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1. WPROWADZENIE

Podczas posiedzenia Rady Europy w marcu 2007 roku przyjg¢to wstgpne zatozenia tzw.
Pakietu klimatyczno-energetycznego. Glowne cele pakietu nazywane potocznie ,,3 x 20”
sa nastgpujace:

— zwigkszenie do 2020 roku efektywnosci energetycznej o 20% w stosunku do ,,scena-
riusza BAU”';

— zwigkszenie do roku 2020 udziatu energii ze zrodel odnawialnych do 20% catkowi-
tego zuzycia energii finalnej w UE?;

— zmniejszenie do 2020 roku emisji gazow cieplarnianych, o co najmniej 20%, w po-
rownaniu do 1990 roku, z mozliwo$cia wzrostu tej wielkosci nawet do 30%, pod
warunkiem, ze inne kraje rozwinigte zobowiaza si¢ do poréwnywalnej redukcji
emisji, a wybrane kraje rozwijajace si¢ wniosa odpowiedni wklad na miar¢ swoich
mozliwosci redukcyjnych.

W sktad Pakietu energetyczno-klimatycznego wchodzi sze$¢ aktow prawnych. Dwa z nich
zostaly przedstawione przez Komisj¢ Europejska jeszcze w 2007 roku, pozostate cztery
w styczniu 2008 roku. Projekty tych dokumentow dotycza:

—Promowania energii ze zrédel odnawialnych. Gtéwnym celem dyrektywy jest za-
pewnienie osiagnigcia celu 20% udziatu OZE w bilansie energetycznym UE. Pro-
jekt okresla cele dla poszczegdlnych panstw cztonkowskich. Dla Polski jest to 15%
udziat OZE w energii finalnej w 2020 roku. Dyrektywa odnosi si¢ do trzech sekto-
réw: produkcji energii elektrycznej, ciepta oraz transportu (biopaliwa).

—Norm emisji z samochodéw. Uzgodniona zostala propozycja ograniczenia emisji
dwutlenku wegla przez samochody do przecigtnego poziomu 120 g CO,/km do ro-
ku 2012°. Po roku 2012 producenci samochodow, ktore nie bgda spetnia¢ okreslo-
nych dla nich norm emisji, zaptaca kary za przekroczony limit.

—Specyfikacji paliw. Dyrektywa przewiduje obowiazek monitorowania poziomu emi-
sji zanieczyszczen zwiazanych z produkcja 1 wykorzystywaniem paliw oraz ograni-
czeniem zanieczyszczen o 10% do roku 2020. Akt prawny wprowadza nowe regu-
lacje w zakresie zawarto$ci w paliwie siarki i wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych.

—Wspolnych wysitkow na rzecz redukcji emisji. Projekt dyrektywy dotyczy reduk-
cji emisji o $rednio 10% z sektoréw nieobjetych systemem ETS®: transportu, bu-
downictwa, ustug, mniejszych instalacji przemystowych, rolnictwa oraz gospodarki
odpadami. Putapy redukcyjne sa rozne dla panstw cztonkowskich. Polska ze
wzgledu na perspektywy rozwoju gospodarczego, bedzie mogta zwigkszy¢ emisje
w tych sektorach o 14% w poréwnaniu z 2005 rokiem.

—Wychwytywania i skladowania dwutlenku wegla. Dyrektywa zaklada, ze wszyst-
kie nowo budowane elektrownie weglowe po 2015 roku powinny by¢ wyposazone

" BAU — ang. business as usual — scenariusz, w ktorym nie przewiduje si¢ zadnych dodatkowych dziatan
w zakresie efektywnoSci energetycznej

% Dla Polski obowiazuje osiagniecie 15% udziatu odnawialnych zrodet energii do 2020 roku

* Obecnie $rednia emisja to 160 g CO,/km

* Europejski System Handlu Emisjami
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w instalacje CCS, dlatego panstwa czlonkowskie w trakcie budowy nowych elek-
trowni musza juz od roku 2009 zapewni¢ miejsce dla budowy tych instalacji.
—Przegladu europejskiego systemu handlu emisjami. Zaproponowano wprowadze-
nie do ETS zamiany darmowego rozdawania emisji krajom cztonkowskim, na rzecz
100% licytacji na zasadzie aukcji. Od 2013 roku wszystkie uprawnienia dla sektora
produkcji energii elektrycznej musialyby by¢ kupowane na aukcji. Dla pozostatych
sektorow przemystowych przewidywano stopniowe wprowadzanie aukcji od 20%
uprawnien w 2020 roku do 100% w 2020. Propozycja spotkata si¢ z krytyka wy-
branych panstw cztonkowskich, przede wszystkim Polski. W efekcie, na zasadzie
wyjatku elektrownie w Polsce i innych ubozszych krajach UE w roku 2013 dostana
70% uprawnien za darmo. Pula darmowych uprawnien bgdzie co roku zmniejszana
tak, aby w 2020 roku na aukcji kupowane byto juz 100% uprawnien. Uzgodniono
takze, ze sektory, w ktorych prawdopodobne jest przenoszenie produkcji poza UE,
beda mogty ubiega¢ si¢ o 100% darmowych udziatow. Przewidziano rekompensaty
kosztow wdrazania polityki klimatycznej UE dla biedniejszych krajoéw cztonkow-
skich °. Dodatkowo, 10% zezwole zostanie rozdanych w oparciu o kryterium za-
moznosci panstwa — biedniejsi dostana wigcej, a dodatkowe 2% catej puli zostanie
przekazane krajom, ktére w latach 1990-2005 najbardziej ograniczyly emisje.
Obecnie w Komisji Europejskiej trwaja intensywne prace nad przygotowaniem szczego-
towych rozwiazan formalno-prawnych dotyczacych wdrazania Pakietu energetyczno-
klimatycznego. W zakresie dotyczacym ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych nie-
zbednym jest ustalenie kilkudziesigciu takich rozwiazan jak np.: rozporzadzenie o au-
kcjach, ustalenie sektorow narazonych na tzw. ,.carbon leakage™®, ustalenie zasad uzyski-
wania bezplatnych uprawnien, zasad przygotowania krajowych plandéw inwestycyjnych
czy ustalenie mechanizmoéw kontroli emisji innych niz ETS. Prace te obecnie trwaja i maja
si¢ zakonczy¢ do maja 2012 roku.
Dla kazdego kraju uczestniczacego w nowym systemie handlu emisjami (w tym rowniez
Polski) jest to ogromne wyzwanie. Stawia ono znaczne wymagania w stosunku do admini-
stracji rzadowej w zakresie uzyskania rozwiazan korzystnych i mozliwych do wdrozenia.
Jedna z istotnych kwestii stato si¢ wigc okreslenie realnego potencjatu odnawialnych zro-
det energii (OZE) w wojewddztwie kujawsko-pomorskim oraz w jakich rodzajach OZE
region bedzie mogt realizowa¢ zaktadane dla naszego kraju cele.
W zwiazku z powyzszym Marszalek wojewodztwa kujawsko-pomorskiego pismem Nr
PSG.II1.0725-14/2009 zlecit sporzadzenie opracowania pt. ,,Odnawialne zrodta energii —
zasoby 1 mozliwosci wykorzystania na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego”
przez Kujawsko-Pomorskie Biuro Planowania Przestrzennego i Regionalnego we Wio-
ctawku.

> Szacuje sig, ze Polska w ten sposob moze uzyskaé w latach 2013-2020 dodatkowo 60 mld euro
® Przeniesienie zaktadow uciazliwych dla $rodowiska poza UE, do krajow o nizszych standardach emisyj-
nych
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2. ZALOZENIA METODYCZNE

Odnawialne zasoby energii potraktowano jako mozliwa do pozyskania w sposob trwaty na
obszarze wojewddztwa Srednioroczng ilo$¢ energii promieniowania slonecznego, energii
mechanicznej: wiatru 1 ciekOw wodnych oraz cieplnej energii geotermalnej i chemicznej.
Odnawialne zasoby energii moga by¢ oceniane tylko poprzez pryzmat zaopatrzenia okre-
slonego obszaru w energi¢. W konsekwencji pojecie odnawialnego zasobu energii jest po-
jeciem czysto ekonomicznym, zwiazanym z petniona przez nie funkcja. Wielko$¢ odna-
wialnych zasobow energii moze wzrasta¢ wraz ze zmiana modelu potrzeb energetycznych
oraz z rosnaca wiedza na temat ich konwersji w uzyteczne no$niki energii i mozliwos$ci
technologicznych.

W celu zachowania spdjnosci podejscia do szacowania wszystkich rodzajow odna-
wialnych zasobow energii zastosowano, jednakowa w odniesieniu do wszystkich ich
rodzajow, metode ,. kaskadowego” przechodzenia od potencjalu teoretycznego zaso-
bow, poprzez potencjal techniczny, ekonomiczny, a na rynkowym konczac. Powyzsza
metodg 1 jej gldéwne zatozenia przyjgto wykorzystujac ekspertyzg ,,Mozliwosci wykorzy-
stania odnawialnych zrodet energii w Polsce do roku 20207, ktéra wykonano na zamdwie-
nie Ministerstwa Gospodarki przez Instytut Energetyki Odnawialnej przy wspotpracy
z Instytutem na Rzecz Ekorozwoju.

Potencjal teoretyczny (maksymalna ilo$¢ energii odnawialnej mozliwa do pozyskania z
obszaru wojewodztwa) ma mate znaczenie praktyczne. Do ilosciowego i poréwnawczego
oszacowania wielkosci dostgpnych odnawialnych zasobow energii wykorzystano przede
wszystkim wielko$¢ potencjalu technicznego energii. Okresla on ilo$¢ energii, jaka
w ciagu roku mozna pozyskac z zasobow dostgpnych w wojewodztwie za pomoca najlep-
szych technologii przetwarzania energii ze zrodet odnawialnych w jej koncowe nosniki, ale
z uwzglednieniem ograniczen przestrzennych i srodowiskowych. Pomimo, ze w praktyce
ze wzgledu na szereg ograniczen (ekonomicznych, rynkowych), nie jest mozliwe peine
wykorzystanie potencjatu technicznego, to jednak wielko$¢ ta jest uzyteczna w oszacowa-
niach, jako wzglednie stabilna w dluzszym okresie oraz zwiazana z aktualnym poziomem
rozwoju technologii poszczegdlnych zrodet. W sposob szczegdlny beda traktowane $rodo-
wiskowe 1 przestrzenne ograniczenia potencjatu technicznego wykorzystania poszczegol-
nych rodzajow odnawialnych zrodet energii, co bgdzie miato duze znaczenie m.in. przy
ocenie potencjatu energetyki wiatrowej. Potencjal ekonomiczny okreslono jako czgs¢
potencjalu technicznego, jaka moze by¢ wykorzystana przy uwzglgdnieniu kryteriow go-
spodarczych. Potencjal rynkowy jest to optymalnie wykorzystany potencjal ekonomiczny,
ktoéry opiera si¢ na mozliwym tempie rozwoju rynku, przy zalozeniu prawidtowego dziata-
nia wszystkich mechanizmoéw wsparcia, szybkiego usuwania barier infrastrukturalnych,
przy zachowaniu zasad zrOwnowazonego rozwoju.

Zastosowano nastgpujace metody prac:

— metodg studialng — kameralng oraz terenowa (na etapie wstgpnego rozpoznania za-
gadnienia oraz gromadzenia niezbednych informacji zapoznano si¢ z dostgpnymi pu-
blikacjami, zrédtami danych, nawigzano kontakty instytucjonalne, dokonano wizyta-
cji eksperymentalnych plantacji roslin energetycznych, przeprowadzono wywiad ze
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specjalistami z zakresu hodowli roslin energetycznych, doradztwa oraz ekonomiki
produkcji biomasy),

— metody zasadnicze — redukcyjna (dokonano szerokiej weryfikacji dost¢gpnych mate-
riatobw i danych) oraz dedukcyjna (,,przelozenie” oraz dostosowanie informacji
o charakterze og6lnym do uwarunkowan i potrzeb rozwoju wojewddztwa),

— metody techniczne (analizy statystyczne, analizy kartograficzne),

— badania ankietowe skierowane do starostw powiatowych oraz agend rzadowych zaj-
mujacych si¢ problematyka rolnictwa.

Energetyka wodna

Okreslenie zasobow hydroenergetycznych nalezy rozpatrywaé¢ w dwu plaszczyznach.
Pierwsza to zasoby teoretyczne a wigc takie, jakie wynikaja z podstawowych uwarunko-
wan naturalnych okreslonych wielkoscia przeplywu w ciekach oraz ich spadkiem. Druga
plaszczyzna zwiazana jest z okresleniem zasoboéw mozliwych do technicznego wykorzy-
stania. Biorac pod uwage praktyczny charakter opracowania przedmiotem analizy byly
zasoby mozliwe do technicznego wykorzystania.

Punktem wyjscia prowadzonych prac byta przestrzenna identyfikacja istniejacych i funk-
cjonujacych obiektow hydroenergetycznych. Uznano bowiem, Ze ich lokalizacja moze by¢
waznym indykatorem zasobow energetycznych danego cieku. W zwiazku z tym cieki te
byly w pierwszej kolejnosci przedmiotem analizy, majacej na celu identyfikacje¢ prze-
strzennga miejsc 1 obszarow gdzie moga by¢ zlokalizowane kolejne obiekty hydroenerge-
tyczne. Przyjeto dwa podstawowe kryteria lokalizacyjne. Pierwsze kryterium, przyrodni-
cze, okresla podstawowe cechy fizyczne terenu (spadki i warunki hydrologiczne cieku)
oraz uwarunkowania wynikajace z obowiazujacych przepisow prawa odnoszacych si¢ do
srodowiska. Drugie kryterium odnosi si¢ do czynnika ekonomicznego i wiaze si¢ z przyj¢-
ciem wskaznika, okreslajacego optacalny koszt jednego kilowata zainstalowanej mocy.

W trakcie prowadzonych prac zalozono, ze wykorzystanie wszystkich dostgpnych infor-
macji z zakresu hydrologii (roczniki hydrologiczne, opracowania naukowe, prace badaw-
cze itp.). Przeanalizowano réwniez dost¢gpne materialy informacyjne oraz opracowania
studialne i projektowe, wykonane w okresie ostatnich kilkudziesigciu lat, a odnoszace si¢
do energetycznego wykorzystania zasobow wodnych, badz regulacji stosunkéw wodnych
(zbiorniki retencyjne, podpigtrzenia ciekow itp.). Jako wazny materiat zrodtowy potrakto-
wano réwniez informacje uzyskane poprzez ankiety skierowane do samorzadow lokalnych.

Energetyka wiatrowa

Oszacowanie zasobow energii wiatru na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego do-
konano w oparciu o trzy podstawowe czynniki:

o Wielkos$¢ obszaru dostgpnego na terenie wojewodztwa dla lokalizacji sitowni wia-
trowych obliczona na podstawie (UR — obszary chronione - 10% (wspotczynnik bez-
pieczenstwa) — obszary o niskiej wietrznosci).

e Ograniczenia ekonomiczne i infrastrukturalne (trudne do okreslenia; wymagaja
szczegdtowych analiz dla konkretnych lokalizacji z jednej strony, z drugiej za$ pla-
nowanej polityki energetycznej PSE).

e Wskaznik mozliwosci zainstalowanej mocy energii na jednostk¢ powierzchni
(IMW/10 ha wg opinii Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej).
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Nastepnie dokonano analizy stanu istniejacego wykorzystania energii wiatru z uwzgled-
nieniem deklarowanych zamierzen inwestycyjnych w tym wzgledzie.

