¢ z pewno-
$cig inspirujacy do nowego spojrzenia na jedna z kluczowych typologii ekonomii.

Wiekszo$¢ ekonomistéw zalicza koncepcje trwalego i zrownowazonego roz-
woju do ,mniej warto§ciowego” i ,,mniej naukowego” nurtu ekonomii norma-
tywnej. Podkresla to tez A. Bocian, stwierdzajac: warto zwréci¢ uwage, zZe teoria
trwatego i zrownowazonego rozwoju sformutowana zostata na gruncie ekonomii
normatywnej i Ze teoria ta jest przede wszystkim rozwijana w kregu ekonomii
ekologicznej, co wyjasnia, dlaczego cele ekologiczne, zwigzane z ochrong $rodo-
wiska sq najczesciej wymieniane i kwantyfikowane w ramach teorii trwatego
i zréwnowazonego rozwoju, a nastepnie réwnie uwaznie monitorowane®. Jest
wiele stuszno$ci w tym stwierdzeniu, cho¢ pojawienie sie w ostatnich latach ka-
tegorii ekonomii zrownowazonego rozwoju sytuacje te moze radykalnie zmie-

nié?,

kredytéw i tworzenie, jak juz wspomniano, coraz to bardziej wyrafinowanych instrumentéw
finansowych, A. . Bocian, Globalizacja a zréwnowazony ..., op. cit,, s. 25.

19T, Zylicz, Trwato$¢ rozwoju..., op. cit,, s. 1-2.

20 A, F. Bocian, Globalizacja a zréwnowazony ..., op. cit,, s. 33.

21 Por. D. Kietczewski, Konsumpcja a perspektywy trwatego i zréwnowazonego rozwoju, Wyd.
UwB, Biatystok 2004; H. Rogall, Ekonomia zréwnowazonego rozwoju. Teoria i praktyka, Zysk
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Ekonomia normatywna zgodnie z do$¢ powszechnie przyjeta interpretacja to
ekonomia dokonujaca warto§ciowan faktow opisywanych przez ekonomie pozy-
tywna. Opierajac sie miedzy innymi na koncepcjach polityki spotecznej, polityki
gospodarczej i historii gospodarczej, formuluje zalecenia co do $wiadomego
ksztattowania rzeczywistosci ekonomicznej. W ekonomii normatywnej formuto-
wane sg tezy oparte na uniwersalnych lub indywidualnych systemach wartosci
badacza i czesto przyjmujg one formy zalecen czy przeksztatcaja sie w odrebne
szkoty ekonomiczne. Z tego powodu ten nurt ekonomii nazywa si¢ czesto ekono-
mig subiektywna lub postulatywna, cho¢ wydaje sie, ze sa tez rzetelne przestan-
ki, aby nazwac¢ ja ekonomig aksjologiczng. Badania prowadzone w ramach tej
ekonomii majg (lub powinny mie¢) jasno okreslong aksjologie jako fundament
do szukania odpowiedzi na pytanie ,jak powinno byc¢?”. Ekonomia rozwoju
zrownowazonego ma wlasnie jasno okreslone minimum aksjologiczne - jest nim
co najmniej umiarkowany antropocentryzm.

Ekonomia pozytywna jest wyraznie faworyzowana w polskim i §wiatowym
$rodowisku ekonomistéw jako ten ,bardziej wartosciowy” i ,,bardziej naukowy”
(majacy mocne podstawy metodologiczne) nurt ekonomii. Z pewng ironig mozna
powiedzied, ze nawet nazwa tego nurtu wyraznie go preferuje (jakby jego przeci-
wienistwem byly ekonomie niepozytywne). Istota rozwoju tej ekonomii, o nieco
wprowadzajacej w btad nazwie, sprowadza sie do ciagle rozszerzajacego sie
zbioru metod (narzedzi, instrumentow, modeli), na podstawie ktérych dokony-
wana jest obserwacja rynku i zjawisk w nim zachodzacych, wyciaganie wnio-
skéw na przysztos¢ (prognozowanie) i przewidywanie skutkoéw obecnych dziatan
gospodarczych. Ekonomia pozytywna ma wiec za zadanie wyjasnianie zjawisk
ekonomicznych opierajacych sie na podstawach metodologicznych badan korzy-
stajacych z obiektywnej wiedzy o rzeczywistosci. Bada wiec rzeczywiste zjawiska
gospodarcze. Analizuje ona takze skutki zmian warunkéw ekonomicznych lub
wariantéw uprawianej polityki gospodarczej, bez formutowania sadéw warto-
$ciujacych (,jak powinno by¢”). Jest stosowana przez ekonomistow, ktorzy efek-
ty swojej pracy przedstawiaja wylacznie jako zdarzenia gospodarcze, prezentujac
dane empiryczne i budujgc niewarto$ciujace teorie. Jej celem — obok wyjasniania
- jest formutowanie hipotez i ich empiryczna weryfikacja. Ekonomia pozytywna
formutuje sady bedace obiektywnym i naukowym objasnieniem funkcjonowania
gospodarki. Koncentruje sie na wypracowaniu najbardziej uniwersalnych narze-
dzi i metod analizy ekonomicznej w celu mozliwie wszechstronnego wyjasnienia
i uogélnienia proceséw gospodarczych i mechanizméw ekonomicznych. Mozna
przyja¢ zatem w uproszczeniu, ze ekonomia pozytywna odpowiada na pytanie
sjak jest?”. Wydaje sie, ze bardziej uzasadnione jest nazywanie tego fundamentu
ekonomii jako ekonomii analitycznej lub - chyba trafniej — inzynierii ekonomii.
Cecha tej ekonomii jest uniwersalnos¢ jej metodycznego dorobku, ktéry moze
by¢ w réznych konfiguracjach wykorzystywany do kreowania réznych koncepcji
ekonomii aksjologicznych i normatywnych (rysunek 1).

iS-Ka, Poznan 2010; H. Rogall, Nachhaltige Okonomie statt traditionale Okonomie; w: Teoretyczne
aspekty ekonomii zréwnowazonego rozwoju, red. B. Poskrobko, Wyd. WSE, Biatystok 2011.
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Dotychczasowe lekcewazace podejécie wiekszoéci §rodowiska ekonomistow
do ekonomii normatywnej (aksjologicznej), w tym ekonomii rozwoju zréwnowa-
zonego, wynika, jak sie wydaje, przede wszystkim z niskiej swiadomosci tego,
ze stare paradygmaty ekonomii wykorzystujace wielce wyrafinowane metody
inzynierii ekonomii (analizy ekonomicznej), przyktadowo ekonomia neoklasycz-
na, jest tez — w istocie rzeczy — ekonomia normatywng z zamazanym, niestety,
lub niechetnie ujawnianym explicite egocentrycznym systemem wartoSci (zato-
zenie: ,cztowiek z natury jest egoista” lub w wersji ztagodzonej: ,,cztowiek jest
z natury egoista, ale chetnie wspdtpracuje”).

Wielkim wyzwaniem dla zdobycia ,,praw obywatelskich” przez nowe para-
dygmaty jest wiec przyjecie jako fundamentu zasady, ze inzynieria ekonomii
(ekonomia ,,pozytywna”) i ekonomie aksjologiczne (ekonomie normatywne) sa
wzgledem siebie komplementarne, a nie substytucyjne, bowiem inzynieria ekono-
mii bez ekonomii aksjologicznych (i odwrotnie) staje sie czesto jatowa, cho¢ cieka-
wa intelektualnie gra analityczng bez jasnego przetozenia na zmiany gospodarcze
oceniane pozytywnie z punktu widzenia okre§lonego systemu warto$ci.

Rysunek 1
Cechy ekonomii

Ekonomia,pozytywna”/ analityczna / inzynieria ekonomii = zbiér uniwersalnych narzedzi analizy ekonomicznej

l

- Rdzne paradygmaty / koncepcje ekonomii,normalnej”/ aksjologicznej

Y Y

Stare paradygmaty ekonomii oparte Nowe paradygmaty ekonomii oparte
na egocentrycznych systemach wartosci na co najmniej umiarkowanym antropocentryzmie
-» w tym paradygmat ekonomii neoklasycznej - w tym paradygmat ekonomii rozwoju zréwnowazonego
Wycinkowe podejécie do natury cztowieka Holistyczne podejscie do natury cztowieka
— dominacja homo oeconomicus — réwnowaga homo oeconomicus
i homo empaticus/homo sustinens

Irédto: T. Borys, Wyzwania dla wspdtczesnej ekonomii, w: Ksztattowanie teorii..., op. it., s. 23.

Komplementarny z natury rzeczy jest wiec ogromny dorobek analizy ekono-
micznej, pozwalajacy z coraz wieksza doktadnoscig diagnozowac ,jak jest” lub
prognozowac na podstawie modelowania ,jak moze by¢” z rosngcym nieustan-
nie dorobkiem ekonomii zréwnowazonego rozwoju jako coraz bardziej spdjnej
propozycji ,jak by¢ powinno” (jaki powinien by¢ tad gospodarczy i jak do niego
zmierzac). Zatem z tego punktu widzenia trudno si¢ nie zgodzi¢ z odpowiedzig
T. Zylicza na wazne pytanie: czy ekonomia ,pozytywna” (inzynieria ekonomii)
jest przygotowana, by analizowaé zréwnowazenie czy trwato§¢ rozwoju? Zda-
niem tego autora - tak, ekonomia ta potrafi bada¢ efektywnos¢ oraz sprawiedli-
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wo$¢ (w tym takze miedzypokoleniowa)*. Pozostaje tu jednak inny problem —
jak w praktyce te efektywno$¢ i sprawiedliwo$¢ zapewnic? Nie jest to juz pro-
blem inzynierii ekonomii, lecz budowanych przy jej wykorzystaniu narzedzi
ekonomii aksjologicznych (,normatywnych”). Tylko w tym sensie mozna przyjaé,
ze narzedziowo profilowana ekonomia ,,pozytywna” jest w duzym stopniu neu-
tralna aksjologicznie.

Panuje tez duza zgodno$¢ pogladow, ze kryzys lat 2008-2011 obnazyt nie-
efektywnos$¢ i niesprawiedliwo$¢ pewnych rozwigzah gospodarczych. Ale i tu
pojawia sie jak mantra postawione juz wezeéniej pytanie: czy winy nalezy szukaé
w ekonomii? Odpowiedz po wczeéniejszych ustaleniach wydaje sie juz tatwiej-
sza, cho¢ nadal w niektérych pracach nie zawsze fortunnie ulokowana, ponie-
waz to kluczowe pytanie zastepuje sie czesto pytaniem nieréwnowaznym:
czy ,nasza dyscyplina byta bezradna wobec poszukiwania przyczyn kryzysu?”*
Odpowied? jest oczywista — nie jest. Ale zaréwno pierwsze, jak i drugie pytanie
jest nieprecyzyjne, co generuje mglistos¢ odpowiedzi. O jaka zatem ekonomie
chodzi? Z pewnoscia inzynieria ekonomii potrafi dobrze analizowac¢ i diagnozo-
waé przyczyny kryzysu. Ale jest to podejscie narzedziowe bez jasnego przeloze-
nia na konieczne zmiany w starych paradygmatach ekonomii normatywnej (ak-
sjologicznej), a przez to na istotne zmniejszenie kryzysogennosci gospodarki
$wiatowej i gospodarek narodowych.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna podja¢ probe odpowiedzi na py-
tanie: czy nowy paradygmat rozwoju moze by¢ remedium na kryzysogennos¢
gospodarki lub, inaczej to formutujac, czy implementacja koncepcji rozwoju
zréwnowazonego moze zapobiec kolejnym kryzysom gospodarczym? Jest coraz
wiecej argumentéw naukowych i implementacyjnych sugerujacych odpowiedz
pozytywna. Swiadczy o tym wiele symptoméw, wéréd ktérych na szczegdlng
uwage zastuguja nastepujace:

* ogromna dynamika wzrostu zainteresowania praktycznie wszystkich §rodo-
wisk naukowych nowym paradygmatem rozwoju;

* widoczne przejécie od rozwazan ogélnych o tej koncepcji do formutowania
konkretnych fundamentéw teoretycznych rozwoju zréwnowazonego, a szcze-
goblnie ekonomii zréwnowazonego rozwoju;

* intensywne poszukiwanie podobienistw i rézni¢ w podejsciu do konkretnych
teorii/ praw czy koncepcji ekonomicznych, przyktadowo teorii konsumenta
i jego potrzeb, problemu asymetrii informacji, korzysci skali produkgji.
Kolejny wazny problem badawczy, wymagajacy szczegdlnie intensywnych

badan, to rozpoznawanie relacji koncepcji rozwoju zréwnowazonego i ekonomii

tego rozwoju do innych nurtéw ekonomii wspotczesnej. Szczegdlne znaczenie
maja tu zwiazki koncepcji rozwoju zréwnowazonego z teorig wzrostu endoge-
nicznego. W opinii W. Florczaka, obie koncepcje sg wzgledem siebie w duzym
stopniu komplementarne, poniewaz warunkiem sine qua non realizacji koncep-
cji rozwoju zréwnowazonego jest akumulacja wiedzy, czego wyrazem jest seku-

22 Por. T. Zylicz, Trwato$¢ rozwoju..., op. cit.,
2 Ibidem, op. cit,, s. 2.
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larny postep techniczno-organizacyjny (innowacyjny), stanowiacy o$ zaintereso-
wan teorii wzrostu endogenicznego®.

Podstawowe wyzwanie dla perspektyw rozwoju ekonomii nowego paradyg-
matu ma wyrazne tlo aksjologiczne. Oznacza ono zawsze jawne ukazywanie fun-
damentéw aksjologicznych tworzonych teorii naukowych. Jest to obecnie jedna
z najsilniejszych stron teorii rozwoju zréwnowazonego. Paradoksalne unikanie
tych fundamentéw lub ich ukrywanie to jedna z gtéwnych przyczyn kryzysogen-
nosci gospodarki $wiatowej i budowanie teorii ekonomicznych na ruchomych
piaskach ,aksjologicznych”. Od lat bowiem klasyczna ekonomia ,grzeznie
w tych piaskach” poprzez permanentny deficyt etyki i moralno$ci, a obecna sy-
tuacja ekonomiczna i finansowa §wiata, w tym krajow Unii Europejskiej, przypo-
mina sytuacje po pozarze, ktory przyttumiony, tli sie nadal i w kazdej chwili
moze wybuchna¢ z nows sitg.?

3. Przedmiot i antropologiczna podstawa ekonomii
Zrownowazonego rozwoju

Nauka to budowanie teorii, praw naukowych, twierdzen lub hipotez na pod-
stawie rozpoznanych, sprawdzonych, uporzadkowanych i uzasadnionych fak-
tow, czyli wiedza o zjawiskach i prawidtowosciach, ktore maja miejsce w danej
dziedzinie rzeczywistosci. Kanony naukowe to zbiér zasad o podstawowym zna-
czeniu dla poznania naukowego i prowadzenia badan naukowych. Do podsta-
wowych kanonéw naukowych zalicza sie przedmiot, paradygmat i prawa nauki.

Przedmiot zainteresowania naukowego w ogélnym zarysie przewaznie okre-
§la juz sama nazwa danej dyscypliny naukowej. Nie zawsze jednak jest to wy-
starczajgce. Przewaznie w miare uplywu czasu nazwa nauki pozostaje bez zmian,
a mimo to zmienia si¢ przedmiot jej badan. Im precyzyjniejsze jest okreslenie
przedmiotu nauki, tym latwiejsze prowadzenie badan i szybszy rozwoéj danej
dziedziny wiedzy, ale tez jej bardziej przyczynkarski charakter, a im szersze jest
ujecie przedmiotu, tym trudniejsze badanie i wolniejszy jej rozwdj, ale bardziej
problemowy charakter.

Analizujac problem przedmiotu ekonomii, warto zwrdci¢ uwagg na to, jak go
postrzegano w historii tej nauki. W starozytnej Grecji Arystoteles uwazal,
ze przedmiotem szczegdlnego zainteresowania ekonomii jest prowadzenie go-
spodarstwa domowego, a Ksenofont, ze jest to doch6d z gospodarstwa rolnego.
Wisréd ekonomistéw gtéwnego nurtu tez nie bylo ,jednoznacznosdci” w tym
wzgledzie; na przyklad W. N. Senior uwazat, ze jest to maksymalizacja bogactwa
przy minimalnych kosztach; L. Robbins, Ze jest to osiagniecie zatozonych celéw
przy ograniczonych $rodkach; J. B. Say - sposoéb i zasady tworzenia, podziatu

24 Por. W. Florczak, Rozwdj zréwnowazony a dtugookresowy wzrost gospodarczy. Alternatywa
czy koniunkcja?, w: Teoretyczne aspekty ..., op. cit., s. 280-300.
35 T. Borys, Wyzwania dla wspéiczesnej ekonomii, w:Ksztattowanie teorii..., op. cit,, s. 15-25.
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i konsumpcji bogactwa zaspokajajacego potrzeby spoteczenstwa; J. S. Mill - pra-
wa tworzenia i podziatu bogactwa. Catkowicie odmiennie widziat ten problem
M. Friedman. Uwazat on, ze przedmiotem zainteresowania ekonomii jest spraw-
dzalne przewidywanie na podstawie postawionych hipotez.?®

Przytoczone poglady nie utatwiaja jednoznacznego okreslenia, co powinno
by¢ przedmiotem nauki nazwanej ekonomia zréwnowazonego rozwoju. Jezeli
przyjac zatozenie, ze przedmiotem badan ekonomii gtéwnego nurtu jest gospo-
darowanie kapitatem, a ekonomii instytucjonalnej - instytucjonalnych uwarun-
kowan funkcjonowania gospodarki, to analogicznie mozna stwierdzié, ze przed-
miotem ekonomii zrbwnowazonego rozwoju jest gospodarowanie w makrosyste-
mie spoteczenstwo-gospodarka-s§rodowisko. Takie rozumienie przedmiotu ba-
dan jest zgodne z aksjologicznymi podstawami tej nauki. Ekonomia zréwnowa-
zonego rozwoju nawigzuje do filozofii ekologicznej i ekologii spotecznej, w kto-
rych dowiedziono, Ze powinnoscia cztowieka jest gospodarowanie srodowiskiem
przyrodniczym i w tym $rodowisku pozwalajace zachowa¢ podstawy zycia i roz-
woju zaréwno wspdtczesnych, jak i przysztych pokolen?”. Oznacza to, ze nie
zysk, a utrzymanie trwatosci spoteczno-gospodarczego rozwoju jest gtéwnym
celem gospodarowania. Zysk w tym przypadku jest tylko jednym z miernikéw
dziatalnosci gospodarczej.?Podobny sposéb postrzegania przedmiotu ekonomii
zrébwnowazonego rozwoju zaprezentowat H. Rogall®.

Pojecie przedmiotu ekonomii zréwnowazonego rozwoju nalezy rozpatrywac
w $wietle aksjologicznych podstaw tej nauki i koncepcji antropologicznej. Kon-
cepcja antropologiczna jest to punkt odniesienia do og6tu twierdzen teorii eko-
nomii oraz podstawowy filar ich uprawdopodobnienia®. Fakt, ze znajdujemy sie
w okresie zmian cywilizacyjnych, nie utatwia znalezienia wtasciwej odpowiedzi
na pytanie, jaka koncepcja powinna znajdowac sie u podstaw ekonomii zréwno-
wazonego rozwoju. Wedtug J. M. Dotegi, idea zrownowazonego rozwoju jest
spdjna z zasadami etyki chrzescijanskiej, na przyktad takimi, jak:

* solidarno$¢ miedzy grupami i pokoleniami;

* umiarkowanie w przyjemnosci, potrzebach, zmianach;

» zloty $rodek, ktéry sami sobie wyznaczamy;

o sprawiedliwo$¢ - stata i trwata wola oddawania cztowiekowi tego, co stusz-
nie mu sie nalezy ze wzgledu na dobro wspélne.

Zdaniem D. Kielczewskiego, podstawe ekonomii zréwnowazonego rozwoju
powinien stanowi¢ wybor etyczny, jednak nieoparty na filozofii jednostkowego
egoizmu (koncepcja homo oeconomicus), co przeczy praktyce spotecznej, w kto-
rej nierzadkie sg przejawy zachowan altruistycznych. Koncepcja homo oecono-
micus stanowi podstawe antropologiczng ekonomii gtéwnego nurtu. Ekonomisci

26W. Stankiewicz, Historia mysli ekonomicznej, PWE, Warszawa 2000.

27 7. Piatek, Ekofilozofia, Wyd. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 2010.

28 B. Poskrobko, Metodologiczne aspekty ekonomii zréwnowazonego rozwoju, w: Ekonomia zréwno-
wazonego rozwoju w $wietle kanonéw nauki, red. B. Poskrobko, Wyd. WSE, Biatystok 2011, s. 12-27.
2 H, Rogall, Nachhaltige Okonomie statt tradicionele Okonomie, w: Teoretyczne.., op. cit,, s. 107-133.
30D. Kietczewski, Homo oeconomicus i homo sustinens jako wyzwania ekonomii zréwnowazonego
rozwoju, w: ibidem, s. 213-229.
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jednak dostrzegali fakt, Ze natura ludzka jest bardzo ztozona, a tym samym za-
chowania jednostek sg bardzo réznorodne. Gdyby chciato sie uwzgledni¢ catg
ztozono$¢ ludzkiego postepowania, sformutowanie uniwersalnych prawd o go-
spodarowaniu bytoby bardzo utrudnione, a nauka ekonomii niezwykle ztozona
i skomplikowana.

Blizsza idei zréwnowazonego rozwoju jest koncepcja homo sustinens. Sam
przymiotnik sustinens bezposrednio odwotuje sie do pojecia sustainable develop-
ment. Homo sustinens ma odpowiada¢ podstawowej ambicji rozwojowej, ktora
w ramach sustainable development ma zosta¢ zrealizowana, a mianowicie wy-
pracowaniu sytuacji, gdy ma miejsce: trwata forma gospodarowania, wzglednie
ludzkiego wspétzycia, przy pomocy wywazonego podejscia do ekonomicznych,
ekologicznych i spotecznych kryteriéw stabilizacyjnych i rozwojowych w celu za-
pewnienia dalszego sensownego zycia dla odpowiedniej liczby pokoleri w oparciu
o sprawiedliwo$¢ wewngqtrz- i miedzypokoleniowq przy zastosowaniu techniki
zgodnej z wymogami ekologicznymi i spotecznymi.®! Tego rodzaju zwiazek spra-
wia, ze homo sustinens jest jako idea krytykowany przez ekonomistéw ortodok-
syjnych jako kategoria ideologiczna, podobnie jak to dzieje si¢ z koncepcja zrow-
nowazonego rozwoju.

Zarzut sprowadza sie do posadzen o postulatywno$é i utopijno$¢ obu pojeé
oraz generalnie o idealizacj¢ rzeczywistosci ekonomicznej*?. Wydaje sie, ze rzeczy-
wiscie stabo$cia koncepcji homo sustinens jest kwestia akceptacji wdrozenia jej
zasad. Stad D. Kietczewski wyprowadza wniosek, ze trzeba odpowiedzie¢ na pyta-
nie, jaki jest ,,cztowiek rownowazonego rozwoju”, jakie powinien mie¢ cechy i jak
nalezy je ksztattowad, aby staly sie realne, a nie byly utopijng rzeczywisto$cia.*®

4. Paradygmat i kategorie ekonomii zrdwnowazonego rozwoju

Pojecie ,,paradygmatu” jest roznie definiowane. Autorytetem w tym zakresie
weciaz pozostaje Th. S. Kuhn. Wyrézniat on szerokie i waskie pojecie paradygma-
tu. W ujeciu szerokim paradygmat jest to swego rodzaju matryca kierunkujgca
nastawienie wszystkich uprawiajacych dang dziedzine wiedzy. W ujeciu waskim
- jest to wzorzec rozwiazywania probleméw w danej dyscyplinie naukowej.**
We wspdtczesnych rozwazaniach najczesciej przyjmuje sie, ze paradygmat jest to
przyjety sposéb widzenia rzeczywisto$ci w danej nauce, pewien wzorzec prakty-

31 H. Zabel, Industriesymbiosen im Verhaltenkontext, in: Kleislauforientere Unternehmenkooper-
ationen, Munchen-Oldenburg 1998, s. 163.

32 G. M. Hodgson, In the Shadow of Darwin and Marx, Edward Elgar, Cheltenham 2006.

33 D. Kietczewski, Homo oeconomicus..., op. cit., s.213-229.

3% Th. S. Kuhn, Dwa bieguny, tradycja i nowatorstwo w badaniach naukowych, PWN, Warszawa
1985, s.411.
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ki naukowej, kierunkujacy prawa, teorie, metody i techniki stosowane w danej
nauce®.

Kazda dyscyplina naukowa rozwija sie cyklicznie. Najpierw pojawia si¢ pro-
blem, ktory wymaga zbadania i rozwigzania. Problem ten jest opisywany z r6z-
nych punktéw widzenia, jednak nie kazdy z nich stwarza mozliwo$¢ przeprowa-
dzenia poglebionej analizy jako podstawy nowej teorii, dostrzezenia nowych
praw, zasad i innych prawidlowosci. Nie wszystkie ,,punkty” i sposoby obserwa-
cji rzeczywistosci sa naukowotwoércze. Na wybor wiodacego sposobu postrzega-
nia problemu istotny wptyw maja naukowcy, szczegélnie uwazani za autorytety
w danej dziedzinie. Okreslony punkt widzenia, zaakceptowany przez znaczaca
grupe uczonych, staje sie paradygmatem, obowigzujgcym kanonem. Po ustale-
niu paradygmatu rozpoczyna sie drugi etap cyklu - kumulowanie osiggnie¢
opartych na tym paradygmacie. Pojawia sie lawina nowych pomystéw, prac ba-
dawczych i wdrozeniowych. W miare uptywu czasu, ilo§¢ nowych faktow i po-
mystow zmniejsza sig, wzrasta natomiast ilo§¢ probleméw, ktérych nie mozna
rozwigza¢ na podstawie tego paradygmatu. Pojawia sie potrzeba poszukania
nowego paradygmatu, dostrzegana przez powickszajace sie grono uczonych.
Rozpoczyna sie¢ nowa faza cyklu.* Istnieje juz dostateczna ilo§¢ rozpoznanych
réznych faktow, ktore przemawiaja za potrzeba przyjecia nowego paradygmatu
badan ekonomicznych.

Ksztaltowanie nowej nauki — ekonomii zréwnowazonego rozwoju powinno
by¢ oparte na ogélnym, holistycznym paradygmacie nauki, ktéry - zdaniem
T. Borysa - powinien stanowi¢ pierwszy, fundamentalny poziom konkretyzacji jej
kategorii. Drugi poziom stanowi paradygmat zroéwnowazonego rozwoju z wyeks-
ponowaniem jego cech, zasad, celow i tadow. Wiodgce znaczenie wérdéd tych
poje¢ powinna mie¢ kategoria tadu zintegrowanego. Mozna wyr6ézni¢ trzy klu-
czowe cechy nowego paradygmatu: samopodtrzymywanie, trwalo$¢ i réwnowa-
Zenie/zrownowazenie.

Zasady nowego paradygmatu rozwoju stanowia gtéwny sprawdzian, czy de-
klaracja realizacji zréwnowazonego rozwoju jest zgodna z jego istotg. Zasady roz-
woju wyjasniajg zatem bardziej szczegétowo trzy wymieniowe cechy paradygmatu.
Interdyscyplinarna natura nowego paradygmatu rozwoju wymaga podjecia szero-
ko zakrojonych badan majacych na celu stworzenie logicznego i sp6jnego oraz
wielopoziomowego ciggu paradygmatéw o rosngcym stopniu szczegtowosei.®”

Kazda dyscyplina nauki posiada wilasny jezyk, ztozony z poje¢ i kategorii,
ktére sg uzyteczne, a jednoczesnie pozwalajg wtasciwie opisywac badane zjawi-
ska. Idea zr6wnowazonego i trwatego rozwoju oraz jej realizacja wymaga innego
spojrzenia na gospodarke.

35 Podstawy metodologiczne prac doktorskich w naukach ekonomicznych, red. M. Stawinska
i H. Witczak, PWE, Warszawa 2008, s.11.

% S. Czaja, Paradygmat ekonomii gtéwnego nurtu i ekonomii zréwnowazonego rozwoju, w: Eko-
nomia zréwnowazonego ..., op. cit., s.28-50.