Energetyka solarna

Przy szacowaniu zasobow energetyki solarnej zostalty uwzglednione nastgpujacej czynniki
1 zatozenia:

e Mozliwosci lokalizacji aktywnych systeméw stonecznych (kolektoréow stonecznych
termicznych 1 ogniw fotowoltaicznych) na terenach zurbanizowanych, a w szczego6l-
no$ci punktowo na obiektach mieszkalnych (powierzchnia zabudowy) lub w ich bez-
posrednim sasiedztwie, generalnie w strukturze rozproszone;j.

e W obliczeniach potencjatu energetyki stonecznej nie uwzgledniono systemow pa-
sywnych (biernego pozyskania energii stonecznej do ogrzewania budynkow przez
elementy architektoniczne), zatozono bowiem, ze te metody sa elementem dziatan na
rzecz ograniczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania.

¢ Obliczenia realnego potencjatu energii stonecznej do podgrzewania cw (cieptej wody
uzytkowej) i co (centralnego ogrzewania) oparte zostaly na danych o roznych typach
zabudowy i mieszkan (dane GUS) uwzgledniajac przeliczenie w m* kolektora na 1
mieszkanca.

Energia geotermalna

e (Ocena zasoboéw odnosi si¢ do:

— Geoenergii jako zasobu energii pierwotnej, ktory pochodzi z okresu formowania
si¢ Ziemi, przy czym nastepnie zostalt wzbogacony energia pochodzaca z rozpadu
pierwiastkdéw promieniotwdrczych — uranu, toru czy potasu. Ten rodzaj energii
jest w zasadzie niewyczerpalny, poniewaz uzupetlia go stale strumien ciepla
przenoszonego z goracego wnetrza Ziemi (o temperaturze ok. 6000°C).

— FEnergii geotermicznej Ziemi, jako energii zakumulowanej w magmie, skatach
oraz ptynach (woda, para wodna, ropa naftowa, gaz ziemny itp.) wypetiajacych
pory i szczeliny skalne.

— Energia geotermalna stanowi czg$¢ energii geotermicznej zawartej] w wodach, pa-
rze wodnej oraz otaczajacych skatach. W szczegolnosci w warunkach geologicz-
nych Polski jest ona zakumulowana gléwnie w podziemnych zbiornikach geoter-
malnych. Zbiorniki geotermalne stanowia zatem zespoty skat porowatych 1 prze-
puszczalnych wypetione wodami (lub para wodna), zamknigte od dotu 1 z bokéw
skatami nieprzepuszczalnymi i uszczelniajacymi, przyjmujacych rézny ksztatt
geometryczny.

— Pomp ciepla, systemu stosowanego przy geotermii ptytkie;j.

Do zasobow geotermalnych zaliczane jest ciepto pochodzace z medidw o temperaturze
wynoszacej co najmniej 20°C. Na szczegdlna uwage zastuguje wykorzystanie zasobow
hydrogeotermalnych, jako najpowszechniej wystepujacych. Pozostale maja marginalne
znaczenie.
Ocena zasobow:
e Dokonanie klasyfikacji zasobow: dostepne, statyczne, statyczne-wydobywalne, dys-
pozycyjne, eksploatacyjne.
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e Ocena ekonomiczna zbiornikéw hydrogeotermalnych, szacowanie zasobéw dyspo-
zycyjnych.
e Analiza podstawowych parametrow hydrogeologicznych zbiornikéw (jakosciowa,
ilosciowa).
e Rozktad parametrow technicznych.
Opracowanie sktada si¢ z czgsci opisowej, graficznej oraz diagramow.

Energetyczne wykorzystanie biomasy

Przedmiotem analiz w zakresie zagadnienia ,.energetyczne wykorzystanie biomasy” byto
rozpoznanie mozliwosci technicznych, potencjalu dostgpnego na terenie wojewoddztwa
oraz obecnego stanu rozwoju w zakresie pozyskania i1 przetworzenia w celach energetycz-
nych biomasy, czyli substancji pochodzenia ro$linnego.

Zagadnienie powyzsze jest bardzo rozlegle, a w dostgpnej literaturze przedstawione sa
liczne teoretyczne mozliwos$ci wykorzystania energetycznego biomasy. Znaczna czg$¢
sposrod potencjalnych mozliwosci produkcji energii z biomasy nie zostata zreszta jak do-
tad szczegdlowo rozpoznana pod wzgledem koniecznych technologii produkeji i przetwo-
rzenia, a tym bardziej nie zostata w praktyce wdrozona. W zwiazku z powyzszym, w celu
zapewnienia mozliwie duzej uzytecznos$ci opracowania w warunkach wojewodztwa ku-
jawsko-pomorskiego, po dokonaniu wstepnego rozpoznania zar6wno zagadnien technolo-
gicznych, jak i uwarunkowan prezentowanych przez wojewodztwo, zakres prac zawgzono
do nastgpujacych grup zagadnien:

— biomasa pochodzaca z upraw roslin energetycznych,

— biomasa pochodzaca ze stomy (ew. innych produktow towarzyszacych typowej pro-
dukcji rolniczej),

— biomasa powstata jako produkty uboczne w gospodarce lesnej i przetworstwie drew-
na, jak rowniez zwiazana z pracami porzadkowymi w drzewostanach i terenach zie-
lonych,

— inne mozliwe do zastosowania na terenie wojewodztwa mozliwosci pozyskania bio-
masy i technologie ich przetworzenia.

Szczegdtowymi celami analiz sa:

— przedstawienie podstaw teoretycznych (uporzadkowanie wiedzy) w zakresie techno-
logii pozyskania i przetworstwa biomasy,

— analiza przyrodniczych i ekonomicznych uwarunkowan pozyskania biomasy na tere-
nie wojewodztwa wraz z waloryzacja wojewodztwa w tym zakresie,

— analiza stanu wykorzystania biomasy do produkcji energii (rozpoznanie istniejacych
instalacji produkujacych energi¢ cieplna i elektryczna),

— rozpoznanie instytucjonalnych form wsparcia dla tej dziedziny energetyki,

— opracowanie wytycznych i wnioskéw dla potrzeb polityki rozwoju regionalnego.

Biogaz

Oszacowanie zasobow nastapito poprzez wieloaspektowe rozpoznanie i oceng uwarunko-
wan wojewodztwa zwiazanych z produkcja 1 wykorzystaniem biogazu na podstawie aktu-
alnych, dostepnych opracowan, materialow 1 przeprowadzonej ankiety oraz oceng poten-
cjalnych mozliwosci pozyskania OZE (sktadowiska odpadow, oczyszczalnie Sciekow, od-
pady przemystowe, surowce rolnicze — obornik, gnojowica, rosliny energetyczne).

16



Odnawialne zrddta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

Dokonano rowniez szczegdtowej i wnikliwej analizy optacalnosci pozyskiwania przedmio-
towych zrodet energii z ewentualnym wskazaniem na najbardziej optacalne ekonomicznie
a zarazem mozliwe do pozyskania na terenie naszego wojewoddztwa. Rozpatrzono mozli-
wosci finansowania inwestycji na rynku biogazu.
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3. POWIAZANIA Z DOKUMENTAMI PROGRAMOWYMI
I STRATEGICZNYMI POZIOMU WSPOLNOTOWEGO
KRAJOWEGO I REGIONALNEGO

Dyrektywa parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrédel odnawialnych zostala opubliko-
wana w Dzienniku Urzedowym UE dnia S czerwca 2009 r. Zgodnie Dyrektywa panstwa
cztonkowskie musza zapewni¢ udziat energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii
w UE na poziomie 20% do roku 2020, czg$¢ A zatacznika I przyznaje Polsce do osiagnig-
cia cel 15 % udziatu energii ze zrodet odnawialnych.

Dyrektywa 2001/80/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ograniczania
emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych obiektow energetycznego
spalania z dnia 23.10.2001 roku (dyrektywa wprowadza wymagania emisyjne dla Zrodet
istniejacych, jak i dla nowych, ktérych moc cieplna spalania jest rowna lub wigksza niz
50 MW. Dyrektywa wprowadza rowniez obowiazek ciagltych pomiaréw stgzen dwutlenku
siarki, tlenkow azotu i pytkow dla wigkszej niz do tej pory grupy).

Dyrektywa 2003/30/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie wspierania
uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych z dnia 8.05.2003 roku
(dyrektywa ma na celu promowanie uzycia biopaliw lub innych odnawialnych paliw za-

miast oleju napedowego lub benzyny, stosowanych w transporcie w kazdym z panstw
cztonkowskich).

Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej przyjegta przez Radg¢ Ministrow w lipcu
2000 r. oraz przez Sejm Rzeczypospolitej Polskiej 23 sierpnia 2001 r. — dokument jest re-
alizacja obowiazku wynikajacego z Rezolucji Sejmu RP z dnia 8 lipca 1999 r. Celem stra-
tegicznym okre§lonym w strategii jest zwigkszenie udziatu energii ze Zrodel odnawialnych
w bilansie paliwowo-energetycznym kraju do 7,5% w 2010 roku oraz do 14% w 2020 roku
w strukturze zuzycia no$nikow pierwotnych. Oprocz podkreslenia po raz kolejny znacze-
nia odnawialnych zrodet energii, dokument wskazuje prawne, finansowe, informacyjne,
edukacyjne 1 inne bariery utrudniajace rozwoj

Polityka energetyczna Polski do 2025 roku z dnia 22 grudnia 2004 r. (M.P. z 2005 r.
Nr 42, poz. 562) — dokument przyjety przez Rade Ministrow w dniu 4.01.2005 r., zgodny
z zasadami okreslonymi w Zafozeniach do Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007—
2013. Dokument ten zastapil Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku (obo-
wiazujacy do 31 grudnia 2005 r.). Celem strategicznym polityki energetycznej panstwa jest
wspieranie rozwoju odnawialnych Zrédet energii 1 uzyskanie 7,5% udzialu energii pocho-
dzacej z tych zrddel w bilansie energii pierwotnej do roku 2010. Za najistotniejsze zasady
polityki energetycznej przyjgto:

— zasade harmonijnego gospodarowania energia w warunkach spotecznej gospodarki

rynkowej;

— pelna integracje¢ polskiej energetyki z energetyka europejska i $wiatowa;

— wypelnianie zobowiazan traktatowych Polski;

— wspomaganie rozwoju odnawialnych zrédet energii.

19



Odnawialne zrodta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

W stosunku do poprzednich programoéw nowatorskim rozwigzaniem jest zawarta w doku-
mencie propozycja kompleksowego podejscia do zarzadzania bezpieczenstwem energe-
tycznym, tj. dziatan zwiazanych z planowaniem, organizacja, koordynacja i nadzorem bez-
pieczenstwa energetycznego.

II Polityka Ekologiczna Panstwa — przyj¢ta przez Radg Ministrow w dniu 13.06.2000 r.,
a przez Sejm RP w dniu 23.08.2001 r. — jako jeden z podstawowych celéw wyznacza kie-
runki dziatan prowadzacych do zmniejszenia energochlonnosci gospodarki oraz okresla
priorytety w zakresie wykorzystania odnawialnych Zrédel energii. Polityka ekologiczna
Panstwa na lata 2003-2006 z uwzglednieniem perspektywy na lata 2007-2010, przyj¢ta
przez Rad¢ Ministrow w dniu 17.12.2002 r., stanowi kontynuacj¢ prac Rzadu nad polityka
ekologiczna Panstwa. Dokument ten, nawiazujac do priorytetowych kierunkoéw dziatania
okreslonych w przyjetym VI Programie dziatan Unii Europejskiej w dziedzinie Srodowi-
ska, zaktada realizacjg polityki ekologicznej m.in. poprzez zmiany modelu produkcji i kon-
sumpcji, zmniejszanie materiatochtonnosci, wodochtonnosci i energochtonnos$ci gospodar-
ki oraz stosowanie najlepszych dostgpnych technik 1 dobrych praktyk gospodarowania.

Polityka klimatyczna Polski. Strategie redukcji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce
do roku 2020 — dokument przyjety przez Rade Ministrow w dniu 4.11.2003 r. Jest on re-
alizacja obowiazku, wynikajacego z podpisania przez Polsk¢ w 1992 r. Ramowej Konwen-
cji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, opracowania i wdrozenia panstwo-
wej strategii redukcji gazéw cieplarnianych. Dokument ten okresla glowne cele, wsrod
nich — w zakresie energetyki — zwigkszone wykorzystanie energii ze zrodel odnawialnych
oraz niezbedne dziatania bazowe i dodatkowe, bedace realizacja tych celow.

»otrategia Rozwoju Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-2020”.
O wykorzystaniu energii z odnawialnych zrodet moéwi dziatanie 2.2.3. Rozwdj
1 unowocze$nienie pozostatej infrastruktury technicznej i mieszkalnictwa, gdzie zapisano
m.in.:
,Potrzeby wynikajace z rozwoju gospodarczego oraz wzrostu liczby ludnosci
na niektorych obszarach z jednej strony, oraz eksploatacyjne zuzycie czynnej dzi$ infra-
struktury i1 postgp techniczny z nia zwiazany z drugiej powoduja, ze przedsigwzigcia
z zakresu infrastruktury technicznej beda musiaty by¢ podejmowane. W ich zakresie nale-
Zy postrzega¢ m.in.

— pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych (energii spadku wody i wod termal-

nych, energii wiatrowej, energii z biomasy, energii z ogniw stonecznych)”.

»Program ochrony srodowiska z planem gospodarki odpadami wojewodztwa kujaw-
sko — pomorskiego 2010”
Zgodnie z projektem Polityki ekologicznej panstwa na lata 2007-2010 z perspektywa
na lata 2011-2014 nalezy przyja¢, ze podstawowymi priorytetami ochrony $rodowiska
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim w wymienionym okresie bgda:

— dalsza poprawa jakos$ci srodowiska oraz likwidacja i minimalizacja bezposrednich

zagrozen dla zdrowia i zycia mieszkancéw wojewddztwa,

— zrownowazone wykorzystanie bogactw naturalnych, w tym wody oraz energii,

— racjonalne gospodarowanie odpadami,

— ochrona dziedzictwa przyrodniczego i racjonalne wykorzystanie zasoboéw przyrody,
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— prowadzenie edukacji ekologicznej w celu podniesienia §wiadomosci ekologicznej
mieszkancow wojewodztwa.

O energii odnawialnej w Programie ochrony $rodowiska z planem gospodarki odpadami
wojewodztwa kujawsko — pomorskiego 2010 stanowi cel $redniookresowy do 2014r.:
»Zwigkszenie produkcji energii pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii (OZE) zgodnie
z krajowa polityka energetyczna kraju”.

Kierunki dziatan do 2010 r. to:

— sporzadzenie analizy dotyczacej wyznaczenia terenow dla lokalizacji elektrowni wia-
trowych, w tym szczegdlnie parkow wiatrowych oraz innych instalacji OZE,

— intensyfikacja wykorzystania mechanizméw wsparcia rozwoju OZE z prowadzeniem
dziatan edukacyjnych oraz popularyzacyjnych,

— wykorzystanie biomasy 1 biogazu, energii wiatrowej, wodnej, geotermalnej, stonecz-
nej, innej,

— lokalizowanie elektrowni wiatrowych na terenach niekolidujacych z obszarami chro-
nionymi, obszarami o walorach kulturowych 1 przyrodniczych oraz szlakami wedro-
wek ptakdw,

— wspieranie i1 aktywizacja samorzadow gminnych w kierunku wykorzystania lokal-
nych zasobow dla zwigkszenia ilosci energii uzyskiwanej ze zrodet odnawialnych,

— wspieranie wykorzystania wod termalnych, jako ekologicznego zrddia ciepta,

— realizacja przedsigwzig¢ z zakresu matej retencji z zachowaniem droznos$ci korytarzy
ekologicznych.

Program ochrony $rodowiska z planem gospodarki odpadami wojewodztwa
kujawsko — pomorskiego 2010 zagadnienia dotyczace odnawialnych zrédetl energii na te-
renie wojewodztwa zawart dodatkowo w krotkiej ocenie aktualnego wykorzystania surow-
co6w odnawialnych.

Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa Kujawsko Pomorskiego na lata
2007-2013

W diagnozie sytuacji spoteczno-gospodarczej scharakteryzowano wykorzystanie energii
odnawialnej w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.

W analizie SWOT wskazano w mocnych stronach ,,dobre warunki fizjograficzne dla roz-
woju energii odnawialne;j”.

Realizacje celéow RPO powiazano z promocja technologii przyjaznych $rodowisku m.in.
z rozwojem energetyki opartej o zrodta odnawialne. Do odnawialnych zrdédet energii od-
niesiono réwniez zasade zrownowazonego rozwoju, jako horyzontalna zasade realizacji
wszystkich celow RPO.

Dzialania zwiazane z rozwojem odnawialnych zrédet energii realizowane sa przez O$ prio-
rytetowa 2 ,,Zachowanie i racjonalne uzytkowanie srodowiska”. O$ priorytetowa 2 zaklada
wsparcie dla: rozwoju infrastruktury wodno-$ciekowej dla ograniczenia zanieczyszczania
waod, gospodarki odpadami ukierunkowanej na zmniejszenie ilosci produkowanych odpa-
dow, odzyskiwanie surowcow i redukowanie ich szkodliwosci, ograniczenia emisji zanie-
czyszczen do atmosfery, produkcji energii ze zrodel odnawialnych. O$ zaktada réwniez
wsparcie MSP w zakresie dostosowania do wybranych dyrektyw unijnych w dziedzinie
ochrony $rodowiska.
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4. ZASOBY I WYKORZYSTANIE ENERGII ODNAWIALNEJ
W WOJEWODZTWIE KUJAWSKO-POMORSKIM

4.1. Ocena zasobow wodnych, istniejace elektrownie wodne, mozliwosci
wykorzystania rzek dla produkcji energii

4.1.1. Wstep

Energetyka wodna wykorzystuje energi¢ wod ptynacych lub stojacych (zbiorniki wodne).
Jest to energia odnawialna i uwazna jako ,,czysta”, poniewaz jej produkcja nie wiaze sig
z emisja do atmosfery szkodliwych substancji gazowych (CO,, SO,). Kazdy milion kilo-
watogodzin (kWh) energii wyprodukowanej w elektrowni wodnej zmniejsza zanieczysz-
czenie $rodowiska o okoto 15 Mg zwiazkow siarki, 5 Mg zwiazkéw azotu, 1500 Mg
zwiazkow wegla, 160 Mg zuzli 1 popiolow. Jak wige wida¢ wykorzystanie energii wodnej
sprzyja ochronie srodowiska, a zwlaszcza ochronie powietrza atmosferycznego. Ten ostat-
ni czynnik jest istotny z punktu widzenia problemu globalnego ocieplenia klimatu.
Istotna zaleta elektrowni wodnej jest mozliwos¢ jej szybkiego wyltaczenia lub wlaczenia do
sieci energetycznej. Ma to znaczenie zwlaszcza w okresie szczytowego zapotrzebowania
na energi¢. Inng wazna cecha elektrowni wodnych jest wysoka sprawnos$¢ energetyczna
wynoszaca (90 — 95%) oraz niskie koszty eksploatacyjne wynoszace okoto 0,5% tacznych
nakltadow inwestycyjnych rocznie.
Szczegblne znaczenie w energetyce wodnej maja inwestycje zwiazane z matymi elektrow-
niami wodnymi, realizowanymi na matych ciekach. Obiekty te posiadaja liczne zalety,
sposréd ktorych najwazniejsze to:
- nie zanieczyszczaja Srodowiska,
- wplywaja korzystnie na stosunki wodne matych zlewni, przyczyniajac si¢ do wy-
roOwnania odptywu powierzchniowego i podziemnego,
- poprawiaja jako$¢ wody, poprzez oczyszczanie mechaniczne na kratach wlotowych
turbin oraz natleniajac ja,
- moga by¢ realizowane na matych ciekach wodnych,
- czas realizacji inwestycji nie przekracza z reguty 2 lat,
- rozwiazania techniczne i technologiczne zwiazane z budowa sa powszechnie do-
stgpne,
- nie wymagaja licznej obstugi,
- rozproszenie w terenie skraca odleglo$¢ przesytu energii i obniza zwiazane z tym
koszty,
- charakteryzuja si¢ niska zawodno$cia i sa dtugotrwate w eksploatacji.
Mate elektrownie wodne sa elektrowniami przeptywowymi. Instaluje si¢ je przy stopniach
wodnych (jazach), gdzie wykorzystuja przepltyw rzeczny, przy niewielkim spadzie. Pracuja
one generalnie w systemie ciaglym (Mikulski, 1994). Z punktu widzenia systemu energe-
tycznego sa to tzw. elektrownie podstawowe, a wigc ich praca uwzgledniana jest w okresie
catodobowym.
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Klasyfikacja matej energetyki wodnej nie jest jednoznaczna. Najcze$ciej przyjmuje sig, ze
gorng granica jest 5 MW mocy zainstalowanej. Wyrdznia si¢ rowniez mikroenergetyke
wodna z obiektami o mocy zainstalowanej rzedu 50 — 70 kW oraz minienergetyke z obiek-
tami o mocy zainstalowanej rzgdu 70 — 100 kW (Flizikowski, Bielinski, 2000).

W naktadach inwestycyjnych zwiazanych z budowa elektrowni wodnych najwigkszy udziat
maja koszty budowli hydrotechnicznych (urzadzenia pigtrzace, zapory boczne itp.) Koszty
wyposazenia mechanicznego i elektromechanicznego sa drugorzedne i nie przekraczaja
z reguty 25 — 35 % calej inwestycji. Stad tez nie bez znaczenia jest lokalizacja takiego obiek-
tu. Znacznie korzystniejsze dla realizacji elektrowni wodnej sa odcinki cieku gdzie nie be-
dzie konieczna budowa obwatowan bocznych oraz prowadzenie prac odwadniajacych na
zawalu. Nizsze koszty uzyskamy réwniez wykorzystujac istniejace podpigtrzenia i jazy.
Optacalnos¢ inwestycji hydroenergetycznych wyrazana jest naktadami finansowymi na
1 kW mocy zainstalowanej. Wedtug raportu Europejskiego Stowarzyszenia Matych Elek-
trowni Wodnych (do 5 MW mocy instalowanej) jednostkowe koszty budowy elektrowni
wodnych w 15 krajach UE w latach 2001 — 2003 ksztattowaty si¢ na poziomie od
1000euro/kW (Dania, Grecja, Wlochy) do okoto 5000 euro/kW (Niemcy, Anglia). W wa-
runkach polskich koszty inwestycyjne zwiazane z budowa matej elektrowni wodnej ksztal-
towaty si¢ w przedziale 1200 — 2300 euro/kW. Uwzgledniajac inflacje rzedu 5% w skali
roku mozna przyjac, ze w roku 2009 koszty te beda ksztattowaé si¢ na poziomie 1600 —
3000 euro/kW, w zaleznosci od tego czy mamy do czynienia z inwestycja realizowana od
podstaw, czy tez wykorzystujemy istniejace urzadzenia i budowle pigtrzace.

Bardzo waznym elementem wplywajacym na ekonomiczng optacalno$¢ inwestycji jest
cena zakupu wyprodukowanej energii elektrycznej. Dochody uzyskiwane ze sprzedazy
energii elektrycznej powinny gwarantowac¢ zwrot poniesionych kosztow inwestycyjnych
w ciagu 5 — 6 lat.

4.1.2. Uwarunkowania hydrologiczne

Pod wzgledem hydrograficznym wojewddztwo kujawsko pomorskie polozone jest na ob-
szarze dwoch dorzeczy, Wisty i Odry. Dorzecze Wisty obejmuje okoto 70% obszaru wo-
jewoddztwa a dorzecze Odry odpowiednio 30%. Do najwazniejszych prawobrzeznych do-
ptywow Wisty naleza Skrwa, Mien, Drweca, Struga Torunska, Osa. Do lewobrzeznych
odpowiednio Zgtowiaczka, Tazyna, Brda i Wda.
Najwazniejszymi rzekami dorzecza Odry sa Note¢ oraz Welna.
Osia hydrograficzna wojewodztwa jest rzeka Wista, ktora przeptywa przez jego centralne
obszary tworzac wraz z doling unikalny kompleks przyrodniczy.
Pod wzgledem dlugos$ci najdtuzsza rzeka na obszarze wojewoddztwa jest Wista (205,3 km)
nastgpnie Note¢ (127 km), Drweca (116,8 km), Brda (111,0 km), Zglowiaczka (79 km)
oraz Wda ( 62,0 km). Stany wod oraz przeptywy rzek sa charakterystyczne dla rezimu
gruntowo-$§niezno-deszczowego. Wyraznie zaznaczaja si¢ wezbrania wiosenne, zwigzane z
topnieniem $niegu. Natomiast wezbrania letnie i jesienne sa nieregularne i wynikaja z roz-
ktadu czasowego i wielkosci opadéw deszczu w tym okresie. Wielkos$¢ przeptywow jed-
nostkowych w odcinkach ujsciowych gtownych ciekow przedstawia sig nastgpujaco:

- Wisla na granicy z woj. mazowieckim - 921 m’/s

- Wisla na granicy z woj. pomorskim - 1012 m’/s
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Jak wynika z powyzszego zestawienia zdecydowanie najbardziej zasobnym ciekiem jest
Wista, ktora na odcinku wojewodztwa kujawsko pomorskiego prowadzi od 921 do
1012 m® wody na sekunde. Oznacza to, ze Wista na tym odcinku zasilana jest przez do-
pltywy i zwicksza swoj przeplyw o okoto 91 m® wody na sekunde. Z czego w przyblizeniu,
uwzgledniajac polozenie i zasieg zlewni doptywéw, 47 m® wody na sekunde pochodzi

Odnawialne zrédta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego

Drweca -
Zglowiaczka -
Brda -
Wda -
Tazyna -
Mien -
Osa -
Noteé -

24 m’/s
4,5 m’/s
33 m’s
20 m’/s
1,5 m’/s
2,0 m’/s
6,5 m’/s
13 m’/s

z obszaru wojewddztwa kujawsko pomorskiego.

'

Bl oo Bl B0 -« 23 | ] 0-2 [Vs/km kw.]

Rys. 1 Rozklad odplywu jednostkowego z obszaru Polski IMiGW 1996 r.)
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Charakterystycznym zjawiskiem wystgpujacym w potudniowo zachodniej czesci woje-
wodztwa jest bardzo niski odptyw jednostkowy. Wskaznik odptywu na wielu terenach wy-
nosi w granicach 0- 2 1/s/km®. Jest to jeden z najbardziej ubogich w wode rejonéw naszego
kraju (rys. 1). Zjawisko to spowodowane jest niskimi opadami (roczne sumy opadow
ksztattuja si¢ na poziomie 450 — 550 mm) oraz struktura uzytkowania terenu (brak laséw,
intensywna produkcja roslinna). Dodatkowym czynnikiem wplywajacym negatywnie na
zasoby wodne jest duza wietrzno$¢ terenu wzmagajaca intensywno$¢ procesu ewapotran-
spiracji. Potwierdzeniem niskich zasobéw wodnych tego fragmentu wojewodztwa jest,
migdzy innymi, wielko$¢ przeptywu Noteci, ktéra na odcinku granicznym wojewodztwa
wynosi 13 m?/s.

4.1.3. Zasoby hydroenergetyczne

Wielkos¢ energii wod plynacych lub zgromadzonych w zbiornikach zalezy od wielkosci
przeptywu w rzece oraz réznicy wysokosci poziomow rzeki na okreslonym odcinku (spa-
dek).
Teoretyczne zasoby energetyczne cieku, wyrazone moca zainstalowanych urzadzen prado-
tworczych, mozna obliczy¢ przy zastosowaniu nastgpujacego wzoru:
P=9,81QH (kW)

Gdzie: P - moc urzadzen pradotworczych (w kW)

Q — przeplyw wody w m’/s

H - spad uzyteczny w m
Stosujac powyzszy wzor oraz opierajac si¢ na przedstawionych wezesniej danych hydrolo-
gicznych ($redniorocznych przeptywow) a takze uwzgledniajac wielkosci spadkéw cie-
kéw, dokonano szacunkowych obliczen zasobow energetycznych na najwigkszych ciekach
w wojewddztwie. Wielkos¢ tych zasobow przedstawia sig nastgpujaco:

1. Dorzecze Wisty

- Wisla 331,60 MW 2 904,82 GWh

- Zglowiaczka 0,60 MW 5,26 GWh

- Mien 0,55 MW 4,82 GWh

- Tazyna 0,15 MW 1,31 GWh

- Drweca 9,50 MW 83,22 GWh

- Brda 15,60 MW 136,66 GWh

- Wda 5,90 MW 51,68 GWh

- Osa 1,40 MW 12,26 GWh
2. Dorzecze Odry

- Note¢ 2,60 MW 22,77 GWh
Razem 367,90 MW 3222,80 GWh

Jak wynika z powyzszego zestawienia zdecydowanie najwigksze zasoby energetyczne po-
siada rzeka Wista. Stanowia one ponad 90 % zasobow catego wojewddztwa. Z innych
ciekdw na uwage zastuguje rzeka Brda, Drweca oraz Osa. Pozostale cieki maja znaczenie
duzo mniejsze lub marginalne.

Przedstawione dane obejmuja tzw. zasoby teoretyczne, a wigc te, jakie zawiera w sobie
energia kinetyczna plynacych rzek. Energia ta nie wszgdzie jest mozliwa do wykorzystania

25



Odnawialne zrodta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

w pelni 1 przeksztatcenia na energig elektryczna. Wynika to przede wszystkim z uwarun-
kowan $rodowiska przyrodniczego. Szczegdlne znaczenie maja tutaj takie elementy $ro-
dowiska jak budowa geologiczna doliny rzecznej, jej morfologia i uksztattowanie, wiel-
kos$¢ przeptywu wody a takze zasoby s$rodowiska biotycznego. Czynniki te decyduja
o mozliwo$ci budowy zbiornika retencyjnego, wysokos$ci pigtrzenia oraz charakterze pracy
elektrowni. Istotne sa roéwniez uwarunkowania zwigzane z uzytkowaniem terenu. Dotyczy
to zwlaszcza terenow zurbanizowanych i zabudowanych oraz intensywnego rolnictwa,
ktére stanowia powazne ograniczenie przestrzenne dla realizacji inwestycji hydroenerge-
tycznych. Bardzo istotnym czynnikiem jest rOwniez potrzeba zabezpieczenia przeptywoéw
nienaruszalnych (tzw. przeptywu biologicznego).