7T. Borys, Interdyscyplinarnos¢ ekonomii zréwnowazonego rozwoju, w: Teoretyczne aspekty...,
op.cit, s. 134-151.
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Powstaje w tym momencie pytanie - na ile powinno ono odrzuci¢ dotychcza-
sowy dorobek mysli ekonomicznej, a na ile moze by¢ on wykorzystany bezpo-
$rednio lub po dokonaniu pewnych modyfikacji? Problem ten prébuje sie mie-
dzy innymi rozstrzygnaé w sporze pomiedzy ekonomig ekologiczng a ekonomia
srodowiska.® Jest to réwniez wyzwanie dla ekonomii zréwnowazonego rozwoju
w konfrontacji z ekonomia gléwnego nurtu. Stanistaw Czaja wyréznia trzy za-
sadnicze scenariusze postepowania. Pierwszy polega na identyfikacji i zdefinio-
waniu kategorii, ktére wydaja sie niezbedne, gdy podejmuje sie problem zréwno-
wazonego i trwatego rozwoju, bez odwotywania sie do poje¢ (kategorii), z ktérych
korzysta ekonomia gtéwnego nurtu. Drugi scenariusz polega na identyfikacji
podstawowych poje¢ uzywanych w ekonomii gléwnego nurtu, a nastepnie na
sprawdzeniu ich poprawnosci i uzytecznosci w ekonomii zréwnowazonego roz-
woju. Trzeci scenariusz polega natomiast na wypracowaniu mieszanego zesta-
wu, skladajacego sie z poje¢ uzywanych w tradycyjnej ekonomii w ich dotych-
czasowym rozumieniu, znanych poje¢ po ich pewnej modyfikacji oraz catkiem
nowych, adekwatnych do przedmiotu i przyjetego paradygmatu ekonomii zréw-
nowazonego rozwoju. Na przyktad w ekonomii zréwnowazonego rozwoju wyko-
rzystuje sie podstawowe pojecia i reguty mikroekonomicznego rachunku ekono-
micznego, takie jak przychody, koszty czy korzysci. R6znig sie one od tradycyj-
nych gléwnie ,wieksza pojemnos$cia” tresci, poniewaz uwzgledniaja réwniez
spoteczny ich kontekst oraz innym, obrachunkowym sposobem interpretacji re-
lacji pomiedzy nimi. Nowe kategorie w ekonomii zréwnowazonego rozwoju to
miedzy innymi: bogactwo narodéw, bogactwo przyrodnicze, gospodarowanie w
jednostce terytorialnej, a takze skutecznosé, celowosé, uzytecznosé, realnosé wy-
boru (doboru) celéw czy trafno$é doboru $rodkéw, obcigzenie ekologiczne czy
spoteczna akceptowalnoé.®

Kategorie sprawiedliwosci w ekonomii zréwnowazonego rozwoju analizuje
D. Pienkowski*’. Za podstawe rozwazan przyjat analize pojecia ,,sprawiedliwo$¢”
zaproponowang przez D. Stone’a*!. Wyr6znita ona osiem kryteriéw sprawiedli-
wosci w trzech r6znych wymiarach. Kryteria te stanowia rézne sposoby operacjo-
nalizacji powszechnie akceptowanej reguly podziatu - kazdemu po réwno.
Zasadniczy problem polega na réznych znaczeniach réwnosci w zaleznosci od
przyjetych systeméw warto$ci. Przy podziale zasobow na takie same cze$ci poja-

3 Por. S Czaja, B. Fiedor, Ekonomia srodowiska i ekologiczna jako filary ekonomii zréwnowazo-
nego rozwoju, w: Ekonomia zréwnowazonego rozwoju, red. B. Poskrobko, Wyd. WSE, Biatystok
2010, s. 30-52; S. Czaja, B. Fiedor, Ekonomia srodowiskowa a ekonomia ekologiczna - dylemat
edukacyjny, w: Edukacja dla zréwnowazonego rozwoju, t. 2, Edukacja dla tadu ekonomicznego,
red. B. Poskrobko, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok-Wroctaw 2010, s. 151-175.

39'S. Czaja, Nowe kategorie ekonomiczne w teorii zréwnowazonego rozwoju, w: Teoretyczne
aspekty..,, op. cit., s. 152-159.

0 D, Pienkowski, Koncepcja sprawiedliwosci w ekonomii zréwnowazonego rozwoju, w: ibidem,
s.194-212.

“1D. Stone, Policy paradox: The art of political decision ma king, W. W. Norton & Company, New
York - London 2001.
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wiajg sie podstawowe problemy do rozwigzania, ktére wyrazaja pytania: Dla
kogo? W jaki spos6b? Jaka miara réwnosci?

W ekonomii gtéwnego nurtu wiodacym kryterium podziatu zasobéw jest
zasada konkurencji. Stwarza ona jednakowe szanse dla kazdego cztonka danej
spotecznosci, ale nie gwarantuje jednakowego rozktadu zasobow. Miara uczest-
nictwa w podziale zasobow jest sukces na rynku. Nieréwnoéci uczestnictwa
w dobrobycie sa traktowane jako koszt ponoszony przez osoby wykluczone, od-
noszony do korzysci, jakie ma spoteczenstwo z konkurencyjnego mechanizmu
dystrybucji zasobow.

Ekonomia zréwnowazonego rozwoju wskazuje na konieczno$¢ zmiany tego
kryterium. Zasadniczy postulat to konieczno$¢ uwzgledniania ludzkich potrzeb
oraz szerszego czlonkostwa w dystrybucji zasobéw naturalnych. Ekonomia
zréwnowazonego rozwoju przywigzuje wage do ekologicznych uwarunkowan
bytu i rozwoju czlowieka. Postulaty niwelowania nieréwnosci pomiedzy po-
szczegblnymi spoteczefistwami w skali globalnej i lokalnej uzupelnione zostaty
réwniez sprawiedliwo$ciag miedzygeneracyjna, zapewniajgc w ten sposéb biolo-
giczne podstawy funkcjonowania spoteczenstwa globalnego z perspektywy ewo-
lucyjnej.

Dobra publiczne to kolejna zlozona kategoria ekonomiczna. Problem ten
podjeta Katarzyna Poskrobko*.. W teorii ekonomii gtéwnego nurtu najczesciej
analizuje si¢ takie dobra, ktére mozna podzieli¢, sprzedawac, kupowaé, konsu-
mowaé w okreslonych przez siebie ilo$ciach, w zaleznosci od upodoban i mozli-
wosci finansowych. Nazywa si¢ je dobrami prywatnymi. Nabywajac dobro pry-
watne, jednoczes$nie nabywa sie do niego prawo wlasnosci. Wiekszos¢ dobr ist-
niejgcych na rynku ma wilasnie takie cechy. Istnieje jednak wiele débr, ktérych
nie mozna zaliczy¢ do powyzszej kategorii, poniewaz stanowia one dobra pu-
bliczne. Dobra publiczne moga by¢ konsumowane lub uzytkowane w sposéb
rywalizacyjny - dobro moze by¢ wykorzystywane tylko przez jedna osobe lub
nierywalizacyjny — uzytkowanie dobra (korzystanie z dobra) przez jedna osobe
nie ogranicza mozliwosci korzystania przez innych, czyli w tej samej jednostce
czasu z dobra moze jednocze$nie korzysta¢ wiele podmiotéw, bez utraty jego
waloréw. Klasycznym przyktadem konsumpcji nierywalizacyjnej jest skodyfiko-
wana wiedza. Jezeli rzad zwieksza wydatki na nauke, to z uzyskanych efektow
moga korzysta¢ wszyscy obywatele.Sg jednak dobra, ktérych wylgczenie z kon-
sumpgji jest trudne lub niemozliwe, na przyklad wdychanie §wiezego powietrza
lub kapiel w jeziorze. Dobra te sa ogblnodostepne i kazdy, kto ma ochote, moze
z nich korzysta¢.** W ekonomii neoklasycznej za regulatora korzystania z rzad-
kich débr publicznych uznawano ceng. Prowadzito to jednak do wykluczenia

*2 K. Poskrobko, Dobra publiczne jako kategoria ekonomii zréwnowazonego rozwoju, w: Teore-
tyczne aspekty..., op. cit., s. 170-192.

3 M. Jakubowski, Dobra publiczne i dobra wspélne, w: Teoria wyboru publicznego. Wstep do
ekonomicznej analizy polityki i funkcjonowania sfery publicznej, red. J. Wilkin, Wyd. Naukowe
Scholar, Warszawa 2005, s. 159-160.
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z korzystania tych ludzi, kt6rzy nie mieli mozliwosci za to dobro zaptaci¢.** Juz
J. K Galbraith postulowal, aby nie wyklucza¢, a zapewni¢ dostepnos¢ do rzad-
kich débr publicznych poprzez zwiekszenia wydatkéw na tworzenie odpowied-
niej infrastruktury*> Problem gospodarowania dobrami publicznymi wciaz jest
waznym wyzwaniem dla ekonomii zréwnowazonego rozwoju.*®

Kategoria jakosci zycia w zasadzie byla nieobecna w ekonomii gtéwnego
nurtu. Barbara Jaros uwaza, ze w ekonomii zréwnowazonego rozwoju jakosé
zycia nalezy traktowa¢ jako kategorie ztozona, ktdra opisujg inne kategorie od-
noszace sie do sfery materialnej, psychicznej i duchowej. Przyjmujac taka pod-
stawe, wyodrebnila ona trzy rodzaje jakosci zycia: jako$¢ typu mieé, typu by¢
i typu kochad. Z tego punktu widzenia analizowata wskazniki jakos$ci zycia, za-
réwno zagregowane, jak i pojedyncze, zwracajac szczeg6lng uwage na kategorie
szcze$cia jako warunku subiektywnego postrzegania jakosci zycia oraz kategorie
dobrostanu psychicznego spoteczenistwa.*’

Jeszcze bardziej ztozony jest problem kategorii ,,warto§¢ cztowieka”. Opra-
cowanie M. Luszczyka®® dowodzi, Ze jest to jedno z kolejnych waznych wyzwan
ekonomii zréwnowazonego rozwoju, ktérym trzeba bedzie zajaé sie po uprzed-
nim zdefiniowaniu szeregu podstawowych kategorii tej dziedziny wiedzy.*’

5. Kategorie: spoteczenstwo informacyjne,
gospodarka oparta na wiedzy oraz zrownowazona
i trwata gospodarka oparta na wiedzy

Istnieje bogata literatura socjologiczna i ekonomiczna, w ktdrej proponuje sie
rézne sposoby rozumienia spoleczenstwa informacyjnego oraz gospodarki opar-
tej na wiedzy. Kazimierz Krzysztofek uwaza, ze jest to spoteczeristwo, w ktérym
informacja jest intensywnie wykorzystywana w zyciu ekonomicznym, spotecz-
nym, kulturalnym i politycznym, to spoteczeristwo, ktére posiada bogate Srodki
komunikacji i przetwarzania informacji, bedgce podstawq tworzenia wiekszosci
dochodu narodowego oraz zapewniajqce Zrédto utrzymania wiekszosci ludzi*.

* 1. E. Stiglitz, Ekonomia sektora..., op. cit., s. 151.

4 Zob. ]. K. Galbraith, The New Industrial State, Boston 1967.

*6 K. Poskrobko, Dobra publiczne..., op. cit.

7 B. Jaros, Zréwnowazona jako$¢ zycia w idei zréwnowazonego rozwoju, w: Ksztattowanie teo-
rii..., op. cit.,, s. 55-68.

“8 M. Luszczyk, Usytuowanie cztowieka we wspdtczesnym rozwoju spoteczno-gospodarczym,
w: Teoretyczne aspekty..., s. 239-256.

* B. Poskrobko, Przedmiot, paradygmat i kategorie zréwnowazonego rozwoju, w: Ksztattowanie
teorii..., op. cit., s. 27-35.

50 K. Krzysztofek, M. Szczepanski, Zrozumieé rozwdj: od spoteczeristw tradycyjnych do informa-
cyjnych, Wyd. Uniwersytetu Slaskiego, Katowice 2005, s. 170.
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Spoteczenstwo informacyjne mozna réwniez zdefiniowaé, wykorzystujac
jego dominujace cechy. Wéwczas bedzie ono oznaczaé strukture spoteczna, kto-
rej cechami sq miedzy innymi:

* duza liczebnosé zidentyfikowanych zrédet kreujqcych informacje;

*  zdolno$¢ generowania i gromadzenia duzych zbioréw informacji;

* rosngca rola informacji w procesach podejmowania decyzji, w tym w proce-
sach gospodarowania;

* rozwijajgce si¢ umiejetnosci, w sensie technicznym (sprzet) i metodycznym
(metody), przetwarzania i wykorzystania zbioréw informacji;

* wzrost znaczenia informacji w zyciu jednostek ludzkich oraz grup spotecz-
nych, od czego zalezy nie tylko aktualny poziom dobrobytu (jakosci Zycia),
ale takze pozycja spoteczna cztowieka czy mozliwosci rozwoju cywilizacyj-
nego, w tym ekonomicznego.”!

Inaczej méwiac, spoteczeristwo informacyjne rozumiane jest jako ludzka
wspdlnota, ktorej podstawq funkcjonowania jest informacja i jej przetworzone
formy (wiedza czy mqdros¢, w zaleznosci od fazy rozwoju). Jest to spoteczeristwo
kierujgce sie w swoim funkcjonowaniu i podejmowanych dziataniach wiedzq
(mgdroscig), a nie na przyktad tradycjami, przesqdami, dogmatami czy nie-
sprawdzalnymi racjami. Spoteczeristwo informacyjne posiada¢ bedzie wypraco-
wane procedury przygotowania i wykorzystania informacji, a jego podstawowym
wyzwaniem nie jest poszukiwanie informacji w warunkach jej niedoboru, jak to
miato miejsce we wczeSniejszej fazie rozwoju ludzkiej cywilizacji, lecz filtrowa-
nie informacji w warunkach jej nadmiaru.>

Spoteczenistwu informacyjnemu towarzyszy gospodarka oparta na wiedzy.
Rozwéj spoleczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy wymaga
spelnienia kilku istotnych warunkéw, a zwlaszcza: rozbudowy infrastruktury
telekomunikacyjnej, pelnej liberalizacji rynkéw ustug informacyjnych, przejrzy-
stego i spbjnego oraz dostosowanego prawodawstwa, wysokiego poziomu nakta-
déw na B+R, powszechnego, szerokiego i taniego dostepu do Internetu, publicz-
nego dostepu do zasobéw informacyjnych, wysokiego stopnia korzystania z in-
formacji, szybkiego odbierania i przekazywania danych cyfrowych, bez ograni-
czen przestrzennych, oraz wzrostu ilosci 0séb zatrudnionych w sektorze infor-
macyjnym.

Jak zauwazyta E. Skrzypek, gospodarka oparta na wiedzy posiada trzy oblicza:
* metodologiczne: poszukiwanie nowych sposobéw identyfikowania i analizy

probleméw w obszarze zarzqdzania wiedzg;

* empiryczne: identyfikowane z monitorowaniem zmieniajqcej si¢ mapy gospo-
darki opartej na wiedzy i dyfuzji wiedzy na poziomie spoteczenstwa i przed-
siebiorstw;

51 8. Czaja, Spory wokét pojecia spoteczeristwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy -
problemy identyfikacji i pomiaru, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocta-
wiu” 2010 nr 139, seria: Ekonomia nr 10, s. 39.

52 Ibidem, s. 42-43.
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*  pragmatyczne: jego istota sprowadza sie do budowy i promowania systeméw
umozliwiajgcych kreowanie zarzqgdzania wiedzq na wszystkich poziomach
zycia spotecznego.>
Kazimierz Krzysztofek wyeksponowal sieciowe elementy spoleczenstwa

informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy, natomiast J. Czerna-Grygiel,

za L. Zacherem, rozréznila nastepujace typy spoteczenstw: rynkowe, konsump-
cyjne, medialne, informacyjne, sieciowe i wiedzy>* Mozna oczywiScie wprowa-
dzi¢ takie rozréznienie, jezeli wyraznie wyeksponuje si¢ i oddzieli informacje

i wiedze. Wymaga¢ to bedzie dalszych badan nad spoteczenstwem informacyjnym,

gospodarkg oparta na wiedzy oraz zrownowazong gospodarka oparta na wiedzy.
[stotnym wyzwaniem, zwlaszcza dla systeméw statystyki spoteczno-ekono-

micznej, sa réwniez zagadnienia pomiaru i miernikéw uzytecznych w warun-
kach spoteczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy.>> Obecnie
wykorzystuje sie wiele miernikéw, ktore posiadajg swoje zalety i wady, mozliwosci
interpretacyjne oraz ograniczenia. Najpopularniejsza jest metoda KAM.% Nie jest
pozbawiona wad, co oznacza potrzebe dalszych poszukiwan. Tym bardziej, ze wy-
magania stawiane przez zréwnowazona gospodarke opartg na wiedzy sg jeszcze
wieksze, zaréwno w zakresie opisu (identyfikacji), jak i ujecia dynamicznego.
Mozna dostrzec wiele wyzwan stojacych przed badaczami zajmujacymi sie
spoteczenstwem informacyjnym i gospodarka oparta na wiedzy, zwlaszcza w za-
kresie istoty i definiowania wiodgcych kategorii, atrybutéw (cech charaktery-
stycznych), zasad funkcjonowania oraz sposoboéw mierzenia, w tym miernikéw.

Dodatkowo musza by¢ uwzglednione nowe zjawiska i procesy pojawiajace si¢

w spoleczenistwie i gospodarce opartej na wiedzy, a zwlaszcza:

e kompresja czasu i przestrzeni;

» szybki obieg informacji, bez wzgledu na czas i odlegtos¢;

» catodobowa aktywno$¢é-spoteczenistwo non-stop;

* nadmiar informacji i nieumiejetno$¢ korzystania z nich;

* niezalezno$¢ kosztow przesylania informacji od odlegtosci;

* obecno$¢ znieksztatconych informacji oraz brak zdolnosci do weryfikowania
jej prawdziwosci;

* konieczno$¢ ciagtego uczenia sie;

* zmiana w sposobie komunikowania si¢ ludzi;

* powstawanie nowych struktur spotecznych i nowych podziatow;

* zmiana przetwarzania informacji w umysle na przetwarzanie ich w kompu-
terze;

53 E. Skrzypek, Rola gospodarki opartej na wiedzy w warunkach zréwnowazonego rozwoju,
w: Przedsiebiorstwo w warunkach zréwnowazonej gospodarki opartej na wiedzy, red. B. Powi-
chrowska, Wyd. WSE, Bialystok 2011, s. 24.

54]. Czerna-Grygiel, Podstawowe uwarunkowania réwnowazenia innowacyjnej gospodarki opar-
tej na wiedzy, w: ibidem, s. 49.

55 S. Czaja, Spory wokdt pojecia spoteczeristwa..., op. cit., s. 50-53.

56 A. Becla, Wady i zalety metody KAM (Knowledge Assessment Methodology) stuzqcej do identy-
fikacji poziomu zaawansowania gospodarki opartej na wiedzy, ,Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu” 2010 nr 139, seria: Ekonomia nr 10, s. 56-70.
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e  brak monopolu na wieksza cze$¢ informacji i wiele alternatywnych 7Zrédet
informacji;

* mniejsze znaczenie roli wlasnosci intelektualnej poprzez mozliwo$¢ kopio-
wania i darmowa redystrybucje débr intelektualnych;

* dostep do podstawowych ustug informatyczno-informacyjnych w sieci;

* przenikanie technologii informacyjno-komunikacyjnych do wszystkich sfer
zycia i wzrost uzaleznienia od komputera;

* powstawanie spoleczno$ci wirtualnych.

Podmioty gospodarujace w warunkach gospodarki opartej na wiedzy nabie-
raja cech organizacji opartych na wiedzy. W takiej organizacji wyr6znit J. Brdu-
lak trzy rodzaje wiedzy: wiedza jako produkt — ktory jest innowacjq, wynikiem
dziatalnosci firmy, jest tworzony, a pézniej sprzedawany; wiedza jako zaséb -
gromadzony, rozpowszechniany i chroniony przez organizacje jako element pa-
mieci organizacyjnej; wiedza jako ograniczenie — wplywajqce na dziatalnos¢ or-
ganizacji, stqd sklaniajgce jq do uczenia sie i dostosowywania do narzuconych
warunkéw.5

Zaproponowana przez J. Brdulaka hierarchie wiedzy, by¢ moze odpowiednig
dla gospodarki opartej na wiedzy, nalezy odnie§¢ do warunkéw zréwnowazonej
gospodarki opartej na wiedzy. Na tym etapie szczegdlnego znaczenia nabiera nie
wiedza, czyli uporzadkowany zbior informacji, lecz madro$¢, czyli zdolnosé do
wlasciwego wykorzystania wiedzy i dziatania potaczonego z emocjonalnym za-
angazowaniem dla dobra innych ludzi, ludzkiej cywilizacji oraz planety Ziemia.

Pewne rozszerzenie dotyczy¢ moze réwniez procesu zarzadzania wiedza,
ktéry w zredukowanej formule obejmuje zamkniety cykl: tworzenia — wykorzy-
stania — archiwizowania wiedzy. Tworzenie zawiera pozyskiwanie, dzielenie,
kreacje i kupowanie. Wykorzystanie to przede wszystkim podejmowanie decyzji.
Natomiast archiwizowanie obejmuje magazyny wiedzy, best practices, bazy da-
nych oraz bazy informacji. Rozszerzona wersja obejmowataby osiem etapéw
zgodnych z rysunkiem 2.

Funkcjonowanie zréwnowazonej i trwatej gospodarki opartej na wiedzy oraz
podmiotoéw gospodarujacych w jej ramach wymaga identyfikacji gtéwnych zasad
rzadzacych taka gospodarks. Zasady te maja decydujacy wptyw na podmioty
tworzace jej strukture. Wéréd badaczy pozostaje otwarty metodologiczno-po-
znawczy spor, na ile zasady funkcjonowania podmiotéw gospodarujacych decy-
duja o regulach rzadzacych catg gospodarks (podejscie redukcjonistyczne), a na
ile ztozono$¢ struktur gospodarczych kreuje nowe wtasciwosci gospodarki (uje-
cie synergistyczne). Zrozumienie tych relacji jest istotne dla organizacji uczacych
sie, opartych na wiedzy.

Problem zawarty w pytaniu - jak beda (w ujeciu ekonomii pozytywnej) lub
jak powinny (w ujeciu ekonomii normatywnej) funkcjonowa¢ podmioty gospo-
darujace w gospodarce opartej na wiedzy? — dotyka jeszcze jednego waznego
zagadnienia - oczekiwanych efektéw. Znaczenie ksztattowania wiedzy w przed-

57']. Brdulak, Uwarunkowania oraz mechanizmy funkcjonowania i rozwoju organizacji opartej
na wiedzy, w : Przedsiebiorstwo w warunkach..., op. cit., s. 54.
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Rysunek 2
Etapy realizacji funkgji zarzadzania informacja

1. Okreslenie potrzeb informacyjnych

v

2. Generowanie, czyli tworzenie i/lub pozyskiwanie informacji

v

3. Gromadzenie informadji wraz z jej segregacja

v

4. Przechowywanie informagji

!

5. Przekazywanie, czyli transmisja informagji

v

6. Przetwarzanie informaji

v

7. Interpretacja informacji

v

8. Wykorzystanie (zastosowanie) informagji

Irédto: S. Czaja, Zréwnowazona gospodarka oparta na wiedzy, w: Ksztaftowanie teorii.., op. cit., s. 42.

siebiorstwie podkreslita B. Powichrowska.>® Natomiast zasady Global Compact, kt6-
re okreslaja zakres zréwnowazonego biznesu, opisata M. Burchard-Dziubiiska®.

Zréwnowazona produkcja w przedsiebiorstwie oznacza takie wytwarzanie

towaréw i ustug, ktore:

wykorzystuje procesy i systemy niezanieczyszczajqce Srodowiska (ogranicza-
jace zanieczyszczanie Srodowiska);

oszczedza energie i surowce;

jest realistyczne pod wzgledem ekonomicznymy;

jest bezpieczne i nie zagraza zdrowiu ludzi;

Jjest spotecznie i twérczo optacalne dla wszystkich pracujgcych ludzi.®
Mozna jg realizowa¢ na przyklad za pomoca odpowiednich wzorcéw, do kt6-

rych zalicza sie miedzy innymi:

spoteczna odpowiedzialno$é¢ przedsiebiorstw;

wdrazanie systeméw zarzadzania srodowiskowego wedtug normy ISO 14 001
lub EMAS;

inne dobrowolne inicjatywy, takie jak: wdrazanie projektow czystej produkcji,
upowszechnianie ekoznakowania czy stosowanie oceny cyklu zycia produktu;

58 B. Powichrowska, Ksztattowanie wiedzy w przedsiebiorstwie, w: ibidem, s. 67-87.

59 M. Burchard-Dziubiniska, Zrdwnowazony biznes - dlaczego tak trudno o sukces?, w: ibidem, s. 95.
60 1. Januszewska, E. Broniewicz. A. Mazur, R. Rudnicki, Uwarunkowania wdrazania wzorcéw
zréownowazonej produkcji w matych i Srednich przedsiebiorstwach, w: ibidem, s. 162.
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Tabela 1
Zasady Global Compact
Kategoria Zasady Global Compact
Prawa cztowieka Zasadal. Popieranie i przestrzeganie praw cztowieka przyjetych przez spotecznosc¢

miedzynarodowa.
Zasada 2.  Eliminacja wszelkich przypadkow tamania praw cztowieka przez firme.

Standardy pracy Zasada 3. Poszanowanie wolno$ci zrzeszania sie.

Zasada4. Eliminacja wszelkich form pracy przymusowe;j.

Zasada 5.  Zniesienie pracy dzieci.

Zasada 6.  Efektywne przeciwdziatanie dyskryminacji w sferze zatrudnienia.

Srodowisko naturalne |Zasada7. Prewencyjne podejécie do $rodowiska naturalnego.

Zasada 8. Podejmowanie inicjatyw majacych na celu promowanie postaw odpowiedzial-
nosci ekologiczne;j.

Zasada 9. Stosowanie i rozpowszechnianie przyjaznych sSrodowisku technologii.

Przeciwdziatanie Zasada 10. Przeciwdziatanie korupcji we wszystkich formach, w tym wymuszeniom i ta-
korupcji poéwkarstwu.

Zrodto: M. Burchard-Dziubiriska, Zrdwnowazony biznes — dlaczego tak trudno o sukces?, w: Przedsiebiorstwo w warunkach zréwno-
wazonej gospodarki opartej na wiedzy, red. B. Powichrowska, Wyd. WSE, Biatystok 2011, s. 95.

e zmniejszanie energiochtonno$ci, materiatochtonnosci i wodochtonnos$ci
produkgji oraz ustug;
* uczestnictwo w inicjatywach instytucjonalnych typu ,Czysty Biznes”.®!
Zestaw tego typu wzorcOw jest bogaty, obejmuje kilkadziesiat r6znych ele-
mentow. Pozwalajg one na szersze zastosowanie rachunku mikroekonomiczne-
go, ktory nie tylko utatwia identyfikacje korzysci oraz kosztéw poszczegdlnych
dziatan, ale takze ich kwantyfikacj¢, a nastgpnie poprzez wykorzystanie réznych
technik (metod) waloryzacyjnych sprowadzenie do wspélnej podstawy — ujecia
pienieznego. Daje ono mozliwoé¢ wykorzystania wszystkich walor6w optymali-
zacyjnego rachunku mikroekonomicznego, a przy pomocy agregacji réwniez ma-
kroekonomicznego.®

6. Teoria zrownowazonego rozwoju a polityka gospodarcza

Istnieje kwestia relacji teorii ekonomii zréwnowazonego rozwoju do wiodg-
cych obecnie nurtéw mysli ekonomicznej, wéréd ktérych nalezy wymieni¢
zwlaszcza nurt neoliberalny, ekonomi¢ keynesowska i postkeynesowska oraz
nowa ekonomie instytucjonalng. Na og6t ekonomia zréwnowazonego rozwoju
postrzegana jest na tym tle jako alternatywna koncepcja ekonomiczna. Mozna
méwi¢ o dominacji pogladu, ze ekonomia zréwnowazonego rozwoju jest propo-
zycja nowego paradygmatu w naukach ekonomicznych, a tym samym nows kon-
cepcja teorii ekonomii, na czele z teorig rozwoju gospodarczego. Wiaze sie z tym
miedzy innymi zmiana akcentéw w dyskusjach nad gospodarka.