Wspomniane ograniczenia wyznaczaja techniczne zasoby energetyczne a wigc takie, ktore
moga by¢ rzeczywiscie wykorzystane do produkcji energii elektrycznej z uwagi na uwa-
runkowania przyrodnicze oraz rozwigzania techniczne urzadzen energetycznych. W litera-
turze przedmiotu przyjmuje si¢, ze zasoby techniczne stanowia $rednio okoto 50 - 60 %
zasobOw teoretycznych. Tak wigc w przypadku wojewodztwa kujawsko pomorskiego za-
soby techniczne, bez Wisty, mozna szacowac¢ na okoto 22 MW mocy instalowanej oraz
wielko$¢ produkcji energii elektrycznej rzedu 192,72 GWh.

4.1.4. WyKkorzystanie zasobow hydroenergetycznych

Na obszarze wojewoddztwa kujawsko pomorskiego funkcjonuje szes¢ duzych, zawodowych
elektrowni oraz 44 male elektrownie wodne. Moc zainstalowana w elektrowniach duzych
wynosi 207,1 MW, w tym: Wioctawek 162 MW, Koronowo 26 MW, Zur 8 MW, Smukata
4,2 MW, Tryszczyn 3,4 MW, Grodek 3,5 MW. Urzadzenia energetyczne zainstalowane w
wymienionych elektrowniach dostosowane sa do pracy szczytowej, co pozwala na produkcje
energii elektrycznej w okresach najwigkszego na nig zapotrzebowania. Podnosi to zaréwno
walory ekonomiczne tych obiektow jak i efektywnos§¢ wykorzystania energii wodne;.

Laczna moc zainstalowana w matych elektrowniach wynosi okoto 2,47 MW. Srednia
roczna produkcja energii elektrycznej w duzych elektrowniach wynosi okoto 752 GWh.
W przypadku elektrowni matych odpowiednio 21,6 GWh. Lacznie wigc produkcja energii
elektrycznej na ciekach wojewodztwa kujawsko pomorskiego wynosi 773,6 GWh, co sta-
nowi okoto 24 % zasobow hydroenergetycznych wojewodztwa. Jest to stosunkowo wysoki
wskaznik. Nalezy jednak zauwazy¢, ze gtownie przyczynia si¢ do tego obiekt we Wio-
ctawku, ktory dostarcza okoto 90% energii wyprodukowanej w elektrowniach wodnych
wojewodztwa.

Udziat matych elektrowni wodnych w produkcji energii elektrycznej wynosi niecate 2,8 %
przy jednoczesnym wykorzystaniu istniejacych zasobow na poziomie 6,8 %.

Wykaz istniejacych matych elektrowni wodnych przedstawia tabela 1, natomiast prze-
strzenne rozmieszczenie tych obiektow pokazuje rys. 3.
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Tabela 1 Wykaz malych elektrowni wodnych na obszarze wojewoédztwa kujawsko pomorskiego

Lp. Rzeka Miejscowos¢ Gmina Moc [KW]
1 Kotomierzyca Bozenkowo Osielsko 22
2 Orla Wyza Mrocza 30
3 Orla Radzicz Sadki 70
4 Pissa Polko Goérzno 25
5 Pissa Bachor Goérzno 23
6 Pissa Gotkowko Bartnicza 23
7 Skarlanka Grzmigca Zbiczno 30
8 Lutryna Swiecie n Osa Swiecie n Osa 55
9 Wawrzonka Lisak Golub Dobrzyn 39
10 Struga Rychno Wielkie Rychnowo Golub Dobrzyn 17
11 Lubianka Dulnik Ciechocin 30
12 Osa Ktodka Rogozno 132
13 Osa Stupski Mtyn Gruta 70
14 Osa Megdrzyce Swiecie n Osa 45
15 Rypienica Kamionka Rypin 5,8
16 Mien Wakole Lipno 22
17 | Mien Zuchowo Skepe 155
18 Mien Zieleniewszczyzna Czernikowo brak danych
19 Matawa Swiete Swiecie 30
20 Matawa Pita Mtyn Jezewo 25
21 Matawa Rozgarty Jezewo 20
22 Matawa Bukowski Mtyn Warlubie 32
23 Sobina Jaszcz Osie 10
24 Wyrwa Wyrwa Miyn Swiecie 15
25 Wyrwa Dolny Mtyn Swiecie 18,5
26 Szumiaca Szumiaca Lubiewo 15
27 Struga Ciechocinska Raciacki Mtyn Tuchola 47,8
28 | Prusina Sliwiczki Sliwice 25
29 Prusina Loboda Sliwice 25
30 Ryszka Zgorzaly Most Osie brak danych
31 Ryszka Ryszka Osie 18
32 Klicz Tuchola Tuchola 20
33 Kamionka Kamienica Gostycyn 40
34 Kamionka Karczewo Gostycyn 40
35 Wielki Kanal Brdy Zielonka Tuchola 408
36 Zgtowiaczka Stary Brzes¢ Kol. Wioctawek 75
37 Chodeczka Ossowo Lubraniec 15
38 Note¢ Dolna Jaz Pin. Nakto Zach. Nakto 340
39 Note¢ Dolna Jaz Pt. Gromadno Kcynia 112
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40 Note¢ Gorna Wezet wodny Labiszyn Labiszyn 160
41 Kanat GSN Jaz Antoniewo Labiszyn 72
42 Kanat GSN Jaz Frydrychowo Labiszyn 40
43 Kanat GSN Jaz Lochowo Biale Blota 25
44 Kanat GSN Jaz Lisiogon Biate Blota 20

Zrédio: wg danych RZGW Gdansk, RZGW Warszawa, RZGW Poznan, Kujawsko Pomorski Zarzqd Melioracji i Urzqdzen
Wodnych w Wioctawku

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1 wymienione obiekty hydroenergetyczne sa

w zdecydowanej wigkszo$ci niewielkie o mocy instalowanej rz¢du kilkudziesigciu kilowa-

tow. Jedynie cztery elektrownie posiadaja moc wigksza anizeli 100 kW, w tym elektrownia

Zielonka moc 408 kW.
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Odnawialne zrddta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

4.2. Ocena zasobow energii wiatrowej, istniejgce elektrownie wiatrowe

4.2.1. Zasoby energii wiatrowej w wojewodztwie kujawsko-pomorskim

Podstawowymi elementami, od ktorych zalezy wielko$¢ zasobow energii wiatrowej sa:
- zaséb energetyczny wiatru
- przestrzenne mozliwosci lokalizacji elektrowni wiatrowych

Zasob energetyczny wiatru

Gléwnymi parametrami umozliwiajacymi oszacowanie wielkosci zasobow energetycznych
wiatru sa: predkos$¢ wiatru 1 czgstotliwos¢ powtarzania si¢ poszczegdlnych predkosci. Dla
obszaru wojewodztwa kujawsko-pomorskiego nie opracowano dotychczas mapy zasobow
wiatru, dlatego tez oszacowanie zasobow energetycznych wiatru mozna opisa¢ jedynie na
podstawie ogolnej mapy opracowanej dla catego terytorium kraju przez prof. H. Lorenc
(Rys. 5). Z mapy tej, obejmujacej 5 stref zasobéw energii wiatru wynika, iz wojewodztwo
kujawsko-pomorskie znajduje si¢ w znacznej czesci w III strefie, tj. warunkéw korzyst-
nych charakteryzujacych si¢ $rednioroczna predkoscia wiatru 3-4 m/s. Natomiast potu-
dniowa czg$¢ wojewodztwa znajduje si¢ w II strefie, tj. warunkéw bardzo korzystnych
charakteryzujacych si¢ srednioroczna predkoscia wiatru 4-6 m/s Przyjmuje si¢ ogdlnie, ze
strefy I-III charakteryzuja si¢ korzystnymi warunkami dla rozwoju energetyki wiatrowe;.
Nalezy zatem stwierdzi¢, iz wojewodztwo kujawsko-pomorskie posiada korzystne warunki
dla rozwoju energetyki wiatrowej pod wzglgedem zasobdw energii wiatru.

Z tych samych zrédet (badania H. Lorenc) wiadomo, iz $rednia suma energii wiatru na
powierzchnig 1 m* w Polsce wynosi 1000-1500 kWh/rok. Analiza mapy (Rys. 6) przed-
stawiajacej energie wiatru na 1 m” powierzchni wykazuje, iz woj. kujawsko-pomorskie
znajduje si¢ w trzech strefach (sposrod 9) energetycznych wiatru. Najwigksza czg¢$¢ woj.
znajduje si¢ w strefie charakteryzujacej si¢ energia wiatru w granicach 1000-
1250 kWh/m*/rok. Najbardziej korzystnymi warunkami energetycznymi wiatru charakte-
ryzuja si¢ poludniowe 1 wschodnie fragmenty wojewodztwa znajdujace si¢ w strefie ener-
gii rzedu 1500 - 2000 kWh/m?*/rok.

Energia wiatru zalezy rowniez od warunkow terenowych, tj. uksztalttowania terenu i jego
pokrycia. Czynniki te decyduja o tzw. klasie szorstkosci terenu. W woj. kujawsko-
pomorskim wystgpuja tereny o klasie szorstkosci 0,5-3,5.

Reasumujac, pod wzgledem zasobow energii wiatru najbardziej korzystnymi terenami dla
rozwoju energii wiatrowej sa obszary powiatow: mogilenskiego, czesciowo nakielskiego,
zninskiego, brodnickiego, rypinskiego, lipnowskiego, wloctawskiego i czg¢§ciowo radzie-
jowskiego.
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Rys. 5 Strefy energetyczne wiatru w Polsce wg H. Lorenc
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Rys. 6 Strefy energii wiatru w Polsce wg H. Lorenc

4.2.2. Przestrzenne mozliwosci lokalizacji elektrowni wiatrowych

Przestrzenne mozliwosci lokalizacji elektrowni wiatrowych wynikaja w gtownej mierze
z uwarunkowan przyrodniczych 1 obecnego stanu uzytkowania przestrzeni. Uwarunkowa-
nia przyrodniczo-przestrzenne oznaczaja powierzchni¢ dostgpna dla lokalizacji elektrowni
wiatrowej. ,,Powierzchni¢ dostepna” wyznaczono na podstawie eliminacji tere-
noéw/obszarow, ktore ze wzgledu na ograniczenia Srodowiskowe, infrastrukturalne, prze-
strzenne nie moga by¢ wykorzystane jako miejsce lokalizacji elektrowni. Elektrownie wia-
trowe mozna lokalizowa¢ na terenach ,,otwartych”, tj. gtéwnie uzytkow rolnych (UR)
z wyjatkiem UR bedacych gruntami rolnymi zabudowanymi, gruntami pod stawami 1 ro-
wami. Elektrowni wiatrowych nie mozna lokalizowa¢ na terenach/obszarach objetych
ochrong przyrody oraz na zabytkowych obiektach rejestrowych eksponowanych w terenie
(np. grodziska). Szacuje si¢ (projekt SIWERM: Succesful Implementation of Wind Energy
in Municipalities, 2003-2004 r.), iz ok. 42 % UR nalezy wykluczy¢ z mozliwosci lokaliza-
cji elektrowni wiatrowych ze wzgledu na ich ochrong prawna (obszary/tereny chronione
wraz z otuling). Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej zaleca przy obliczaniu po-
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tencjatu energii wiatrowej przyjac jeszcze wspotczynnik bezpieczenstwa wynoszacy 10%
zakladajacy utrudnienia lokalizacji elektrowni wiatrowych z innych przyczyn.
Wojewodztwo kujawsko-pomorskie charakteryzuje si¢ nastgpujacymi danymi o uzytko-
waniu gruntdéw (Rocznik Statystyczny woj. kujawsko-pomorskiego, GUS Bydgoszcz
2007):

e Catkowity obszar: 1 797 169 ha.

e Powierzchnia UR: 1 183 003 ha (66 % pow. woj.).

e Powierzchnia UR bgdaca gruntami rolnymi zabudowanymi, gruntami pod stawami

1 rowami: 34 554 ha.
e Obszary objete prawna ochrona przyrody ( 32,1 % pow. woj. skorygowany przez
wyzej wspomniane zalozenie 42 % terendw/obszaréw chronionych): 496 861 ha.

e Wspodtczynnik bezpieczenstwa 10 %: 114 845 ha.
Przyjmujac powyzsze dane, ,powierzchnia dostgpna” dla rozwoju energii wiatrowej
w woj. kujawsko-pomorskim wynosi 536 742 ha.

4.2.3. Potencjal zasobow energii wiatrowej

Potencjat teoretyczny — energii wiatru dla wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego przy przy-

jeciu wskaznika jednostkowego zapotrzebowania na powierzchni¢ = 10 ha / 1MW mocy
zainstalowanej i przy obecnie stosowanych technologiach wynosi 139,3 TWh. Jest to po-
tencjat energii niemozliwy do zastosowania, poniewaz oznacza on, iz pod elektrownie wia-
trowe mozna przeznaczy¢ cata powierzchnig¢ wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.

Potencjat techniczny — uwzglednia liczne ograniczenia wynikajace z uwarunkowan m. in.

przyrodniczych, zagospodarowania przestrzennego itp.

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie posiada 536 742 ha ,,powierzchni dostgpnej”, ale 95%
tej powierzchni 'znajduje si¢ w obszarach o korzystnych warunkach wiatru. Oznacza
to powierzchni¢ dostepna rzedu 479 321,6 ha. Biorac pod uwage w/w powierzchnig
dostgpna 1 wskaznik zapotrzebowania powierzchni dla elektrowni wiatrowej wielko$ci
10 ha/l MW mocy zainstalowanej, potencjal techniczny produkcji energii elektryczne;j
z wiatru dla woj. kujawsko-pomorskiego wynosi 47 932, 2 MW mocy zainstalowanej
1104 683 488 MWh/rok wyprodukowanej energii (104,7 TWh).

Potencjal ekonomiczny- obliczony wyzej potencjal teoretyczny nalezy zredukowaé

do obszaréw o najkorzystniejszych warunkach wiatrowych, bowiem te tereny bgda brane
pod uwage w pierwszej kolejnosci. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim okoto
30 % powierzchni charakteryzuje si¢ najlepszymi warunkami wiatrowymi (1250
-2000 kWh/m?/rok) tak wigc potencjat ekonomiczny produkcji energii elektrycznej z wia-
tru wynosi 31 405 046 kWh/m*/rok = 31,4 TWh.

Potencjal rynkowy — ogdlnie szacuje si¢ przy zalozeniu, iz rozwdj energetyki wiatrowej

w woj. kujawsko-pomorskim bgdzie bazowal na najlepszych dostgpnych technologiach,
oraz ze wykorzystanie zostanie ok. 30 % potencjatu ekonomicznego®, co oznacza produk-
cje roczng rzedu 9 421 513, 8 MWh/rok = 9,4 TWh.