1 Ibidem, s. 163.
62 S. Czaja, Zréwnowazona gospodarka oparta na wiedzy, w: Ksztattowanie teorii..., op. cit, s. 37-53.
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Ekonomia neoliberalna gtéwny motor proceséw rozwojowych postrzega
w sitach rynkowych, keynesisci za§ w polityce panstwa, a instytucjonalisci
w doskonaleniu uktadu instytucjonalnego gospodarki. Generalnie dostrzegalna
jest tu zasada, ze gospodarka jest traktowana jako samodzielny i samowystar-
czalny system. Niewielki wylom w tej regule wprowadza nowa ekonomia insty-
tucjonalna, ktora akcentuje role otoczenia prawnego, spotecznego i kulturowego
gospodarki, a wiec nieco rozszerza pole badawcze ekonomii. Na tym tle ekono-
mia zréwnowazonego rozwoju rzeczywiscie wydaje sie nowa propozycja. Zmie-
nia ona bowiem ptaszczyzne dyskusji ekonomicznych. Przyjmuje, ze gospodarka
jest systemem otwartym, wspottworzacym triade ,gospodarka- spoteczenstwo-
srodowisko przyrodnicze”. Dodaje zatem nowy element dyskursu naukowo-ba-
dawczego i odmiennie interpretuje funkcjonowanie gospodarki jako czesci
znacznie bardziej rozbudowanego makrosystemu gospodarczo-spoteczno-sro-
dowiskowego. Zdaniem jego zwolennikow, nurt ten dzieki temu najpelniej i naj-
bardziej realnie opisuje wszystkie zjawiska gospodarcze.

Ta metodologiczna rewolucyjno$¢ ekonomii zréwnowazonego rozwoju sta-
nowi jej wielkq zalete, ale rownoczesnie stabo$¢. Nowy punkt widzenia wymaga
glebokich zmian w mysleniu o rozwoju spoleczno-gospodarczym, zwlaszcza
odejscia od fetyszyzowania wzrostu gospodarczego i utozsamiania go ze wzro-
stem dobrobytu, co przejawia sie na przyklad w traktowaniu miernika wzrostu,
ktérym jest PKB, jak o miernika rozwoju. Doprowadzenie do tych zmian jest
niezwykle trudne.

Wedtug K Malika i K. Heffnera, wymieniony problem nieco inaczej postrze-
ga sie w teorii rozwoju regionalnego. Jako podstawe tej teorii mozna wymienic:
* teorie rozwoju endogenicznego, ktéra zaktada, ze rozwdj regionalny powi-

nien by¢ oparty na wykorzystaniu i mobilizowaniu regionalnych zasobdw,

przede wszystkim ludzkich i kapitatowych;

* nowa teorie wzrostu, ktora réwniez zaktada, ze rozw6j opiera sie na kapitale
ludzkim, fizycznym i innowacyjnosci technologicznej, dlatego regiony ubogie
moga nadrobi¢ op6Znienia, inwestujac w kapitat ludzki oraz podnoszac po-
ziom technologiczny, a wladze publiczne powinny budowaé wewnetrzny po-
tencjat regionu zamiast inwestowa¢ w baze eksportowa;

* teorie klastrow (gron) przyjmujaca, ze motorem rozwoju jest réwnoczesna
wspoltpraca i konkurencja organizacji gospodarczych dziatajacych w regionie;

e teorie rozwoju zrébwnowazonego opartg na zatozeniu, ze podstawa dtugo-
okresowego rozwoju gospodarczego jest trwale uzytkowanie i pomnazanie
kapitatu naturalnego, finansowego, ludzkiego i spotecznego, przy traktowa-
niu ich jako jednakowo waznych czynnikéw rozwoju.®
Teorie te mogg by¢ dowodem na to, Ze teoria rozwoju zréwnowazonej gospo-

darki zostata zapoczatkowana nie na poziomie makroekonomicznym, ale mezo-

63 K. Heffner, K. Malik, Paradygmat sustainable development we wspétczesnej polityce regional-
nej, w: Implementacyjne aspekty zréwnowazonego rozwoju, red. D. Kietczewski, Wyd. WSE,
Biatystok 2011, s. 113-131.
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ekonomicznym i mikroekonomicznym. Komplementarno$¢ wymienionych wy-
zej teorii zdaje sie to przypuszczenie potwierdzac.

Podobne zjawisko integracji tradycyjnego rozumienia rozwoju z interpreta-
cja rozwoju zrownowazonego akcentuje M. Burchard-Dziubinska, odwotujac sie
przede wszystkim do koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci przedsiebiorstw
(CSR). Wedtug tej autorki, CSR jest ideg odpowiedzialno$ci zintegrowanej, gdyz
w jej polu zainteresowania znajduje sie nie tylko spoteczenstwo, ale réwniez
srodowisko przyrodnicze, ktore jest przez spotecznie odpowiedzialne firmy trak-
towane jako jeden z interesariuszy. W istocie zatem CSR oparta jest na zasadach
zréwnowazonego rozwoju. Jest to istotny sygnal, ze idea trwatego rozwoju staje
sie coraz bardziej znaczaca sktadowa praktyki gospodarczej. Nie zmienia tego
fakt, ze ta koncepcja nadal jest relatywnie mato rozpowszechniona wéréd firm
(zwlaszcza w sektorze matych i $rednich przedsigbiorstw).®

Podejscie interdyscyplinarne, akceptacja kategorii innych nauk taczy nauki
o zarzadzaniu z ekonomig zréwnowazonego rozwoju. Nauki o zarzadzaniu ko-
rzystaja gtéwnie z kategorii nauk spotecznych, za§ ekonomia zréwnowazonego
rozwoju gtéwnie z nauk przyrodniczych. Ta metodologiczna zbieznos¢ wydaje
sie pokazywac¢ przyszte kierunki rozwoju nauk ekonomicznych i zapewne ozna-
cza, ze samg ekonomie zréwnowazonego rozwoju mozna uznac za projekt eko-
nomii przysztosci.

Dyskusja nad zréwnowazonym rozwojem oraz procesem jego programowa-
nia i wdrazania wiaze sie rowniez z jednym z gtéwnych watkéw wspodlczesnej
dyskus;ji ekonomicznej, ktérym jest problem ,,ile panstwa - ile rynku w gospo-
darce”, na ile procesy rozwoju zréwnowazonego sg spontanicznymi procesami
rynkowymi, a na ile ksztattuje je polityka panstwa. Obecnie dominuje to drugie.
Panuje przekonanie, ze zrownowazony rozwdj jest oparty przede wszystkim
na $wiadomym i precyzyjnym interwencjonizmie panstwowym i jego instrumen-
tach: strategiach i programach zréwnowazonego rozwoju oraz polityce gospodar-
czej i ekologicznej (w mniejszym stopniu takze spotecznej). Czy to podejscie jest
stuszne, zwazywszy na to, ze integracja teorii rozwojowych nie odbywa sie
na poziomie makroekonomicznym?

Zdaniem J. Famielec®, na pytanie ,,ile pafistwa - ile rynku” wlasciwie nie da
sie udzieli¢ wiazacej odpowiedzi, gdyz zbyt wiele uwarunkowan te odpowiedz
komplikuje. Jednym z nich jest na przyktad tradycja gospodarcza w danym kra-
ju i regionie, ktéra bardzo czesto jednoznacznie kieruje zaufanie podmiotow
gospodarujacych w strone rynku lub w strone interwencji pafnistwa. Problem
tkwi w tym, Ze nastepuje dezaktualizacja dotychczasowych koncepcji panstwa
i prawa, opartych na nowozytnej umowie spotecznej. Nieco upraszczajac istote
zagadnienia, mozna uznaé, ze panstwowotworcza umowa spoteczna obejmowa-
fa dotychczas interesy wszystkich zyjacych grup spotecznych, dajac im réwne

64 M. Burachar-Dziubiniska, Zréwnowazony biznes - dlaczego tak trudno o sukces? w: Przedsie-
biorstwo w warunkach..., op. cit., s. 91-105.

6 1. Famielec, Rola ekonomii instytucjonalnej w ksztattowaniu polityki zréwnowazonego rozwo-
ju, w : Teoretyczne aspekty..., op. cit., s. 259-278.



264

Ekonomia i Srodowisko 2 (40) + 2011

prawa i réwne szanse (w tym gospodarcze). Dzi$ jest to umowa nieadekwatna
i niewystarczajaca. Wdrazanie rozwoju zrownowazonego wymaga uwzglednie-
nia interesow przysztych pokolen ludzi oraz istot pozaludzkich. Potrzeba zatem
zawarcia nowej umowy spotecznej, uwzgledniajacej réwniez te interesy i bedacej
fundamentem dla panistwa, prawa oraz strategii rozwojowych. Ujmujac kwestie
sile panstwa - ile rynku” w tym kontekscie, J. Famielec wyrazila opinie, ze jej
trescig stanie sie zapewne projekt réwnowagi miedzy sitami rynkowymi i sitami
oddziatywania panistwa, dajacy szanse na optymalna realizacje zasad zréwnowa-
zonego rozwoju przy uwzglednieniu intereséw wszystkich zainteresowanych
stron, z poszanowaniem krajowych, regionalnych i lokalnych tradycji. Adam
Szczepanowski w nawigzaniu do tej opinii stwierdzit, Ze realizacja idei zr6wno-
wazonego rozwoju i stosowna umowa spoteczna powinny by¢ oparte na jasno
sprecyzowanym programie etycznym.

Dariusz Kielczewski zwrécil uwage, ze wymieniona propozycja nawiazuje do
proponowanej w latach osiemdziesiatych przez M. Serresa idei ,.kontraktu z na-
turg”®®, przy czym dyskutowana koncepcja jest jej rozszerzeniem, poniewaz
obejmuje réwniez interesy przysztych pokolen ludzi (u M. Serresa chodzito jedy-
nie o interesy istot pozaludzkich). Fakt, ze pokolenia te nie mogg wyrazi¢ swojej
opinii na temat biezacych kierunkéw rozwoju i ich wpltywu na przysztosé,
nie stanowi w tym przypadku Zadnej przeszkody, by te interesy przewidzie¢
i je uwzgledni¢. Zapewne warta rozwazenia bylaby propozycja powolania spe-
cjalnej instytucji Rzecznika Praw Przysztych Pokolen analogicznego do Rzeczni-
ka Praw Dziecka oraz Rzecznika Praw Zwierzat (w obu przypadkach réwniez
chodzi o uwzglednienie intereséw podmiotéw, ktére nie potrafia wyrazi¢ ani
same reprezentowac swoich interesow).%

Jadwiga Gierczycka zwrécita uwage na kluczowe znaczenie kwestii integra-
cji polityk sektorowych z polityka zréwnowazonego rozwoju.®® Wskazata,
ze zwlaszcza dokumenty strategiczne uchwalone na poziomie Unii Europejskiej
daja szanse na uruchomienie tego procesu, gdyz dostrzegalne jest odejscie od
jednoznacznie prowzrostowego sposobu myslenia zawartego w Strategii Lizbon-
skiej do prorozwojowego i proekologicznego rozumowania, ktére mozna zauwa-
zy¢ w kolejnych dokumentach strategicznych Unii. Daje to nadzieje, ze postulo-
wana integracja bedzie postepowaé. Jednocze$nie zwrocita uwage na sygnaly
niepokojace, na przyktad problemy z wdrozeniem idei solidarnosci energetycznej
oraz sprawiedliwej polityki unijnej w tym zakresie. Kietczewski podkreslit,
ze w kwestii walki z globalnym ociepleniem zwycigzyto rozumowanie charakte-
rystyczne dla spoteczenstw bogatych. Tymczasem w ubozszych krajach Unii Eu-
ropejskiej budowa gospodarki niskoemisyjnej moze stac si¢ zrodtem probleméw
spotecznych. Wzrost cen surowcéw i energii zwigzany z ta polityka moze do-
tkna¢ najubozsze warstwy spoteczne i narazi¢ je na wykluczenie energetyczne.*

66 M. Serres, Kontrakt z naturg, ,Literatura na Swiecie” 1992 nr 7.

57 Problem instytucji Rzecznika Praw Przysztych Pokolen bedzie przedmiotem innego artykutu.
68 ]. Gierczycka, Zréwnowazony rozwdj we wspélnych politykach Unii Europejskiej, w : Implemen-
tacyjne aspekty ..., op. cit., s. 33-36.

9 W. Nagorny, Rozwdj zrownowazony w polityce przemystowej Unii Europejskiej, w: ibidem, s. 55-67.
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Artur Bottromiuk zwrécil uwage, ze w proces wdrazania zréwnowazonego
rozwoju jest realizowany, ale nie jednakowo w odniesieniu do poszczegélnych
zasad. Wynika to z istnienia wielu barier. Jedna z nich jest bariera §wiadomo-
$ciowa, niski poziom akceptacji celow ekologicznych przez spoteczenstwo oraz
utrzymujace sie wysokie aspiracje materialne. Mozna tez zauwazy¢ podobne
zjawisko w praktyce dziatan samorzadu terytorialnego i wtadz rzadowych. Zbyt
czesto kwestia zrownowazonego rozwoju traktowana jest jedynie w sposéb de-
klaratywny - jako element strategii rozwojowej nie znajdujacy pokrycia w realnych
priorytetach polityki rzadu i samorzadéw. Wspétpraca odpowiednich urzedéw
i instytucji daleka jest od doskonato$ci. Zauwazalny jest tez brak pomystow.
Przyktadem potwierdzajacym te stwierdzenia jest realizacja programu ,NATU-
RA 2000”. Obszary objete ta forma przyrody sg powszechnie postrzegane jako
bariera rozwoju. To $wiadczy, Zze do nowej umowy spolecznej jeszcze daleko.
Zwrocit tez uwage na fakt, ze takze w nauce o zréwnowazonym rozwoju zauwa-
zalny jest brak koordynacji badann naukowych oraz bardzo ograniczona wspét-
praca miedzy sektorem publicznym a sektorem przedsiebiorstw.