7 Ze wzgledu na roznice skal dostepnych materiatéw mapowych dotyczacych stref energii wiatru oszacowa-
no, iz tereny wojewddztwa wysunigte najbardziej na pn.-zach. moga by¢ objete IV strefa energetyczna wia-
tru

¥ Przyjeto wg metodologii okre§lonej w ekspertyzie pt. ,,Mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrodet
energii w Polsce do roku 2020”
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Uzyskana wartos¢ jest znaczna, poniewaz wyprodukowanie 9,4 TWh energii w ciagu roku
przez elektrownie wiatrowe pokrytoby catkowite zapotrzebowanie wojewddztwa kujaw-
sko-pomorskiego na energie elektryczna, ktoére w 2008 roku wynosito 8,2 TWh.

Z racji wysokiego stopnia ogoélnosci dostgpnych danych oraz przyjetej metodyki stworzo-
nej na potrzeby opracowan poziomu krajowego nalezy przyjac, iz uzyskana wartos¢ poten-
cjalu obarczona jest pewnym marginesem bigdu.

4.2.4. Stan rozwoju energetyki wiatrowej

Z analizy danych ankietowych zebranych na przetomie 2007/2008 r. wynika, iz w woj.
kujawsko-pomorskim (Rys. 9) zainstalowane byto 47 285 kW mocy, co daje w przyblize-
niu produkcje 103 270 440 kWh/rok (103 270,4 MWh) tj. wojewddztwo wykorzystato
ok. 1% potencjatu.

Z analizy danych ankietowych z maja 2009 r. wynika, iz w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim (Rys. 10) zainstalowane jest 105 745 kW mocy, co daje produkcje¢ energii
elektrycznej rzedu 230 947080 kWh/rok, tj. 230 947 MWh/rok, tj. wojewddztwo wykorzy-
stato ok. 2,4 % swojego potencjatu. Z ankiet wynika réwniez, iz w maju 2009 r. w trakcie
realizacji byty 63 elektrownie wiatrowe o mocy projektowanej 73 400 kW. Liczac istnieja-
ca 1 projektowana moc w wojewodztwie kujawsko-pomorskim w najblizszym czasie dzia-
ta¢ bedzie 315 elektrowni wiatrowych zdolnych do produkcji 391 252 680 kWh/rok energii
(391 252,7 MWh/rok) wykorzystujac w ten sposob 4,1 % potencjatu rynkowego.

Analizy rozwoju energetyki wiatrowej w wojewddztwie kujawsko-pomorskim dokonano
na podstawie ankiet zebranych w latach 2007-2009. Ilos¢ elektrowni wiatrowych na terenie
wojewodztwa wzrosla ze 135 na przetomie roku 2007/2008 r. do 252 w 2009 r. tj. blisko
o 86%. Moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych wzrosta z 47 285 kW do
105 745 kW, tj. ok. 124%. Oznacza to, iz powstajace elektrownie wiatrowe maja coraz
wicksza moc zainstalowana.

Analiza przestrzenna rozmieszczenia elektrowni wiatrowych wykazata, iz w stosunku do
roku 2007 elektrownie wiatrowe pojawity si¢ dodatkowo w 21 gminach zlokalizowanych
w 7 powiatach. Na mapie elektrowni wiatrowych pojawity si¢ dwa nowe powiaty - rypin-
ski 1 chetminski.

Obecnie (maj 2009r.) najwigcej elektrowni wiatrowych istnieje w gminach: Pakos¢ (23),
Kruszwica (19), Dobrzyn nad Wisla (19) i Aleksandrow Kujawski (14). Najwigcej mocy
zainstalowano w gminie Dobrzyn nad Wista (34 300 kW), Kruszwica (12 675 kW), Pako$¢
(5585 kW). Pod wzgledem lokalizacji elektrowni wiatrowych wojewodztwo dzieli si¢ wy-
raznie na dwie czgsci. Czg$¢ pdinocna, gdzie niewiele gmin posiada na swym terenie elek-
trownie wiatrowe i czg$¢ poludniowa (lini¢ podziatu stanowia rzeki Note¢, Wista, Drweca)
o znacznej liczbie elektrowni wiatrowych.

Energetyka wiatrowa w wojewodztwie kujawsko-pomorskim cieszy si¢ ogromnym zainte-
resowaniem, co potwierdza analiza wspomnianych juz ankiet, z ktorej wynika, iz w 2009 r.
63 elektrownie o tacznej mocy zainstalowanej 73 400 kW byty w fazie projektu. Najwigcej
elektrowni wiatrowych powstanie w powiecie radziejowskim (44): w gminie Radziejow
(20 sztuk), Piotrkow Kujawski (9), Osigciny (8), Topolka (5), Byton (2) oraz w powiecie
rypinskim (13): w gminie Rypin (8), Brzuze (3), Rogowo (2).

33



Odnawialne zrodta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

Zdecydowana wigkszos$¢ elektrowni wiatrowych zlokalizowanych na terenie wojewodztwa

kujawsko-pomorskiego to elektrownie wiatrowe o matej mocy jednostkowej w granicach
150-400 kW o wysokosci do 30 m. Elektrownie wiatrowe o najwigkszej mocy jednostko-
wej 1,5 MW (i powyzej) wystepuja w gminie Dobrzyn nad Wista (17 elektrowni o mocy
2MW), Kruszwica (5 elektrowni o mocy 2MW), Pako$¢, Dabrowa Biskupia, Ztotniki Ku-
jawskie, Strzelno, Mogilno, Rypin, Brzes¢ Kujawski (pojedyncze elektrownie o mocy

1,5-2 MW).

Tabela 2 Poréwnanie mocy zainstalowanej w istniejacych elektrowniach wiatrowych na terenie
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego wg danych operatordéw sieci i ankiet (stan: maj 2009)

Moc Przylaczenia | Moc przylacze-
L.p. Nazwa Gminy kW (Energa i nia kW (ankie- Roéznice
Enea) ty)

1 2 3 4 5
Powiat aleksandrowski
1 Aleksandrow Kujawski 1650 3000 2350
2 M. Nieszawa 600 1000 400
3 Waganiec 850 500 350
4. Badkowo 600 900 300
5. Koneck 900 900 0
6 Racigzek 1950 1950 0
7. Zakrzewo 950 960 10
Powiat brodnicki
8. Brodnica 2250 2970 720
9. Osiek 150 675 525
Powiat bydgoski
10. | Dabrowa Chelminska 379 b.d. -
11. | Sicienko 324 b.d. -
12. Koronowo 250 b.d. -
Powiat chelminski
13. | Unistaw 190 190 0
Powiat golubsko-dobrzynski
14. | Ciechocin 190 300 110
15. | Golub Dobrzyn 610 160 550
Powiat inowroclawski
16. | Dabrowa Biskupia 2525 4940 2415
17. | Inowroctaw 1925 2500 575
18. | Pakos¢ 6635 5585 1050
19. | Janikowo 1200 1200 0
20. | Kruszwica 12700 12675 175
21. | Gniewkowo 1000 400 600
22. | Rojewo 500 450 50
23. | Ztotniki Kujawskie 6400 4400 2000
Powiat lipnowski
24. | Dobrzyn n./Wislg 300 34300 34000
25. | Lipno 450 600 150
26. | Kikot 500 500 0
Powiat mogilenski
27. | Mogilno 3800 4000 200
28. | Strzelno 6500 2800 3700
Powiat nakielski
29. | Szubin 550 500 50

Kcynia 400 400 0

30. | M.iGm. Kcynia 400 400 0
Powiat radziejowski
31. | Dobre 1650 1950 300
32. | Osigciny 1575 750 825
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33. | Piotrkow Kujawski 2900 2350 650

34. | Radziejow 1650 1650 0

35. | Topolka 1800 1200 600

36. | M. Radziejow b.d. 150 -

37. | Byton 750 750 0

Powiat torunski

38. | Czernikowo 600 b.d. -

Powiat wloclawski

39. | M. i Gm. Chodecz 500 500 0

40. | M. i Gm. Izbica Kujawska 1100 b.d. -

41. | Lubanie 750 600 150

42. | M. i Gm. Lubien Kujawski 2300 2675 375

43. | Fabianki 300 300 0

44. | Brze$¢ Kujawski 2750 2750 0

45. | Kowal 750 750 0

Powiat zninski

46. | Barcin 2175 1950 225

47. | Znin 900 b.d. -
RAZEM 78 678 105 745 27 067

(25,6%)
Zrédlo: Ankiety zebrane na potrzeby niniejszego opracowania, dane Enea S.A., Energa S.A.
Tabela 3 Istniejace elektrownie wiatrowe na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego

(stan: maj 2009)

L.p. Nazwa Gminy Liczba silowni wiatrowych Moc pl(.:flﬁcei;;na kW

1 2 3 4

Powiat aleksandrowski

1. Aleksandrow Kujawski 14 3000

2. M. Nieszawa 6 1000

3. Waganiec 2 500

4, Badkowo 4 900

5. Koneck 4 900

6. Racigzek 10 1950

7. Zakrzewo 4 960
Powiat brodnicki

8. Brodnica 9 2970

9. Osiek 3 675
Powiat bydgoski

10. | Dabrowa Chelminska 1 b.d.

11. | Sicienko 4 b.d.

12. | Solec Kuj. 2 b.d.
Powiat chelminski

13. | Unistaw 2 190
Powiat golubsko-dobrzynski

14. | Ciechocin 3 300

15. | Golub Dobrzyn 2 160
Powiat inowroclawski

16. | Dabrowa Biskupia 13 4940

17. | Inowroclaw 4 2500

18. | Pakosc 23 5585

19. | Janikowo 2 1200

20. | Kruszwica 19 12675

21. | Gniewkowo 2 400

22. | Rojewo 2 450

23. | Ztotniki Kujawskie 6 4400

Powiat lipnowski
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24. | Dobrzyn n./Wislg 19 34300
25. | Lipno 2 600
26. | Kikot 1 500
Powiat mogilenski
27. | Mogilno 3 4000
28. | Strzelno 3 2800
Powiat nakielski
29. | Szubin 1 500
30. | M. i Gm. Kcynia 1 400
Powiat radziejowski
31. | Dobre 11 1950
32. | Osigciny 5 750
33. | Piotrkéw Kujawski 11 2350
34. | Radziejow 11 1650
35. | Topdlka 6 1200
36. | M. Radziejow 1 150
37. | Byton 5 750
Powiat wloclawski
38. | M. i Gm. Chodecz 1 500
39. | Lubanie 4 600
40. | M. i Gm. Lubien Kujawski 11 2675
41. | Fabianki 2 300
42. | Brzes¢ Kujawski 8 2750
43. | Kowal 3 750
Powiat zninski
44. | Barcin 7 1950
RAZEM 252 105 745

Zrédio: Ankiety zebrane na potrzeby niniejszego opracowania.

Zainteresowanie energetyka wiatrowa wykazuja nie tylko inwestorzy i wtasciciele grun-
tow, na ktorych maja powstac elektrownie wiatrowe, ale réwniez samorzady. Wsrdd wnio-
skow ztozonych do Marszatka Wojewddztwa w zwiazku z ogloszeniem o przystapieniu do
zmiany planu zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
9 zawierato prosbe o uwzglednienie mozliwosci budowy farm wiatrowych na terenie gmin.
Sa to gminy: Waganiec, Szubin, Naklo n. Notecia, Radzyn Chetminski, Radziejow, Debo-
wa Laka, Sadki, Koronowo, Pruszcz. Prosbg o okreslenie w wojewodztwie obszarow moz-
liwosci lokalizowania elektrowni wiatrowych z poszanowaniem §rodowiska geograficzne-
go zlozyt Starosta Bydgoski oraz Polski Klub Ekologiczny z Torunia.
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WOJEWODZTWO KUJAWSKO-POMORSKIE

ZASOBY | MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEE ENERGI|
Istniejace i projektowane elektrownie wiatrowe wedtug mocy zainstalowanej w 2009r.
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ZASOBY | MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEE ENERGII
Rozwdj energetyki wiatrowej w latach 1995-2009
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ZASOBY | MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEE ENERGII
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Odnawialne zrddta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

4.3. Ocena zasobow energii stonecznej, istniejace instalacje wykorzystujace
promieniowanie sloneczne

4.3.1. Potencjal rozwojowy energetyki stonecznej wojewodztwa

Stonce jest niewyczerpalnym Zrédlem energii, ktorego ilos¢ docierajaca do powierzchni
Ziemi w ciagu roku jest wielokrotnie wigksza niz zbilansowane wszystkie zasoby energii
odnawialnej i nieodnawialnej zgromadzonej na Ziemi. Jest powszechnie dostgpnym, cat-
kowicie ekologicznym (bez emisyjnym) i najbardziej naturalnym z dostgpnych Zrddet
energii. Daje roznorodne mozliwos$ci 1 sposoby praktycznego jej wykorzystania. Do naj-
bardziej powszechnych zastosowan energetyki stonecznej naleza:
e Konwersja fotowoltaiczna — tzw. baterie stoneczne,

— Urzadzenia stabopradowe,

— Stoneczne elektrownie fotowoltaiczne,
e Wytwarzanie ciepta niskotemperaturowego (temperatura do 100°C) — kolektory sto-

neczne,

— Ogrzewanie pomieszczen mieszkalnych,

Ogrzewanie wody uzytkowe;j,

— Podgrzewanie gruntow szklarniowych,

— Suszenie ptodéw rolnych i zidt,

— Podgrzewanie stawow hodowlanych, basenow.
Jako jedno z gtownych zatozen wstgpnych przyjeto brak mozliwosci rozwoju dla scentrali-
zowanych, zawodowych systemoéw energetycznych opartych o instalacje solarne w woje-
wodztwie kujawsko-pomorskim. Obszar wojewddztwa nie posiada wystarczajacego udzia-
tu energii bezposredniego promieniowania stonecznego dla tego typu instalacji. Koszt jed-
nostki energii bylby w tym przypadku zbyt wysoki. Rozwdj energetyki solarnej w miej-
skich instalacjach cieptowniczych jest malo prawdopodobny ze wzgledu m.in. na problemy
z lokalizacja duzych pdl kolektorow stonecznych na terenach zurbanizowanych oraz ze
wzgledu stosunkowo duze straty przy przesyle ciepla. Podobna sytuacja wystepuje w przy-
padku elektroenergetyki. W warunkach klimatycznych wojewodztwa i catego kraju budo-
wa duzej elektrowni stonecznej jest przedsigwzigciem nieoptacalnym i nierealnym z punk-
tu widzenia dostgpnych (na poziomie realnego wykorzystania rynkowego) technologii.
Dlatego zaklada si¢ rozwoj systemOw rozproszonych, zlokalizowanych bezposrednio
u odbiorcy koncowego. Przewiduje si¢ przede wszystkim punktowe instalowanie aktyw-
nych systeméw solarnych (zaréwno kolektorow termicznych jak i ogniw fotowoltaicz-
nych) na terenach zurbanizowanych, przewaznie na obiektach mieszkalnych lub w ich
bezposrednim sasiedztwie.
Punktem wyjscia do oceny potencjalu energii stonecznej w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim byly wyniki corocznych badan przeprowadzanych przez Wspodlne Centrum
Badawcze (Joint Research Centre - JRC) dziatajace pod patronatem Komisji Europejskiej,
ktore publikuje mapy nastonecznienia dla catej Europy, w tym Polski (Rys. 14).
Wojewddztwo kujawsko-pomorskie w swoim solarnym potencjale energetycznym na tle
kraju plasuje si¢ lekko ponizej $redniej. Roczne sumy promieniowania stonecznego po-
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zwalaja uzyskaé energie rzedu 1100 — 1150 kWh/m?. Réznice wynoszace ok. 5% miedzy
poszczegdlnymi sumami promieniowania stonecznego nie daja jednak podstaw do okre-
slenia szczegolnej gradacji przestrzennej wojewddztwa pod katem wyznaczenia obszarow
o najkorzystniejszych uwarunkowaniach do rozwoju energetyki stonecznej. Caly obszar
wojewodztwa ma zblizony potencjat w zakresie uzyskania energii z rocznego promienio-
wania stonecznego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wieloletnie badania potwierdzaja nieco
korzystniejsze warunki wystepujace w péinocno-zachodniej czesci wojewodztwa, w prze-
ciwienstwie do $rodkowo-wschodniej czesci gdzie notuje si¢ relatywnie najnizsze sumy
promieniowania stonecznego.