Niezbedne jest opracowanie spdjnej teorii zréwnowazonego rozwoju, ktéra
Iaczytaby wiedze z zakresu nauk ekonomicznych z pozostatymi naukami spo-
tecznymi, naukami przyrodniczymi, a takze naukami humanistycznymi, gdyz
w istocie zréwnowazony rozwdj jest procesem kulturowym, a zagadnienia eko-
nomiczne sg tylko jednym z jego aspektow. Szansg na integracje ekonomii zrow-
nowazonego rozwoju z dotychczasowym dorobkiem nauk ekonomicznych daje
teoria rozwoju regionalnego, integrujaca w swojej dziedzinie sposéb myslenie
dla ekonomii ortodoksyjnej oraz ekonomii zréwnowazonego rozwoju, a takze
nauki o zarzgdzaniu z ich otwartos$cig metodologiczng i podej$ciem interdyscy-
plinarnym.

Niezwykle istotne sg kwestie ustrojowe. Niewatpliwie rewizji wymaga samo
pojecie demokracji, ktore w kontekscie zrownowazonego rozwoju jest niedosko-
nale. Demokracja ,,zréwnowazona” powinna obejmowac co najmniej takze inte-
resy przyszlych pokolen ludzi oraz warunki bytu istot pozaludzkich.

Losy wdrazania i programowania zrownowazonego rozwoju zaleza od prawi-
dtowego okreslenia celow i1 wiodacych polityk sektorowych. Niezbedna jest inte-
gracja tych polityk. Dzi§ najbardziej zaniedbywana wydaje sie kwestia koordyna-
cji celéw spotecznych i celéw ochrony srodowiska. Mozna przypuszczaé, ze wy-
stepuje nawet regres w tym zakresie. Sukces wdrazania zréwnowazonego rozwoju
zalezy od zaangazowania poszczeg6lnych podmiotéw: rzadu, samorzadéw, przed-
siebiorstw, organizacji pozarzadowych i calego spoleczenistwa. Kluczowa w tej
kwestii sprawa wydaje sie nadal edukacja i kampanie na rzecz zréwnowazonego
rozwoju, gdyz $wiadomos$¢ rangi tych zagadnien nadal jest niewystarczajaca.”

70 D. Kietczewski, Programowanie i wdrazanie zrownowazonego rozwoju, w: Ksztattowanie teo-
rii..., op. cit,, s. 71-77.
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Zakonczenie

Bogactwo mysli naukowych zaprezentowanych na konferencji nie jest moz-
liwe do omoéwienia nawet w tak obszernym opracowaniu. Wskazano w nim tylko
wybrane aspekty teoretyczne, ktére sa ,,sola” kazdej nauki. Na konferencji row-
nie duzo uwagi po$wiecono opisom praktycznych aspektéw wdrazania idei
zréwnowazonego rozwoju. Analizowano takie zagadnienia, jak: mechanizmy
i narzedzia wdrazania zréwnowazonego rozwoju, w tym planowanie przestrzen-
ne, partycypacje spoleczna, polityke zaméwien publicznych, role prac badawczo-
-rozwojowych. Kilka referatow i wystapien w dyskusji dotyczyto zréwnowazone-
go uzytkowania i ochrony §rodowiska, a szczegdlnie skutkéw globalnego ocie-
plenia, kontrowersji zwigzanych z handlem uprawnieniami do emisji gazéw
cieplarnianych, oceny skutecznosci funkcjonowania systemu zarzadzania §rodo-
wiskiem i wdrazania zasad zréwnowazonego rozwoju energetyki.”!

VIII Konferencja Naukowa, koficzaca cykl pod nazwa ,Uwarunkowania
i mechanizmy zréwnowazonego rozwoju”, byta bardzo owocna pod wzgledem
merytorycznym, chociaz zaowocowata mniejsza liczba publikacji niz poprzednia
z 2009 roku. Organizatoréow cieszy fakt, ze problem zréwnowazonego rozwoju
znalazt tak szerokie zainteresowanie wsréd naukowcow. Materiaty catego cyklu
konferencji licza 30 tomoéw, w tym trzy antologie w jezyku angielskim. Jest to
istna ,.kopalnia” wiedzy z tego zakresu. Do tej literatury warto siega¢ po to, aby
pogtebi¢ swoja wiedze, ale takze aby poszukaé inspiracji do nowych pomystow
i projektow.

Decyzja o zamknieciu tego cyklu konferencji zostata podjeta nie z powodéw
merytorycznych. W obszarze zréwnowazonego rozwoju jest tyle probleméw wy-
magajacych naukowej dyskusji, ze wystarczy ich na wiele cyklicznych konferen-
cji i seminariéw. Powody miaty charakter formalny i organizacyjny. Formalny
wynika z nowych regulacji prawnych uprawiania nauki w Polsce. Marginalizuja
one naukowe znaczenie referatéw przedstawianych na konferencjach oraz publi-
kacje powstate na bazie tych referatow. Potrzebna jest nowa forma organizacji
dyskusji naukowych, bardziej efektywna, a jednocze$nie mniej kosztowna.
Powéd organizacyjny - to dezagregacja zespotu organizujacego konferencje.
Jest to duze przedsiewziecie organizacyjne, mozliwe do zrealizowania tylko du-
zym nakladem sit i srodkow.

W imieniu organizatoréw wyrazam serdeczne podziekowanie wszystkim
uczestnikom konferencji ,Uwarunkowania i mechanizmy zréwnowazonego roz-
woju” za wklad w rozwdj tej dziedziny wiedzy. Goraco dziekuje wltadzom
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej za dofinan-
sowanie wszystkich o§miu konferencji tego cyklu. Dzieki $rodkom Funduszu
mozliwe byto wydanie 30 toméw materiatéow konferencyjnych. Dzigkuje Mini-

71 Sprawozdania z dyskusji po$wieconej tym problemom zostaty opracowane przez E. Lorek,
H. Sasinowskiego, R. Mitaszewskiego oraz B. Kryk i zostaly zamieszczone w monografii
Ksztattowanie teorii..., op. cit., s. 79-101.
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sterstwu Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za dofinansowanie pieciu konferencji
tego cyklu (bez pierwszych dwoch i ostatniej).

We wlasnym imieniu szczegdlne podziekowania kieruje do bezposrednich
organizatoréw poszczegdlnych konferencji. Sktad komitetéw organizacyjnych
zmieniat sie, kilka 0séb uczestniczyto okazjonalnie, kilka wielokrotnie. Sposrod
tej drugiej grupy szczegdlne stowa uznania naleza sie Elzbiecie Broniewicz, Jo-
annie Ejdys, Grzegorzowi Dobrzanskiemu, Bogumile Powichrowskiej, Edycie
Sidorczuk-Pietraszko. Stowa uznania kieruje do catego zespotu redakcyjnego, do
redaktoréw merytorycznych tomow, grafikow, korektoréw, a szczegélnie dziekuje
redaktor wydawnictwa Janinie Demianowicz i redaktorowi technicznemu
Andrzejowi Poskrobce.

Nalezy wyrazi¢ nadzieje, ze problem teorii i praktyki zréwnowazonego roz-
woju gospodarki opartej na wiedzy oraz ekonomii trwatego i zréwnowazonego
rozwoju bedg przedmiotem dalszych dyskusji naukowych, organizowanych juz
wedlug nowych zasad formalnych, w nowej formule organizacyjne;.
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Podstawy wspétczesnej ekonomii zréwnowazonego rozwoju

- proba wskazania podstawowych jej problemow.

Recenzja podrecznika H. Rogalla ,,Podstawy zréwnowazonej nauki
o gospodarce. Ekonomia dla studiujqcych w 21 stuleciu”

Holger Rogall, Grundlagen einer nachhaltigen Wirtschaftslehre. Volkswirtschaftslehre fir
Studierende des 21. Jahrhunderts, (Podstawy zréwnowazonej nauki o gospodarce. Ekonomia
dla studiujgcych w 21 stuleciu). Mit einem Geleitwort von Ingmar Hauchler und Gastbe-
itrdgen von Stefan Klinski und Vivianne Scherenberg, Metropolis-Verlag fiir Okonomie,
Gesellschaft und Politik GmbH Marburg 2011, ISBN 978-3-89518-860-2, ss. 832.

Holger Rogall jest profesorem ekonomii zréwnowazonego rozwoju na najwiekszej
uczelni ekonomicznej w Niemczech — Wyzszej Szkole Gospodarki i Prawa w Berlinie, prze-
wodniczacym Towarzystwa Zréwnowazonego Rozwoju (GfN, Gesellschaft fiir Nachhaltige
Entwicklung), a takze koordynatorem Sieci Zréwnowazonej Ekonomii i autorem kilku pod-
recznikdw w zakresie zréwnowazonej ekonomii. Najnowszg praca H. Rogalla jest podrecznik
Podstawy zréwnowazonej nauki o gospodarce. Ekonomia dla studiujqcych w 21 stuleciu. Przed-
stawiono w niej teoretyczne i normatywne podstawy zorientowanej na przyszto$¢ ekonomii
zréwnowazonego rozwoju. Najwazniejszymi problemami sg przede wszystkim: ocieplenie
klimatu, nadmierne wykorzystanie zasobéw naturalnych, gtéd i ubéstwo, kryzysy finansowe
i gospodarcze czy masowe migracje. Nie moga by¢ one rozwigzane poprzez ,wolne rynki”
i pozbawiong ograniczen globalizacje gospodarcza. Wymaga to nowych warunkéw ramo-
wych i konsekwentnej przebudowy (transformacji) wspétczesnych globalnych gospodarek.

Holger Rogall nawigzuje do koncepcji wolnosci hinduskiego ekonomisty Amartyi Sena,
gdyz istotne sg nie tylko polityczne prawa wolnosci, ale takze usuniecie materialnej nieréw-
nosci z zachowaniem zasad etycznych i trwatosci wymiaru ekonomicznego i spoteczno-
kulturowego. Najwiekszg zaleta ksiazki H. Rogalla jest zintegrowanie perspektywy badaw-
czej z innymi naukami, a wiec kompatybilno$¢ probleméw ekonomicznych, spotecznych
i ekologicznych. Na podkreslenie zastuguje jasna dydaktyczna koncepcja ksigzki: ogdlnie
zrozumialy jezyk bez formut matematycznych, definicje i cechy charakterystyczne wyrdz-
nione w specjalnych zacienionych boksach, liczne tabele i ryciny ufatwiajace lekture.
Na koncu kazdego rozdziatu znajduje sie zalecana literatura i Zrédfa internetowe, a takze
pytania egzaminacyjne.

W czesci pierwszej wyrdzniono nastepujace rozdziaty: Podstawowe pojecia ekonomii;
Szkoty ekonomiczne — poczqtki; Neoklasyka; Keynesizm; Szkoty ekonomiczne po 2. wojnie Swia-
towej; Zréwnowazona ekonomia; Idealne typy i realne systemy gospodarki; Mikroekonomia:
czynniki wyznaczajqce popyt; Czynniki wyznaczajqce podaz przedsiebiorstw; Tworzenie sie cen
na zréznicowanych rynkach. Rogall analizuje krytycznie podstawowe szkoty ekonomiczne:
klasyke, podejscia socjalistyczne i spoteczne, neoklasyke, keynesizm, szkoty ekonomiczne
po drugiej wojnie $wiatowej, a takze ekonomie zréwnowazonego rozwoju. Proponuje $cistg
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definicje zrébwnowazonego rozwoju, uwzgledniajgcg miedzy innymi podstawy etyczne
wspierania (spoteczno-ekologicznej) zrbwnowazonej demokracji, uznanie absolutnych gra-
nic naturalnej pojemnosci, podejscie zintegrowane. Autor odrzuca neoklasyczng ekonomie
$rodowiska jako nadmiernie uproszczong koncepcje badawcza i dydaktyczna. Wspétczesnie
mozna mowic¢ o zrdwnowazonej ekonomii (sustainable economics) i wskazac¢ na jej podsta-
wowe zatozenia. Wiele uwag poswieca H. Rogall idealnym typom i realnym systemom go-
spodarki. Wymienia takie typy, jak: kapitalistyczna gospodarka rynkowa, pézny kapitalizm,
zréwnowazona gospodarka rynkowa albo gospodarka mieszana, centralnie administrowa-
na gospodarka, socjalistyczna gospodarka rynkowa i kapitalistyczne gospodarki planowe.

W drugiej czesci ksiazki Makroekonomia a polityka gospodarcza zamieszczono nastepu-
jace rozdziaty: Problemy, cele, metody pomiaru; Aktorzy polityki gospodarczej; Rozwéj gospo-
darczy - paradygmat trwatosci; Polityka zatrudnienia - samodzielne zabezpieczenie egzysten-
¢ji; Polityka pieniezna - stabilnos¢ ekonomiczna; Polityka finansowa - odpowiedni do dziatania
budzet paristwowy; Polityka spoteczna, rozwdj demograficzny — brak ubéstwa; Sprawiedliwos¢
miedzypokoleniowa; Polityka konkurencyjna - efektywna konkurencja; Polityka ekologiczna -
utrzymanie naturalnej pojemnosci. Duzg wage przywigzuje H. Rogall do pomiaru zakresu
trwatego i zrdwnowazonego rozwoju. Problematyka ta obejmuje: funkcje systemu wskazni-
kéw, wymogi systemu wskaznikéw, typy wskaznikéw. Wazne znaczenie posiada system
celéw zréwnowazonej gospodarki (cele ekologiczne, cele ekonomiczne, cele spoteczno-
kulturowe), a takze strategie zréwnowazonej ekonomii - strategie wydajnosci, strategie
zgodnosci, strategia ograniczonosci. W koncepcji zréwnowazonego rozwoju istotne sa:
polityka zatrudnienia, polityka pieniezna, polityka finansowa, polityka spoteczna i rozwdj
demograficzny, a takze brak ubdstwa, polityka konkurencyjna czy polityka ekologiczna.