Potencjal teoretyczny energii promieniowania stonecznego (catkowity strumien energii
docierajacy w ciagu roku do obszaru wojewddztwa) oraz potencjal techniczny, ktory okre-
slono jako strumien energii promieniowania stonecznego docierajacy na obszar terenow
zamieszkanych (zabudowanych) wynosza odpowiednio: 10 761 i 188 TWh. Dla poréwna-
nia; tak okreslona wielko$¢ potencjatu technicznego 28 razy pokrywa zapotrzebowanie
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego na energi¢ elektryczna (wg danych za 2007 rok). Sa
to wigc mato przydatne wielkos$ci dla oceny realnego potencjalu wojewddztwa w zakresie
energetyki solarnej. Dlatego do oceny potencjatu ekonomicznego i rynkowego wykorzy-
stano ogodlnie dostgpne wyliczenia 1 wskazniki wykorzystywane do okreslenia potrzeb od-
biorcéw koncowych nie koncentrujac si¢ na ewentualnych ograniczeniach w podazy ener-
gii, ktore w przypadku rozwoju energetyki stonecznej sq relatywnie najmniej odczuwalne.
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Global irradiation and solar electricity potential Poland
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Rys. 14 Roczne sumy promieniowania stonecznego i solarny potencjal energetyczny dla Polski
w 2008 roku

Dla termicznej energetyki slonecznej nie prognozowano procentowego udzialu poszcze-
gblnych rodzajow instalowanych kolektorow: do przygotowania cieplej wody uzytkowe;j
(cw) 1 do ogrzewania pomieszczen (co). W tym przypadku decyduja czynniki rynkowe
(cena, mozliwos$ci finansowe, kalkulacja ekonomiczna). Najbardziej praktyczny wydaje si¢
system ,,combi”, ktéry mozna wykorzystywac catorocznie; zarowno do przygotowania cw,
jak 1 co. Na pewno zadnego ekonomicznego uzasadnienia nie ma stosowanie kolektoréw
stonecznych tylko do ogrzewania pomieszczen i nie wykorzystywanie ich w okresie naj-
wigkszego napromieniowania. Przyjeto, ze z kolektoréw stonecznych beda mogli korzy-
sta¢ zarowno mieszkancy podtaczeni do sieci cieptowniczej jak i odbiorcy korzystajacy
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z systemOow indywidualnych. Mimo obecnej struktury taryf za ciepto sieciowe, ktora nie
daje zbyt duzych impulséw do korzystania z systemow solarnych, zaktada si¢ rowniez ich
rozw6j] w nowych osiedlach mieszkaniowych, ktore sa obecnie przytaczone do sieci cie-
ptowniczej.

Do oceny potencjatu ekonomicznego wykorzystano dane zawarte w publikacji ,,Mieszka-
nia 2002” Gloéwnego Urzedu Statystycznego oraz dane z Banku Danych Regionalnych.
Przyjeto zatozenie, ze do instalacji solarnych kwalifikuja si¢ w pierwszej kolejnosci sto-
sunkowo nowe budynki mieszkalne. Do wyliczen wykorzystano wigc tylko obiekty wybu-
dowane po 1988 roku wraz z prognozowana liczba mieszkan oddanych do uzytku do
2020 roku. Przy uwzglednieniu $redniej powierzchni mieszkania w wojewodztwie 1 lacz-
nego zapotrzebowania na energie stoneczna w 2020 roku na poziomie 360 MJ/m’ daje to
1lo$¢ energii na poziomie 646 944 MWh. Jest to 6,56 % szacowanego potencjalu ekono-
micznego energetyki solarnej dla Polski w 2020 roku.

Potencjat rynkowy oceniono, podobnie jak w przypadku analiz krajowych, na poziomie
40% potencjalu ekonomicznego co daje 258 778 MWh energii. Dla pordwnania; jest to
3,78% zapotrzebowania na energi¢ elektryczna wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
w 2007 roku. Wymaga to zainstalowania do 2020 roku 431 296 m” kolektoréw stonecz-
nych (przy przyjeciu wskaznika wydajnosci instalacji na poziomie 60%). Przy zastosowa-
niu wskaznika $redniej liczby os6b na 1 mieszkanie za 2007 rok daje to liczbe 139 354
0sob, ktore w 2020 roku beda korzystaly w wojewodztwie kujawsko-pomorskim z instala-
cji solarnych. Liczba ta uwzglednia uproszczony wskaznik oséb korzystajacych z obiektéw
czasowego zamieszkania (hotele, pensjonaty itd.). Przyjmujac powyzsze wyliczenia, na
1 mieszkanca wojewodztwa kujawsko-pomorskiego przypadaé bedzie ok. 0,21 m* kolekto-
ra. Jest to warto$¢ nizsza od zalecanej przez Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Sto-
necznej (ESTIF), ktéra wynosi od 0,5 do 1,0 m” na 1 mieszkanca. Ale uwzgledniajac nie-
zbyt korzystny potencjal energetyki stonecznej wojewoddztwa na tle innych regionow
1 obecne S$rednioroczne tempo wzrostu sektora kolektorow stonecznych w Polsce
(25 — 30%) mozna przyjac, ze jest to wielkos¢ dosy¢ realna.

W ocenie potencjalu ekonomicznego i rynkowego fotowoltaiki zatozono dalszy rozwoj
systemow niszowych: instalacji zasilajacych o$wietlenie uliczne, sygnalizatory $wietlne,
parkomaty itp. Sa to uzasadnione i coraz tansze inwestycje, przede wszystkim w miejscach
oddalonych od sieci elektroenergetycznej. W Polsce obecnie zainstalowana moc w syste-
mach fotowoltaicznych jest niewielka — 431 kWp w 2006 r. Przy zatozeniu 40% wzrostu
sektora 1 przy zachowaniu udzialu wojewodztwa kujawsko-pomorskiego na poziomie ok.
6% w ogblnym potencjale krajowym daje to 2 650 MWh energii, jaka begdzie uzyskiwana
z instalacji fotowoltaicznych do 2020 roku w wojewddztwie, jako potencjat rynkowy.

4.3.2. Stan istniejacy energetyki solarnej

Zgodnie z danymi uzyskanymi z ankiet oraz informacjami wlasnymi uzyskanymi droga
telefoniczna z gmin pigciu powiatow (aleksandrowskiego, lipnowskiego, radziejowskiego,
rypinskiego 1 wloctawskiego) oraz pozostatych powiatow udziat powierzchni kolektorow
stonecznych zainstalowanych na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego przedstawia
ponizsza tabela.
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Tabela 4 Wykaz kolektoréw stonecznych wedlug gmin

) Powierzchnia Uzyskana energia
Lp. Nazwa powiatu Kolektora (m?) | (kWh/m’/rok) | (GJ/rok)
1. Aleksandrowski 108 54000 194.4
M. Nieszawa 4 2000 7,2
M. Ciechocinek 96 48000 172.8
Gm. Badkowo 8 4000 14,4
2. Brodnicki 388 9000 32,4
Gm. Bobrowo 5 2500 9
Gm. Bartniczka 8 4000 14,4
Gm. Zbiczno 5 2500 9
Gm. Gorzno 20 10000 36
3. Bydgoski (lacznie ziemski i grodzki) 191,4 95700 344,52
M. Bydgoszcz (powiat grodzki) 1154 57700 207,72
M. Solec Kuj. 52 2500 93,6
Gm. Dabrowa Chelminska 16 8000 28,8
Gm. Nowa Wie$ Wielka 8 4000 14,4
4. Chelminski 234 117000 421,2
M. Chetmno 210 105000 378
Gm. Lisewo 20 10000 36
Gm. Papowo Biskupie4 4 2000 7,2
5. Golubsko-Dobrzynski 20 10000 36
M. Golub Dobrzyn 12 6000 21,6
Gm. Ciechocin 8 4000 14,4
Inowroclawski 0 0 0
Grudziadzki (lacznie ziemski i grodz- 336 168000 604,8
ki)
M. Grudziadz (powiat grodzki) 320 160000 576
Gm. Lasin 8 4000 14,4
Gm. Radzyn Chetminski 8 4000 14,4
8. Lipnowski 210 105000 378
M. Lipno 12 6000 21,6
Gm. Bobrowniki 4 2000 7,2
Gm. Lipno 168 84000 302,4
Gm. Thuchowo 14 7000 25,2
Gm. Skepe 12 6000 21,6
9. Mogilenski 0 0 0
10. | Nakielski 62.5 31250 112,5
M. Nakto 12 6000 21,6
M. Szubin 36 18000 64,8
Gm. Szubin 14,5 7250 26,1
11. | Radziejowski 24 12000 43,2
Gm. Dobre 6 3000 10,8
Gm. Topolka 4 2000 7,2
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) Powierzchnia Uzyskana energia
Lp- Nazwa powiatu Kolektora (m?) | (kWh/m’/rok) | (GJ/rok)
Gm. Radziejow 10 5000 18
Gm. Osigciny 4 2000 7,2
12. | Rypinski 32 16000 57,6
Gm. Rypin 32 16000 57,6
13. | Sepolenski 26 13000 46,8
Gm. Sosno 4 2000 7,2
Gm. Segpolno Krajenskie 11 5500 19,8
Gm. Kamien Krajenski 4 2000 7,2
Gm. Wiecbork 7 3500 12,6
14 | Swiecki 56 28000 100,8
Gm. Bukowiec 6 3000 10,8
Gm. Dragacz 20 10000 36
Gm. Drzycim 15 7500 27
Gm. Lniano 9 4500 16,2
Gm. Warlubie 6 3000 10,8
15. | Torunski (}acznie ziemski i grodzki) 369 184500 664,2
M. Torun (powiat grodzki) 325 162500 585
Gm. Wielka Nieszawka 44 22000 79,2
16. | Tucholski 104 52000 187,2
Gm. Cekcyn 80 40000 144
Gm. K¢sowo 12 6000 21,6
Gm. Lubiewo 12 6000 21,6
17. | Wabrzeski 17,5 8750 31,5
M. Wabrzezno 6,5 3250 11,7
Gm. Wabrzezno 5 2500 9
Gm. Ksiazki 6 3000 10,8
18. | Wloclawski (lacznie ziemski i grodzki) 94 47000 169,2
M. Wioctawek (powiat grodzki) 26 13000 46,8
M. Kowal 4 2000 7,2
Gm. Baruchowo 6 3000 10,8
Gm. Boniewo 3,8 1900 6,84
Gm. Fabianki 33 16500 59,4
Gm. Izbica Kujawska 6 3000 10,8
Gm. Lubraniec 12 6000 21,6
Gm. Wioctawek 2.9 1450 5,22
19. | Zninski 27 13500 48,6
Gm. Labiszyn 12 6000 21,6
M. Znin 9 4500 16,2
Gm. Barcin 6 3000 10,8
RAZEM POWIATY 1949,4 974700 3508,92

Zrédio: Dane z ankiet, informacje z gmin pieciu powiatow aleksandrowskiego, lipnowskiego, radziejowskiego, rypiriskie-
go i wloctawskiego oraz pozostatych powiatow (kontakt bezposredni)
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Dane zamieszczone w powyzszej tabeli moga odbiega¢ od rzeczywistych ilosci i po-
wierzchni zainstalowanych kolektoréw stonecznych na terenie wojewddztwa, gdyz obiekty
te nie podlegaja zadnej procedurze rejestracyjnej i1 uzgodnieniowej, a wigc ich ilo$¢ nie
moze by¢ w rzeczywisty sposob monitorowana. Zamieszczone w opracowaniu dane po-
chodza z ankiet uzyskanych ze Starostw Powiatowych oraz informacji uzyskiwanych dro-
ga telefoniczna od pracownikéw gmin, ktorych wiedza w zakresie lokalizacji kolektorow
stonecznych pochodzita z informacji wlasnych oraz informacji uzyskanych w trakcie pro-
wadzenia prac terenowych.

Na ogolna liczbe 144 jednostek administracji samorzadowej wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego w 57 jednostkach (co stanowi 39,6%) zostaly zamontowane kolektory sto-
neczne. Najwigce] kolektoréw zainstalowano w czterech najwigkszych miastach: Byd-
goszczy, Toruniu, Wtoctawku i1 Grudziadzu oraz gminach otaczajacych. Prawdopodobnie
instalowane sa przede wszystkim na nowo budowanych domach jednorodzinnych osiedli
stref podmiejskich. Z pozostatej czg¢sci wojewddztwa wyrdzniaja si¢ dodatkowo gminy
powiatu Tucholskiego. Rozmieszczenie kolektoréw stonecznych na terenie wojewodztwa
przedstawia rys. 15.

Zainstalowane kolektory stoneczne gltownie wykorzystywane sa do podgrzewania wody
w budynkach zabudowy jednorodzinnej, wielorodzinnej, zabudowie agroturystycznej,
w osrodkach rekreacyjnych i wypoczynkowych, w obiektach lecznictwa uzdrowiskowego,
szpitalnego, w obiektach sakralnych, w obiektach o§wiaty, w obiektach pomocy spotecz-
nej, Panstwowej Strazy Pozarnej i Jednostek Ratunkowo-Gasniczych, w obiektach sporto-
wych. Energia stoneczna wykorzystywana jest rowniez do zasilania sygnalizacji $wietlne;j,
podswietlania znakow drogowych oraz parkometrow w strefach ptatnego parkowania.
Przyjmujac Srednioroczne napromieniowanie na obszarze wojewodztwa wynoszace ok.
1000kWh/m” oraz jako praktycznie osiagalna wielko$¢ napromieniowania 500kWh/m?
(czynniki: minimalne wykorzystanie energii slonecznej w miesigcach zimowych 1 straty
przemiany energii stonecznej w ciepto) wyliczono, ze zainstalowane na terenie wojewodz-
twa kolektory stoneczne rocznie dostarczaja energi¢ rzedu 974 700 kWh (3 508,92 GJ),
z czego 57,68 % do budynkéw budownictwa jednorodzinnego (562 250 kWh) i 42,32 %
(412 450 kWh) do pozostatych. Wykorzystano zatem jedynie 0,36% potencjatu rynkowe-
go.