W trzeciej czesci ksiazki Miedzynarodowa polityka gospodarcza zamieszczono nastepu-
jace rozdziaty: Teorie handlu zagranicznego - szanse globalizacji; Polityka gospodarki zagra-
nicznej - réwnowaga bilansu pfatniczego; Struktura tadu gospodarki swiatowej — kooperacja;
Polityka walutowa - stabilne systemy walutowe; Ryzyka globalizacji i deregulacji; Polityka roz-
wojowa - rozwéj i wspdtpraca, czy wreszcie Konieczne warunki ramowe dla gospodarki Swiato-
wej. Autor podkresla zdumiewajgca wprost kariere problematyki globalizacji w ekonomii
i pozostatych naukach spotecznych. Jako wybrane dane gospodarcze o zakresie globalizacji
stuzy¢ moga: strumienie finansowe, strumienie kapitatu (inwestycje bezposrednie), strumie-
nie towardéw, ruchy migracyjne poszukujacych zatrudnienia. Istotne znaczenie w stosun-
kach miedzynarodowych posiada réwnowaga bilansu ptatniczego. Stad tez wystepuja roz-
norodne instrumenty sterowania handlem zagranicznym. Rogall negatywnie ocenia rézno-
rodne skutki protekcjonizmu. We wspétczesnym $Swiecie wystepuja réznorodne formy ko-
operacji gospodarczej: strefa wolnego handlu, unia celna, wspélny rynek, unia gospodarcza
czy unia walutowa. Unia Europejska stanowi istotng forme wspotpracy pomiedzy krajami
europejskimi, posiadajac duzy potencjat gospodarczy i spoteczno-kulturowy, pomimo pro-
blemow jej przysztosci (federalizm versus zwigzek panstw). Istotnym problemem sg elastycz-
ne kursy wymienne walut, gdyz powodujg one niestabilne przeptywy srodkéw finansowych
i kapitatowych. Wywotuje to zagrozenia miedzynarodowego handlu i gospodarki $wiatowej,
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a takze polityke wyréwnanych bilanséw pfatniczych przez panstwa narodowe. Globalizacja
- w obecnej formie - prowadzi do nadmiernego wykorzystania zasobéw naturalnych, ryzyk
ekonomicznej stabilnosci, a takze wielu negatywnych skutkéw spoteczno-kulturowych
i spoteczno-ekonomicznych. Rozwéj kasynowego kapitalizmu prowadzi ostatecznie do glo-
balnego kryzysu finansowego. Uwaza sig, ze tylko 5% globalnych transakgji finansowych
stuzy optaceniu wymiany towardw, ustug i inwestycji bezposrednich, a 95% stanowig
Jczyste” inwestycje finansowe stuzace celom spekulacyjnym, bez produkcji towarédw
czy $wiadczenia ustug. W tym kontekscie wymienic trzeba puste sprzedaze, derywaty (pro-
dukty finansowe), a takze fundusze hedgingowe i private equite. Utrzymywanie sie niepoha-
mowanego turbokasynowego i kasynowego kapitalizmu nie wydaje sie zgodne z koncepcjg
zrbwnowazonego rozwoju. Do waznych probleméw nalezy zrébwnowazona gospodarka
rynkowa na pfaszczyznie globalnej. Wigze sie to z najwazniejszymi czynnikami rozwojowymi
obejmujacymi bezpieczenstwo prawne i minimalny zakres praw podstawowych, bezpieczei-
stwo polityczne, stabilnos¢ makroekonomiczng, stabilny system podatkowy i finansowy, wy-
starczajaca infrastrukture i odpowiedni poziom wyksztatcenia dla wszystkich mieszkancéw.
Istotne problemy wiaza sie ze strategiami rozwojowymi dla najbiedniejszych krajéw.

Podsumowanie rozwazan stanowi Przeglqd z trzema rozdziatami: Poréwnanie tradycyj-
nych szkél ekonomicznych; Zréznicowana polityka gospodarcza i zatrudnienia; Od tradycyjnej
do zréwnowazonej ekonomii. Wedtug H. Rogalla, na ptaszczyZnie narodowej niezbedne sa:
przebudowana i ekologizacja systemu podatkowego i optat, polityka selektywnego wzro-
stu, ograniczenie stosunkéw zatrudnienia z matymi prawami pracobiorcéw, regulacja ryn-
kéw finansowych, Sciste reguly dla sprzedazy przedsiebiorstw, rekomunalizacja przedsie-
biorstw. W ramach zréwnowazonego rozwoju najwazniejsze znaczenie posiadaja: klasyczna
ochrona $rodowiska, zréwnowazona polityka energetyczna i polityka ochrony klimatu,
zréwnowazona polityka mobilnosci, zréwnowazone korzystanie z wody, zréwnowazona
polityka zdrowotna, polityka edukacyjna, naukowa i badawcza, zréwnowazony rozwoj
miast. Wspotczesnie podstawowe wyzwanie stanowi stopniowe przejscie od tradycyjnej
do zréwnowazonej ekonomii.

Ksiazka H. Rogalla Podstawy zréwnowazonej nauki o gospodarce. Ekonomia dla studiujg-
cychw 21 stuleciu stanowi niewatpliwie cenny podrecznik ekonomii zréwnowazonej. Jest on
szczegdblnie wazny w warunkach wspdtczesnego kryzysu ekologicznego i ekonomiczno-
finansowego. Warto by przettumaczy¢ te cenna ksigzke na jezyk polski jako kompendium
wspotczesnej wiedzy ekonomicznej dla praktykéw i teoretykdw Zzycia gospodarczego
w Polsce.

prof. dr hab. Eugeniusz Kosmicki
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Jubileusz Profesora Kazimierza Goérki

Seminarium Jubileuszowe prof. dr. hab. Kazimierza Gorki z okazji 45-lecia pracy naukowej
i 70-lecia urodzin odbyto sie 16 czerwca 2011 roku. Na te wyjatkowa uroczystos¢, zorganizowa-
na przez Katedre Polityki Przemystowej i Ekologicznej Uniwersytetu Ekonomicznego w Krako-
wie, zaproszeni zostali: rodzina Profesora, wiadze uczelni, wspétpracownicy, przyjaciele, kole-
dzy i uczniowie, ktérzy thumnie przybyli Swietowac razem z Jubilatem (ponad 120 oséb).

Uroczystos¢ rozpoczeta sie od przywitania Jubilata i przybytych gosci przez prof. dr hab.
Jozefe Famielec, kierownika Katedry Polityki Przemystowej i Ekologicznej. Profesor przedsta-
wita krotki zyciorys Profesora Kazimierza Goérki, podkreslajac, ze sylwetke Jubilata najlepiej
charakteryzujg osoby, z ktérymi wspdtpracowat, oraz jego dorobek naukowy.

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, w ktérym Profesor Kazimierz Gérka obecnie pra-
cuje na stanowisku profesora zwyczajnego, byt tez miejscem Jego studiéw (kierunek Ogol-
noekonomiczny na Wydziale Produkgcji i Obrotu Towarowego Wyzszej Szkoty Ekonomicznej,
lata 1958-1963) oraz pierwszej pracy zawodowej. Pod koniec stazu asystenckiego w Kate-
drze Ekonomiki Przemystu WSE, 1 maja 1964 roku zostat zatrudniony jako asystent w tej
Katedrze. W dniu 30 czerwca 1971 roku obronit rozprawe doktorska Kierunki i ekonomiczna
efektywnos¢ wykorzystania gazu ziemnego jako surowca przemystu chemicznego. W rezultacie
1 pazdziernika 1971 roku zostat mianowany na stanowisko adiunkta. Zainteresowania ba-
dawcze, wczesniej zwigzane gtéwnie z ekonomika przemystu, poszerzyly sie o ekonomike
ochrony $rodowiska. Rozprawa habilitacyjna Racjonalne wykorzystanie zasobéw srodowiska
naturalnego i jego ochrona w procesie ksztattowania rozwoju przemystu, obroniona 13 stycz-
nia 1986 roku, stanowi dowéd integracji tych dwéch obszaréw dalszego rozwoju naukowe-
go Jubilata i badan w kierowanych przez Niego jednostkach. Profesor K. Gérka kierowat
Zaktadem Ekonomiki Przemystu (od 1 pazdziernika 1987 roku). W latach 1990-1992 penit
funkcje dyrektora Instytutu Ekonomiki Przemystu, a nastepnie, od 1 marca 1992 roku kiero-
wat nowo utworzona Katedrg Polityki Przemystowej i Ekologicznej. Praca naukowo-badaw-
cza, dydaktyczna i organizacyjna Jubilata zostata uwienczona uzyskaniem tytutu profesora
nauk ekonomicznych w 1993 roku.

Problematyka badar Jubilata koncentrowata sie na takich obszarach, jak programowa-
nie rozwoju przemystu i polityka przemystowa, zarzadzanie przedsiebiorstwami przemysto-
wymi, rozwéj przemystu chemicznego, koszty pracy w przemysle i budownictwie (w latach
szes$cdziesigtych i siedemdziesiatych), samorzad pracowniczy, bariera ekologiczna rozwoju
spoteczno-gospodarczego (lata siedemdziesigte), polityka ekologiczna panstwa, koszty
ochrony srodowiska naturalnego, opfaty ekologiczne, funkcjonowanie funduszy ekologicz-
nych, zrédta finansowania oraz rachunek efektywnosci ekonomicznej i ekologicznej inwe-
stycji, gospodarka nieformalna (,szara strefa”). Te ostatnie problemy sg nadal przedmiotem
zainteresowan i publikacji Profesora.
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Dorobek naukowy Jubilata obejmuje ponad 500 pozycji. Wsréd nich warto przywotaé
wspétautorstwo (pod redakcjg profesora Jozefa Gajdy) pierwszego w Polsce podrecznika
z zakresu ekonomiki i programowania rozwoju przemystu (z 1987 roku, wznowionego
w 1991 roku) oraz wspétautorstwo — razem z profesorem Bazylim Poskrobka - pierwszego
ogolnopolskiego podrecznika do ekonomiki ochrony srodowiska (z 1987 roku, wznowione-
gow 1991 roku). Jego poszerzona wersjg jest ksiazka Ochrona srodowiska. Problemy spotecz-
ne, ekonomiczne i prawne, opublikowana w czterech zmienionych wydaniach w latach 1987,
1991, 1995 2001.

Profesor Kazimierz Gorka jest uznanym liderem krakowskiej szkoty ekonomistow $ro-
dowiska naturalnego, wspoifzatozycielem i pierwszym przewodniczacym, a obecnie aktyw-
nym dziataczem polskiego oddziatu Europejskiego Stowarzyszenia Ekonomistéw Srodowi-
ska i Zasobéw Naturalnych (EAERE) istniejacego od 1991 roku. Z tego tez wzgledu byt czton-
kiem Rady Ekologicznej przy Prezydencie RP Lechu Watesie, Rady Gospodarki Wodnej przy
ministrze ochrony $rodowiska, zasobéw naturalnych i lesnictwa, Rady Ochrony Srodowiska
przy prezydencie Miasta Krakowa, cztonkiem Zarzadu i dziataczem Polskiego Klubu Ekolo-
gicznego, cztonkiem rady programowej czasopism ,Ekonomia i Srodowisko” (do dzisiaj) oraz
+Aura’, a takze cztonkiem redakcji czasopisma,Problemy Ekologii”.

Doswiadczenia naukowe Jubilata pozwolity mu kierowa¢ kilkunastoma pracami ba-
dawczymi i zespotami opracowujacymi ekspertyzy dla przemystu, ministra srodowiska, mi-
nistra gospodarki, NFOSIGW, urzedéw wojewodzkich i innych instytucji. Dorobek i dziatal-
nos¢ Profesora Kazimierza Gérki byly wielokrotnie nagradzane przez ministra nauki, rektora
uczelni, prezydenta miasta Krakowa. Przyznano mu ordery i odznaczenia pafstwowe, regio-
nalneiinne, w tym Krzyz Oficerski, Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski, Ztoty i Srebr-
ny Krzyz Zastugi, Medal Komisji Edukacji Narodowe;j.

W osobie Profesora Kazimierza Gérki,spotkaty sie” wszystkie niezbedne elementy skta-
dajace sie na pasje naukowa': zainteresowanie przedmiotem, znajdowanie przyjemnosci
w badaniu, odwaga bycia troche innym niz wszyscy ludzie w otoczeniu, motywacja pracy
naukowej, uczestniczenie w nauce jako instytucji, zazytos¢ z ksigzkami i czasopismami, ,$le-
czenie przy biurku”.

Pasje naukowa Jubilata uzupetnia pasja zyciowa, ktérg sa podréze. Jubilat zwiedzit
wiekszos¢ kontynentow i krajow, niektére z nich wiele razy. Zna prawie kazdy zakatek Polski,
o wielu potrafi opowiadac ze szczegdtami. Przesyta pozdrowienia licznym znajomym i przy-
jaciotom z kazdego miejsca, do ktdrego jedzie. Zebrat tysigce kartek pocztowych, sa wsrod
nich réwniez te przesytane z miejsc pobytu do domu rodzinnego?.

Po zakonczeniu prezentacji sylwetki Profesora Kazimierza Gorki gtos zabrat prorektor
do spraw Badarn Naukowych Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, prof. dr hab.
Andrzej Malawski, ktory wreczyt Jubilatowi dedykowana mu Ksiege Jubileuszowa Ekologicz-
ne uwarunkowania rozwoju gospodarki oraz przedsiebiorstw. Autorami Ksiegi sg wspétpra-
cownicy Profesora z réznych osrodkéw naukowych: z naszej Uczelni (prof. dr hab. Ryszard
Borowiecki i prof. dr hab. Zygmunt Szymla), z Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu

' M. Heller: Jak by¢ uczonym. Wydawnictwo Znak, Krakéw 2009, s. 19-26.

2 J. Famielec: Dziatalno$¢ naukowa Profesora Kazimierza Gérki. W: Ekologiczne uwarunkowania rozwoju gospo-
darki oraz przedsiebiorstw. Ksiega jubileuszowa dedykowana Profesorowi Kazimierzowi Gérce. Uniwersytet Eko-
nomiczny, Krakéw 2011, s. 7-9.
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(prof. dr hab. Grazyna Borys i prof. dr hab. Tadeusz Borys), z Uniwersytetu Ekonomicznego w
Katowicach (prof. dr hab. Elzbieta Lorek i dr Agnieszka Lorek), z Uniwersytetu toédzkiego
(prof. UL dr hab. Matgorzata Burchard-Dziubinska), z Uniwersytetu Warszawskiego (prof. dr
hab. Tomasz Zylicz), z Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (prof. AGH dr hab. Leszek
Preisner i dr Tadeusz Pind6r), z Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Biatymstoku (prof. dr hab.
inz. Bazyli Poskrobko), z Politechniki Biatostockiej (prof. dr hab. inz. Rafat Mitaszewski), zWyz-
szej Szkoty Biznesu w Dabrowie Gérniczej (prof. dr hab. Franciszek Piontek i prof. WSB dr hab.
Barbara Piontek), z Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju w Londynie (dr Grzegorz
Peszko) oraz pracownicy Katedry Polityki Przemystowej i Ekologicznej (prof. UEK dr hab. inz.
Krzysztof Berbeka, dr Justyna Dyduch, prof. dr hab. Jézefa Famielec, mgr Maria Gabrys, dr
Matgorzata Kozuch, dr Piotr Pawet Matecki, dr Ksymena Rosiek, mgr Ivan Telega oraz dr hab.
Urszula Wasikiewicz-Rusnak). Publikacja udostepniona zostanie réwniez w formie elektro-
nicznej (e-book).

Zyczenia Jubilatowi ztozyli nastepnie przybyli na uroczystos¢ dziekani UEK: prof. UEK
dr hab. Krzysztof Suréwka z Wydziatu Finanséw, prof. UEK dr hab. Kazimierz Zielinski z Wy-
dziatu Ekonomii i Stosunkéw Miedzynarodowych, prof. dr hab. Wtadystaw Kedzior z Wydzia-
tu Towaroznawstwa oraz prof. UEK dr hab. Pawet Lula z Wydziatu Zarzadzania. Jako kolejny
gratulacje ztozyt rektor Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, prof. dr hab. Bogustaw
Fiedor, ktory przygotowat na te okazje okolicznosciowy wiersz nawigzujacy do toczacej sie
od lat debaty odnosnie do terminu ,rozwdj zréwnowazony”. Nastepnie gtos zabrat rektor
Szkoty Gtéwnej Handlowej, prof. dr hab. Adam Budnikowski. Z kolei z adresem wystapit rek-
tor PWSZ im. St. Tarnowskiego w Tarnobrzegu, prof. dr hab. Kazimierz Jaremczuk. Przekaza-
no réwniez adres w imieniu prezes Polskiego Towarzystwa Ekonomicznego prof. dr hab.
Elzbiety Maczynskiej z podzigkowaniami za wieloletnig wspétprace i dziatalnos$¢ na rzecz
PTE.

Dalsza czes$¢ uroczystosci, prowadzona przez dr Ksymene Rosiek, byta poswiecona
wystapieniom licznie przybytych gosci z réznych stron kraju. Sktadane przez nich zyczenia
oraz refleksje dotyczace ich przyjazni i wspétpracy z Profesorem Kazimierzem Goérka $wiad-
€za 0 tym, ze Jubilat jest nie tylko wybitnym naukowcem i dydaktykiem, ale réwniez lubia-
nym kolega.

To, jak wielkie znaczenie dla pokolen naukowcdw miata praca i zaangazowanie Jubilata,
najlepiej oddaja fragmenty listéw gratulacyjnych:

MGdj najszczerszy podziw budzi pracowite Zycie Pana Profesora w stuzbie cztowiekowi i na-
uce. Najlepszym tego przyktadem sq liczne publikacje naukowe, nowatorskie rozwiqzania i ana-
lizy z obszaru polityki gospodarczej i ekologicznej, a zwtaszcza kilka pokoleri studentéw i na-
ukowcdw, ktdrzy mieli zaszczyt i szczescie byc¢ uczniami Pana Profesora. Ich aktywnosc i sukcesy
na polu praktyki gospodarczej i badar naukowych sq najpiekniejszym i najwartosciowszym
sladem, jaki moze pozostawic po sobie mistrz i nauczyciel.

Z listu prof. dr. hab. Bogustawa Fiedora,
Rektora Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.
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Poczytuje sobie za wielki zaszczyt, ze w mojej pracy naukowo-dydaktycznej i dziatalnosci
organizatorskiej miatem szczescie poznac i zaprzyjaznic sie z Panem Profesorem, z Tobq Drogi
Kazimierzu - cztowiekiem niezwykle pracowitym, skromnym, o wielkiej kulturze osobistej, dba-
jgcym o wysoki poziom publikacjii prac badawczych oraz rozwdj kadry naukowej, catym sercem
zaangazowanym w zycie akademickie i integracje Srodowiska naukowego z réznych osrodkéw
uniwersyteckich”

Z listu prof. dr. hab. Ryszarda Borowieckiego,
Kierownika Katedry Ekonomiki i Organizacji Przedsiebiorstw UEK.

Szczegdinie chciatabym podkresli¢ zastugi Pana Profesora w organizacji i kierowaniu bada-
niami naukowymi. Ranga i znaczenie proponowanych i realizowanych z inicjatywy Pana Profe-
sora badan sq dobrze znane na naszym Wydziale i szczegdlnie cenione, zaréwno ze wzgledu na
wybitny dorobek naukowy, jak tez pomoc i inspiracje, jakie wniosty i wnoszq w dziatalnos¢ na-
ukowq i dydaktycznq Wydziatu Nauk Ekonomicznych.

Z listu prof. UE dr. hab. Andrzeja Graczyka,
Dziekana Wydziatu Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

Imponujqcy dorobek naukowy i droga zyciowa Pana Profesora stanowi inspiracje twérczq dla
wielu naukowcow, dla ktérych jest Pan Profesor trwatym wzorem do nasladowania. W szczegél-
nosci na podkreslenie w tym kontekscie zastuguje realizowana przez Pana Profesora idea ciggfe-
go wdrazania wynikéw badan naukowych do sfery realnej.

Z listu prof. PO dr. hab. Krzysztofa Malika,
Dziekana Wydziatu Zarzadzania Politechniki Opolskiej.

,Nie zawsze jest tak, ze realizujqc prace naukowe, poznaje sie cztowieka, ktdry zostaje ser-
decznym przyjacielem. Rzadkosciq jest tak, ze w Swiadomosci szerokiego kregu naukowcéw
utrwala sie tandem autorski. [...] StworzyliSmy miedzyregionalny zesp6t badawczo-autorski.
WyprzedziliSmy czas. ZrobiliSmy to, co dzisiaj staje sie normgq, a nawet przedmiotem misternych
zalecen. |...]

Drogi Profesorze, states sie wiec — chcesz tego czy nie, wzorem do nasladowania. Wielu mtodych
naukowcdw péjdzie Twojq drogq i osiqgnie sukcesy naukowe, organizacyjne, spoteczne’.

Z listu prof. dr. hab. inz. Bazylego Poskrobki,
Wyzsza Szkota Ekonomiczna w Biatymstoku.

W osobie Pana Profesora znajdujemy godny wzér do nasladowania, ktéry prowadzi nas
przez zawite Sciezki naukowca i Zycia prywatnego. Niewielu z nas bedzie mogfo sie poszczycic sie
takimi osiggnieciami w ciggu catej swojej pracy naukowej jak Pan Profesor.

Z listu prof. US dr. hab. Barbary Kryk,
Uniwersytet Szczecinski.

Ten uroczysty dzien to przede wszystkim okazja do ztoZenia najlepszych zyczen dostojne-
mu Jubilatowi, a w pierwszej kolejnosci zdrowia i dalszych sukceséw naukowych. Jest to tez czas
na popatrzenie wstecz na dtugq liste tytutéw, osiqgniec i niebywale bogaty dorobek Pana Profe-
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sora. Dzieki wielkiemu zaangazowaniu i oddaniu naukom ekonomicznym, a takze w oparciu

o Pariskie doswiadczenie i niezwyktq wiedze oraz chec i umiejetnosc podzielenia sie niq, wycho-

waty sie cate rzesze studentéw, magistréw i doktoréw. Sq oni nasladowcami i zarazem kontynu-
atorami Pariskiej mysli naukowej.

Z listu mgr. Henryka Kultysa,

Prezesa Zarzadu Miejskiego Przedsiebiorstwa Oczyszczania Spétka z 0.0. w Krakowie.

Twdj talent i pracowitos¢, konsekwencja i poswiecenie przynoszq pozytek nauce i spofe-
czenstwu. Jako absolwent naszej znakomitej Uczelni z uznaniem i dumq odbieratem Twéj wktad
naukowy na rzecz zréwnowazonego rozwoju, ekonomiki gospodarowania zasobami natural-
nymi, ochrony Srodowiska oraz polityki gospodarczej i spotecznej. Podziwiatem zawsze Twoj
twdrczy i ksztatcqcy udziat w miedzynarodowych komitetach naukowych, konferencjach regio-
nalnych, a takze Twoje liczne publikacje z praktyki gospodarczej i ekologicznej oraz ekonomiki
zasobéw naturalnych. Przy tych sukcesach naukowych urzeka mnie Twoja skromnos¢ i Twoja
wrazliwos¢.

Z listu mgr. Ireneusza Maklesa,
bytego radcy Premiera RP i Konsula Generalnego RP w krajach azjatyckich.

Jako naukowiec przez swojq aktywnos¢, dociekliwosc, a takze otwarcie na drugiego czto-
wieka zjednat sobie Pan Profesor uznanie zaréwno wsréd kadry naukowej, jak i studentéw. Osig-
gniecia naukowe tqczyt Pan starannie z troskq o wychowanie nowych pokoleri nastepcéw,
a takze realizacjq licznych pasji, posrdd ktérych piesze wedréwki byty na pierwszym miejscu.

Z listu dr. Stanistawa Bisztygi, Senatora RP.

Druga czes¢ Seminarium, poswiecona prezentacji referatéw naukowych, prowadzona-
byta przez prof. UEK dr. hab. inz. Krzysztofa Berbeke. Jako pierwszy wystapit prof. dr hab.
Tomasz Zylicz z Uniwersytetu Warszawskiego, ktory przedstawit referat Czy efektywnos¢ ma
elektorat? Faktycznie podejmowane wybory w gospodarce rynkowej nie zawsze spetniajg
teoretyczne kryteria efektywnosci. Osigganie efektywnosci bywa mozliwe, ale jest trudne.
Jednym z najpilniejszych wyzwan stojacych przed ekonomig jest badanie warunkéw, ktére
na to pozwalaja. Prof. T. Zylicz zwrécit uwage na paradoksy wyboru publicznego (paradoks
de Condorceta, dylemat wieznia i twierdzenie Coase’a) i omowit gtéwne nurty badan ekono-
micznych poswieconych szansom na osiggniecie efektywnosci (ekonomia psychologiczna,
kontestacja rownowagi Nasha, teoria agencji).

Nastepnie prof. dr hab. Tadeusz Borys z Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
podzielit sie swoimi refleksjami na temat genezy i istoty zintegrowanej odpowiedzialnosci
biznesu. Odpowiedzialnos¢ nalezy do centralnych kategorii w etyce biznesu, podobnie jak
w etyce ogdlnej. Odpowiedzialno$¢ zintegrowana biznesu obejmuje odpowiedzialnos¢
ekonomiczno-finansowa, prawng, sSrodowiskowa i spoteczng, a ich fundamentem jest odpo-
wiedzialnos¢ etyczna.

Wystapienie dr. Grzegorza Peszki z Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju w Lon-
dynie poswiecone byto skutecznosci instrumentéw polityki klimatycznej na przyktadzie
Federacji Rosyjskiej. Grzegorz Peszko jest bylym pracownikiem Katedry Polityki Przemysto-
wej i Ekologicznej oraz doktorantem Jubilata. Przedstawione przez niego w referacie wyniki
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badan wskazuja, ze odpowiedni dobér instrumentéw polityki klimatycznej moze mie¢ duzy
wptyw na decyzje inwestordw i na emisje gazéw cieplarnianych. Duze znaczenie dla inwe-
storéw maja nie tylko wasko ukierunkowane instrumenty polityki, takie jak systemy handlu
emisjami czy standardy efektywnosci energetycznej, ale takze szerszy kontekst polityki
energetycznej i gospodarczej.

Nastepnie prof. US dr hab. Ewa Komorowska z Uniwersytetu Szczecinskiego wygtosita
referat na temat Jak sie ma ekonomia do filologii, czyli o wymianie towarowej, pieniqdzu czy
réznych sposobach rachowania i mierzenia dawnych Stowian stéw kilka.

W przerwie podano kawe w nowo otwartym Klubie,,Grota’, a Seminarium Jubileuszowe
zakonczyt uroczysty obiad w budynku,,Ustronie”.

Opracowaty:
dr Justyna Dyduch
dr Ksymena Rosiek
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O wptywie Prof. dr. hab. Kazimierza Goérki

na pogtebienie moich zainteresowan naukowych.
Refleksje na kanwie Jubileuszu 45-lecia pracy naukowej
i 70. rocznicy urodzin Profesora

Moja znajomos¢ z dostojnym Jubilatem datuje sie od wielu lat. Zblizyta nas praca
w Kole Uczelnianym Polskiego Klubu Ekologicznego. W swoich refleksjach chciatbym pod-
kresli¢, ze osobowos¢ Profesora Kazimierza Gorki wptyneta na pogtebienie moich zaintere-
sowan naukowych problematyka ochrony srodowiska nie tylko na forum uczelnianym czy
Polskiego Klubu Ekologicznego, ale takze od strony jego aspektow europejskich i prawno-
miedzynarodowych. W latach pdzniejszych pracowalismy razem na forum Europejskiego
Stowarzyszenia Ekonomistéw Srodowiska i Zasobéw Naturalnych. Jako cztonek tego stowa-
rzyszenia mogtem publikowa¢ moje opracowania na famach ,naszego” pisma - ,Ekonomii i
Srodowiska” wychodzacego w Biatymstoku. Mogtem z bliska obserwowac, jak osobowos¢
Pana Profesora odcisneta swoje pietno na dziatalnosci Stowarzyszenia. Pan Profesor Kazi-
mierz Gorka zawsze zwracat uwage na aspekty prawne w problematyce ochrony srodowi-
ska. Przypomne wielokrotnie wznawiang pozycje napisang wspdlnie z ekonomista prof. dr.
hab. Bazylim Poskrobka i prawnikiem prof. dr. hab. Wojciechem Radeckim z Instytutu Nauk
Prawnych PAN we Wroctawiu (Ochrona srodowiska. Problemy spoteczne, ekonomiczne i praw-
ne, PWE, Warszawa 1991, 1995, 1998, 2001).

Panie Profesorze, Dostojny Jubilacie - stu lat w dobrym zdrowiu i kolejnych inspirujgcych
dalszych publikacji na rzecz poprawy ochrony srodowiska w Polsce, Europie i na $wiecie.

Marian Banach
Katedra Prawa Miedzynarodowego i Poréwnawczego
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie
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