Zainstalowane kolektory sloneczne przyniosty wymierne efekty ekologiczno-energetyczne,
czym przyczynily si¢ do poprawy stanu srodowiska w regionie (efekt ekologiczny definiu-
je sig jako korzysci powstate w §rodowisku z tytulu zastapienia energii pochodzacej z we-
gla, energia ze zrodet odnawialnych). Pozwolily zredukowaé roczna emisj¢ zanieczysz-
czen, ktére bylyby wyemitowane do powietrza atmosferycznego przez kottownie konwen-
cjonalne produkujace energi¢ 974 700 kWh o wielkosci: 487,35 Mg (CO,) dwutlenku we-
gla, 3,90 Mg (SO;) dwutlenku siarki, 1,62 Mg (NO,) dwutlenku azotu, 0,65 Mg pytow.
Ponizej przedstawiono dwa przyklady wykorzystania energii stonecznej 1 osiagnigtych
efektoéw ekonomicznych.

Ponizszy przyktad przedstawia sposob obliczenia spodziewanej ilo$ci energii, uzyskanej
w ciagu roku z instalacji solarnej, zbudowanej z 4 kolektoréw ptaskich o wymiarach pane-
lu 1.0 m x 2.0 m — rozwiazanie typowe dla domkéw jednorodzinnych
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Calkowita powierzchnia instalacji solarnej;

Asol = Aabxn=2,0m2x4=8,0 m’

Ilo$¢ energii zaabsorbowanej w ciagu roku przez kolektory stoneczne:

Ec =7 x Esol x Asol — 0,75 x 1022 kWh/r x 8,0 = 6132 kWh

Energia elektryczna pobierana przez instalacjg solarna w ciagu roku pracy:
Estr=Qe x t=0,04 kW x 1700 h = 68 kWh

[lo$¢ energii zaabsorbowanej, po uwzglednieniu wktadu energii elektrycznej
Ec.rz=Ec - Estr = 6132 kWh — 68 kWh = 6064 kWh

Calkowity koszt energii zaoszczedzonej w ciagu roku, w stosunku do energii elektryczne;j:
Kr =6064 kWh/r x 0,39 z/kWh = 2364,96 zl/rok

Gdzie:

Ao catkowita powierzchnia instalacji solarnej

Agap — powierzchnia absorbera dla I panelu kolektora

E.—ilos¢ energii zaabsorbowanej w ciqgu roku

n — srednia sprawnos¢ absorpcji dla kolektorow ptaskich

Eso1 —ilos¢ energii stonecznej na 1 m2 powierzchni

Eg, _energia elektryczna pobierana przez instalacje solarng

Q.1 — Sredni pobor mocy elektrycznej przez instalacje solarnq w roku

E. . —ilos¢ zaabsorbowanej energii po uwzglednieniu wkladu energii elektrycznej
K, — catkowity koszt energii zaoszczedzonej w ciqgu roku w stosunku do energii elektrycz-
nej

Wynika stad, Zze energia elektryczna potrzebna do pracy instalacji solarnej (pobieranej
przez pompy, zawory i automatyke) stanowi tylko okoto 1% przetworzonej energii sto-
necznej. Jest to wige jeden z najbardziej ekonomicznych i ekologicznych rodzajow energii.
Aby budowa instalacji solarnej np. w domku jednorodzinnym byta optacalna, musi zakta-
da¢ zainstalowanie minimum 6 do 8 m2 powierzchni kolektorow stonecznych. Przy mniej-
szej powierzchni ilo$ci energii uzyskanej w ciagu roku nie bgda znaczace, a okres zwrotu
kosztow znacznie si¢ wydtuzy
Drugi przyktad to zastosowanie ekologicznych 1 nowatorskich rozwiazan polegajacych na:
— zastosowaniu techniki kondensacyjnej w kottowniach gazowych,
— zastosowanie kolektoréw stonecznych do wspomagania produkcji cieptej wody.
do ogrzewania 13 budynkow mieszkaniowych w Spoldzielni Mieszkaniowej ,,Domus”
Poznanskiego Towarzystwa Budownictwa Spotecznego w Lesznie.
Uzyskane efekty ekonomiczne po dwoéch latach pracy catego systemu sprawdzily sig i sa
dla Administratora budynku zadawalajace. Ponizsza tabela pokazuje koszty produkcji cie-
ptej wody i poréwnanie ich do cen z sieci miejskie;.
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Tabela 5 Ceny podgrzania 1 m® wody

Cena z wlasnej
Okres porownawczy kottowni i instalacji Cena z sieci miejskiej
solarnej

IV kw. 2000 5,92 ztm’ Ok. 15-16 zt/m® w zaleznosci
I kw. 2001 5,35 zb/m’ od budynku
II kw. 2001 4,95 zt/m’
I kw. 2001 5,41 zt/m’
IV kw. 2001 6,40 zt/m’
I kw. 2002 6,78 zt/m’ Ok.16-18 zt/m’ w zaleznos$ci
11 kw. 2002 5,65 zt/m’ od budynku
I1I kw. 2002 5,94 zt/m’
IV kw. 2002 5,11 zt/m’

Zrédlo: http://www.agroenergetyka.pl

Zastosowane kolektory stoneczne pozwolity na znaczne obnizenie kosztéw podgrzewania

wody w budynkach i wynosza ok. 1/3 w poréwnaniu do cen z sieci miejskie;.

Réwniez rozliczenie $redniej ceny ogrzania 1 m?® powierzchni mieszkan w latach

2000/2001/2002 byto korzystne 1 wynosito:

z wlasnej kottowni kondensacyjne;j 0,7 — 0,75 zt/m’

z sieci miejskiej 1,25 — 1,40 zt/m’

4.4. Zasoby wod geotermalnych z analizg przydatnoSci na cele energetyczne,
wykorzystanie wod geotermalnych do celow energetycznych

Potencjat energii geotermalnej w poréwnaniu z innymi rodzajami odnawialnych zasobow
energii jest wezesniej skumulowany 1 wieloletni. Szczegdtowe analizy wielkosci dostgp-
nych zasobow prowadza dopiero do oceny potencjatu technicznego, ekonomicznego i ryn-
kowego. Ponadto na potrzeby oceny tych potencjaléow w literaturze wyodrebnia si¢ poten-
cjal geotermii glebokiej (wysokotemperaturowa, najczesciej sa to instalacje zawodowe)
1 geotermii ptytkiej (niskotemperaturowa, instalacje grzewcze wykorzystujace tzw. pompy
ciepta w systemach rozproszonych).

Najbardziej powszechnym kryterium podziatlu zasobow jest glgbokos¢ wystepowania,
temperatura (entalpia) oraz mineralizacja. Do zasobdéw geotermalnych zaliczane jest ciepto
pochodzace z mediéw o temperaturze wynoszacej co najmniej 20°C.

Zasoby dyspozycyjne wod i energii geotermalnej definiowane sa jako ilo$¢ wolnej (grawi-
tacyjnej) wody geotermalnej danego poziomu hydrogeotermalnego lub innej jednostki bi-
lansowej mozliwej do zagospodarowania w danych warunkach $rodowiskowych, ale bez
wskazania szczegotowej lokalizacji i warunkow techniczno-ekonomicznych ujgcia wody.
Zasoby dyspozycyjne wyrazane sa w metrach szesciennych na dobe (m’/d) lub w metrach
sze$ciennych na rok (m*/rok), po przeliczeniu w dzulach na rok (J/rok).

W kolejnym etapie, po wykonaniu wiercenia 1 uzyskania przyptywu, definiuje si¢ zasoby
eksploatacyjne, ktore uwzgledniaja dodatkowo optymalne parametry techniczno-
ekonomiczne ujgcia. Zasoby dyspozycyjne energii geotermalnej dla rozpatrywanych
zbiornikow okresla si¢ dla tych obszarow, dla ktérych wspotczynnik mocy F>1 przy sred-
nim rocznym wspolczynniku obciazenia ujgcia LF=1. Wspodtczynnik mocy jest wskazni-
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kiem okreslajacym ile razy moc cieplna ujecia geotermalnego przewyzsza moc cieplna
stanowiaca ekwiwalent naktadow kapitatowych i kosztéw eksploatacji tego ujgcia, nato-
miast wspotczynnik LF=1 odpowiada pelnemu wykorzystaniu nominalnej mocy cieplne;j
ujecia.

W wojewodztwie kujawsko-pomorskim tak jak i w Polsce istnieje znaczny potencjat geo-
termalny. Wojewodztwo jak niemal cata Polska lezy w §rodkowo-europejskiej prowingji
geotermalno-ropo-gazono$nej, ktora zawiera wody geotermalne w roéznych zbiornikach
(basenach).

Calkowite zasoby dyspozycyjne energii geotermalnej zakumulowane w zasiggu wojewodz-
twa kujawsko-pomorskiego wynosza 1.36 E+18 J/rok, co odpowiada 3.09E+7 TOE/rok
(TOE - Ton sof oil equivalent). Stanowi to ponad 20% sumarycznych zasobow dyspozy-
cyjnych zakumulowanych w analizowanych zbiornikach hydrogeotermalnych w skali Pol-
ski, przy powierzchni stanowiacej ok. 7 % powierzchni Nizu Polskiego (261 706,5 km®).
Potencjal zgromadzony jest w 6-ciu zbiornikach hydrotermalnych: dolnokredowym, goérno
jurajskim, srodkowojurajskim, dolnojurajskim, gornotriasowym i dolnotriasowym — tabela 6.

Tabela 6 Zasoby dyspozycyjne energii geotermalnej wojewodztwa kujawsko-pomorskiego na tle zaso-
bow Nizu Polskiego

Powierzch- Zasoby dyspozycyjne :
. nia Powierzch- . Energia
Zbiornik hydrotermalny badah nia Energia [ITOE=
4,4E+10J]
[km’] [km’] [J/rok] [TOE/rok]
I. Dolnokredowy | zbiornik 115521,6 26755,2 3,82E+17 8,68E=06
woj. kuj.-pom. 17970,0 4622,0 5,41E+10 1,23E+00
II. Gérnojurajski | zbiornik 198975,5 6350,0 2,23E+17 5,07E+06
woj. kuj.-pom. 17970,0 1468,0 5,79E+16 1,31E+06
I1I. Srodkowoju- zbiornik 202225,0 33275,0 9,99E+17 2,27E+07
rajski woj. kuj.-pom. 17970,0 84129 2,16E+17 4,91E+06
IV. Dolnojurajski | zbiornik 158600,0 82786,0 1,73E+18 3,93E+07
woj. kuj.-pom. 17970,0 13952,6 3,05E+17 6,93E+06
V. Gornotriasowy | zbiornik 175900,0 15125,0 7,61E+17 1,73E+07
woj. kuj.-pom. 17970,0 2531,0 1,19E+17 2,71E+06
VI. Dolnotriaso- | zbiornik 229525,0 36100,0 2,59E+18 5,88E+07
wy woj. kuj.-pom. 17970,0 9464,5 6,64E+17 1,51E+07
Niz Polski 261706,5 km® 6,68E+18 1,52E+08
Wojew. kujawsko-pomorskie 17970 km? 1,36E+18 3,09E+07

Zrédlo: ,, Wody geotermalne wojewédztwa kujawsko-pomorskiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem dla potrzeb gospo-
darczych miasta Bydgoszczy, Torunia, Wloctawka i Grudziqdza’; GEOS, Krakow 2004
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4.4.1. Charakterystyka zbiornikow geotermalnych

Zbiornik dolnokredowy

Na obszarze kujawsko-pomorskiego strop tych utworéw zalega na glebokosciach od
200 mp.p.m. Na zachodzie 1 w cz¢$ci potudniowo-wschodniej wojewddztwa utwory kredy
dolnej wystepuja, w tych wystepowanie ograniczone jest liniami zasiggoéw erozyjnych.
W centralnej czgsci wojewodztwa utwory kredy dolnej sa czg$ciowo zerodowane i na tym
obszarze powierzchnia stropowa zalega najptycej (od ok. 200 mp.p.m. do ok.
2000 mp.p.m.). Strop pograza si¢ w kierunkach NE i SW. Na NE do gl¢bokosci ponad
1250 mp.p.m., w rejonie otworu Gronowo 1 — Karnkowo 1G1, a na SW do glgbokosci po-
nizej 1250 mp.p.m., w rejonie jeziora Gopto.

Temperatury w stropie zmieniaja si¢ w granicach od ok. 20°, do ok. 50-60°C. Maksymalne
temperatury rejestrowane sa w SW czesci wojewddztwa, w rejonie Mogilna. Podwyzszo-
nymi temperaturami charakteryzuje si¢ NE cze$ci wojewodztwa, gdzie na linii Tuchola —
Chetmno- Lipno obserwujemy lokalne podwyzszenie temperatury do ponad 40°C. Central-
na czg$¢ wojewddztwa charakteryzuje si¢ niskimi temperaturami stropowych partii utwo-
row kredy dolnej - ok. 20°C.

Maksymalnymi wydajno$ciami charakteryzuja si¢ strefy Chetmno-Chelmza-Torun, do
250 m’/h. W centralnej czesci wydajnosci sa stosunkowo niskie, do ok. 50 m’/h.

W tej strefie potozonej w SW czegsci wojewddztwa mineralizacje wod dolnokredowej for-
macji wodonoénej sa najwicksze, siegaja 75 g/dm’. Na pozostalym obszarze wojewddztwa
mineralizacje wod sa stosunkowo niskie- zwykle nie przekraczaja 15 g/dm’(rejon Chetm-
Zy).

W synklinorium mogilensko — t6dzkim sa wody, ktore lokalnie - na zachéd od Mogilna
wystegpuja pod ci$nieniem artezyjskim.

Zbiornik gornojurajski

Powierzchnia stropowa jury gornej wystgpuje najplycej (0-100 mp.p.m) w osiowej czgsci
antyklinorium kujawsko-pomorskiego 1 zapada w kierunkach na NE i SW. Na NE osiaga
swe maksymalne gigbokosci zalegania (1500 mp.p.m.) w strefie Gronowo 1 — Karnkowo
IG 1. W SW czgsci wojewodztwa, na obszarze synklinorium mogilensko-todzkiego po-
wierzchnia stropowa jury gornej wykazuje znaczne deniwelacje, a miejscami sigga glebo-
kosci 2500 mp.p.m.(na S od jez. Gopto, otwér Slesin IGH 1). Na znacznym obszarze anty-
klinorium pomorskiego (zachodnia czg$¢ wojewodztwa) utwory jury goérnej sa zerodowa-
ne.

Temperatury w stropie utworéw gornej jury wahaja sie w granicach 20-70°C, lokalnie,
w okolicy wysadu Damastawek, ponad 70°C. Niskimi temperaturami charakteryzuja si¢
wody wystepujace w osiowej strefie antyklinorium kujawsko-pomorskiego, gdzie wartosci
tego wskaznika nie przekraczaja 30°C. W obrebie synklinorium pomorskiego i warszaw-
skiego podwyzszone temperatury charakteryzuja obszar na E od Torunia (Chetmza-Golub
Dobrzyn).

Podwyzszonymi wydajno$ciami charakteryzuja si¢ SW czg$ci wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego, tj. rejon synklinorium mogilensko-t6dzkiego. Wydajnosci wodonosnych
utwory gornojurajskich w tej czesci obszaru wzrastaja w kierunku SW, od wartosci
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ok. 50 m’/h, do ok. 75 m’/h — na potudnie od Mogilna. Lokalnie, w rejonie Ciechocinka,
Aleksandrowa Kujawskiego i na poludnie od Wloctawka wydajnosci spadaja ponizej
25 m’/h. Jest to zbiornik subartezyjski, a w dolinach wiekszych rzek wystepuja ci$nienia
artezyjskie. W strefach odstoni¢¢ oraz wystgpowania bezposrednio pod utworami czwarto-
rzedowymi, zwierciadto wody ma charakter swobodny.

Rozktad mineralizacji wod w gornojurajskim zbiorniku wodono$nym dzieli si¢ na trzy
zasadnicze strefy: synklinorium pomorsko-warszawskiego - mineralizacje do ok. 70 g/dm’,
antyklinorium pomorsko-kujawskiego (czg§¢ centralna) — mineralizacje wod do
ok. 20 g/dm’, synklinorium mogilefisko-todzkiego (SW czesci wojewoddztwa) — minerali-
zacje wod od 30 do ponad 100 g/dm’.

Zbiornik srodkowojurajski

Na obszarze wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego strop tych utworéw zalega na glgboko-
Sciach 250-3000 mp.p.m. W znacznej czg$ci rejonu antyklinorium pomorskiego utwory
jury srodkowej sa zerodowane, co ogranicza potencjalne mozliwosci wykorzystania wod
tego poziomu w powyzszych rejonach. Znaczne deniwelacje stropu zaznaczajq si¢ w polu-
dniowo-zachodniej czg$ci wojewddztwa, tj. w strefie synklinorium mogilensko-todzkiego.
Tam tez zalegaja najglebiej, do 3000 mp.p.m. Najmniejszymi gigbokosciami zalegania
charakteryzuje si¢ osiowa strefa antyklinorium kujawsko-pomorskiego, gdzie strop jury
srodkowej zalega na glgbokosciach 750-1000 mp.p.m.

Zaznaczaja si¢ dwie strefy, zrdznicowane pod wzgledem wystepujacych w ich obrgbie
temperatur: strefa synklinorium mogilensko-todzkiego (potudniowo-zachodnia czg¢§¢ ob-
szaru), gdzie rejestrowane sa temperatury rz¢du 60-80°C oraz pozostata czg$¢ wojewddz-
twa, gdzie temperatury sa nizsze, rz¢du 40-60°C. Niskimi temperaturami, ponizej 20°C
charakteryzuja sig strefy przylegte do obszaréw erozji utwordéw srodkowojurajskich.
Najwigkszymi wydajno$ciami charakteryzuja si¢ warstwy wodono$ne jury Srodkowej
w strefie mogilenskiej — do 170 m’/h oraz lokalnie na péinoc od Torunia i na péocny-
wschod od Wioctawka (ok. 120 m’/h). Niskie wydajnosci wod obserwowane sa wzdhuz
péinocnych granicach wojewodztwa, w okolicach Ciechocinka, Aleksandrowa Kujawskie-
go oraz na S od Wioctawka, nawet ponizej 30 m’/h.

Podwyzszonymi mineralizacjami charakteryzuja si¢ wody obszaro6w synklinorium pomor-
skiego warszawskiego, mineralizacja 80-100 g/dm’ oraz obszaru synklinorium mogilen-
sko-todzkiego, o mineralizacji nawet powyzej 160 g/dm’. W strefie wzdtuz osi antyklino-
rium kujawsko-pomorskiego mineralizacja wod zbiornika srodkowej jury oscyluje w prze-
dziale 10-50 g/dm’. Minimalne warto$ci charakteryzuja strefy przyleglte do strefy erozji
osadoéw srodkowej jury, tj. w znacznej cz¢sci antyklinorium pomorskiego (w obszarze woj.
kuj.-pom.).

Zbiornik dolnojurajski

Strop utworow jury dolnej w rejonie wojewoddztwa odstania si¢ bezposrednio pod utwora-
mi kenozoicznymi w strefie antyklinorium kujawsko-pomorskiego pomorskiego (potu-
dniowy-zachod od Bydgoszczy) oraz na bardzo matym obszarze w potudniowej czgsci
wojewodztwa, w rejonie Izbicy (strefa wysadowa). Gleboko$¢ zalegania stropu utworow
dolnojurajskich sa do§¢ mocno zréznicowane. W strefie wychodni podkenozoicznych za-
legaja na glgbokosciach ponizej 250 mp.p.m. W potudniowo-zachodniej w czgéci woje-
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wodztwa, w synklinorium mogilensko-t6dzkim stropowa powierzchnia jest pograzona do
glebokosci rzedu 3000-3250 mp.p.m. Lokalne elewacje stropu jury dolnej wystepuja
w rejonach Ciechocinka, Aleksandrowa Kujawskiego i Konar (otwor Konary 1G1). W pot-
nocnej czg$ci wojewodztwa, na platformie prekambryjskiej, strop jury dolnej zalega na
glebokosciach 1250 mp.p.m. W rejonie Bydgoszczy strop utworéw dolnojurajskich wyste-
puje na glebokosci 1000-1250 mp.p.m., w Toruniu 1 Wloctawku na glebokosciach
ok. 1750-2000 m. p.p.m., w Grudziadzu ok. 1500 mp.p.m.

Najwigkszymi gradientami zmiennosci temperatury charakteryzuje si¢ potudniowo-
zachodnia cze$¢ zbiornika. W strefach wysadowych Inowroctaw - Mogilno - Strzelno-
Damastawek, temperatury wahaja si¢ w granicach 45-90°C. Niskie wartosci temperatur
charakteryzuja wody podziemne dolnojurajskiego zbiornika w rejonach ich wychodni pod-
kenozoicznych, gdzie temperatury spadaja ponizej 20°C. Niskimi temperaturami charakte-
ryzuje si¢ takze rejony Ciechocinka i Aleksandrowa Kujawskiego (0k.30°C), gdzie strop
utworow zalega stosunkowo ptytko (ok.870 mp.p.m.).

Dobrymi wtasnos$ciami kolektorskimi charakteryzuja si¢ utwory liasowe synklinorium mo-
gilensko-todzkiego. W tej czgs$ci wojewddztwa kujawsko-pomorskiego nalezy spodziewac
si¢ wydajnosci rzedu 200 m’/h, a nawet wigkszych. Na pozostatym obszarze wydajnosci
oscyluja w granicach 75-150 m’/h, a maksymalnymi warto$ciami w powyzszym przedziale
charakteryzuja si¢ strefy okolic Torunia, Wiloctawka oraz rejon Gniewkowa i Rojewa.
W strefach wychodni podkenozoicznych wydajnosci spadaja ponizej 70 m*/h. W skali re-
gionalnej poszczegdlne warstwy wodonosne dolnojurajskie zbiornika wod geotermalnych
stanowia jeden ciagly poziom, ktéry w przewazajacej czesci ma charakter naporowy. Jest
to zbiornik subartezyjski, a w dolinach wigkszych rzek wystepuja ci$nienia artezyjskie.
W strefach odstoni¢¢ oraz wystepowania bezposrednio pod utworami czwartorzegdowymi,
zwierciadtlo wody ma charakter swobodny. Strefy te sa obszarami bezposrednio lub po-
$rednio zasilania zbiornika dolnojurajskiego, podobnie jak strefy wychodni podkenozoicz-
nych.

Mineralizacja wod waha si¢ w granicach od ponizej 10 g/dm’ do ok. 160 g/dm’® w strefach
wysadowych potudniowo-zachodniej czgsci wojewodztwa. Generalnie mozna wydzieli¢
dwie strefy podwyzszonych mineralizacji wod dolnojurajskiego zbiornika geotermalnego:
obszar synklinorium warszawskiego; 10-130 g/dm’ (w centralnej i wschodniej cze$ci wo-
jewodztwa) oraz potudniowo-zachodnia czg§¢ — strefa synklinorium mogilensko-
16dzkiego. Strefa obnizonych warto$ci mineralizacji wystgpuje takze w rejonie Ciechocin-
ka (ok. 40-60 g/dm’). Obszary podkenozoicznych wychodni utworéw dolnej jury charakte-
ryzuja sie niskimi mineralizacjami ponizej 10 g/dm”.

Zbiornik gérnotriasowy

Na obszarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego strop utwordéw triasu gornego przed-
stawia na zroznicowanych gigbokosciach, od ok. 500 mp.p.m. W rejonie Szubina do ponad
3500 mp.p.m w nieckach migdzywysadowych (okolice Inowroctawia) potudniowo-
zachodniej czgsci wojewddztwa, w rejonie synklinorium mogilensko-todzkiego.

Strop triasu gornego wynurza si¢ w kierunku poétnocnym i poéinocno-wschodnim, na plat-
formie prekambryjskiej, gdzie w granicach wojewddztwa zalega na glebokosciach rz¢du
1200-1500 mp.p.m. W rejonie Bydgoszczy zalega na gigbokosciach 2000-2100 m. p.p.m.,
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Torunia 2250-2500 mp.p.m, Wiloctawka 2750-3000 mp.p.m. i Grudziadza ok.
1700 mp.p.m.

Rozktad temperatur w stropie utworow triasu gornego jest silnie skorelowany z gteboko-
$cia zalegania stropu powierzchni w czesci poétnocnej i potnocno-wschodniej oraz wyste-
powaniem struktur halokinetycznych w poludniowo-zachodniej czg$ci wojewodztwa.
Maksymalne temperatury rejestrowane sa w okolicach Mogilna 1 Damastawka, odpowied-
nio 140°C i 110°C. Podwyzszone temperatury wystgpuja lokalnie na wschod od Inowro-
ctawia, na poludniowy-wschod od Wiloctawka oraz w rejonie jeziora Koronowskiego. Naj-
nizsze temperatury stwierdzono w rejonach: Ciechocinka, Aleksandrowa Kujawskiego
(50°C) oraz na potudniowy-zachéd od Bydgoszczy, gdzie wystepuja wody o temp.
30-50°C.

Wydajnosci wodonosnych utworéw triasu gornego wahaja sie w granicach 5-70 m*/h. Sta-
bymi parametrami kolektorskimi charakteryzuje si¢ przewazajaca cze$¢ antyklinorium
pomorskiego oraz synklinorium mogilensko-todzkiego, w zasiggu wojewodztwa, gdzie
rejestrowane sa minimalne wartoci utwordw triasu gérnego, rzedu 5 m’/h. Maksymalne
warto$ci wydajnosci stwierdzono w rejonach: Torunia, Tucholi, Radziejowa (ok. 45 m*/h).
Rozktad mineralizacji wod anomalii mineralizacji jest podobny do rozktadu w stropie
utworoéw triasu dolnego. Wartosci mineralizacji zmieniaja si¢ w szerokim zakresie, od
50-60 g /dm’ do ponad 360 g/dm’. Podwyzszonymi warto$ciami charakteryzuje si¢ cata
strefa synklinorium mogilensko-tédzkiego, gdzie lokalne maksima rejestrowane sa w rejo-
nach Mogilna, Damastawka oraz na potudnie 1 pdinocny-zachéd od Wloctawka
(26-300g/dm”).

Zbiornik dolnotriasowy

Strop utworéw dolnotriasowych na obszarze woj. kujawsko-pomorskiego zalega na glebo-
kosciach od ok. 700 mp.p.m., antyklinorium pomorskim, strefa Szubin-Wyrzysk (na za-
chdéd od Bydgoszczy), od ponad 4250 mp.p.m. W centralnej czesci antyklinorium kujaw-
skiego przynaleznej do woj. kujawsko - pomorskiego. Jest to rejon potozony na zachod
od Wloctawka. Generalny trend zapadania stropu ma kierunek z potnocy na poludniowy-
zachod. W potudniowo-wschodniej czgsci wojewddztwa, gtownie w obrebie synklinorium
mogilensko-tédzkiego, powierzchnia stropowa wykazuje znaczne deniwelacje zwigzane
z obecnoscia struktur solnych w podtozu. W rejonie Bydgoszczy strop utwordéw triasu dol-
nego zalega na gl. 2500-1750 mp.p.m., w Toruniu i Wloctawku na gigbokosci
ok. 3000 mp.p.m., w Grudziadzu ponizej 2000 mp.p.m.

Temperatury w stropie utwordéw triasu dolnego oscyluja w granicach od ok. 30 do ponad
170°C w strefach wysadowych: Mogilna 1 Damastawka. Podwyzszonymi temperaturami
charakteryzuje si¢ takze strefa wzdtuz linii Inowroctaw — Torun, gdzie temperatury oscylu-
jaw granicach 100-130°C.

Analiza wydajnosci wskazuje na przeci¢tne wlasnosci zbiornikowe utworéw dolnotriaso-
wych. Wahaja si¢ one w granicach od ok.15 do 55 m’/h. Strefy maksymalnych wydajnosci
wystepuja w okolicach Torunia i Wioctawka (50-55 m’/h). Stabymi wiasnosciami zbiorni-
kowymi charakteryzuja si¢ rejon Grudziadza i potudniowo-zachodnia cz¢s¢ wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego (rejon Mogilna i Radziejowa) oraz lokalnie w rejonie S¢polna Kra-
jenskiego 1 Koronowa.
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Mineralizacje wod oscyluja w szerokich granicach: od ok.70 do 360-370 g/dm’. Strefy
maksymalnych mineralizacji koreluja si¢ z obecno$cia struktur solnych (wysady, diapiry,
itp.). Wytugowane roztwory solankowe infiltruja w utwory triasu dolnego 1 wptywaja na
ich podwyzszona ogoélna mineralizacje. Strefa podwyzszonych mineralizacji wystepuje
takze w rejonie Grudziadza (ok. 320-330 g/dm’).

Strefy niskich mineralizacji w obr¢bie wodonos$nych utworow triasu dolnego zlokalizowa-
ne s3 w rejonie antyklinorium pomorskiego (na zachdd od Bydgoszczy)

Prawie na catym obszarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego dolnotriasowy zbiornik
geotermalny charakteryzuje si¢ warunkami subartezyjskimi. Wyjatek stanowi obszar Wto-
ctawek — Plock; otwor Wielgie 1G-2, gdzie wody opisywanego poziomu wystepuja pod
ci$nieniem artezyjskim (samowyptyw).

4.4.2. Wykorzystanie wod geotermalnych

Na terenie wojewodztwa kujawsko—pomorskiego wystepuja wody geotermalne, ktorych
temperatura w wyplywie z odwiertu wynosi co najmniej 20°C. Wody takie udokumento-
wano w Ciechocinku, Janiszewie k/Lubranca, Rzadkiej Woli w rejonie Brzescia Kujaw-
skiego oraz najcieplejsze w Maruszy k/Grudziadza.

Wody termalne do celow leczniczych i rekreacyjnych wykorzystuje si¢ od 1932 r. w Cie-
chocinku i od 2001 r. w Maruszy. Zadne z tych zl6z w chwili obecnej nie jest wykorzy-
stywane jako zrodto energii odnawialnej. W Polsce pierwszy zaktad geotermalny wykona-
ny zostal w 1993 r. w Bialym Dunajcu na Podhalu. Na Nizu Polskim do tej pory powstatly
4 takie obiekty: Pyrzyce (zbudowany w latach 1992—-1996, temperatura 61-64°, gteboko$¢
1641 m, mineralizacja 121 g/dm’), Stargard Szczecinski (2004 r., temperatura 87-95°C),
Mszczondw (2000 r. - wody stodkie: mineralizacja 0,5 g/dm’, glebokos$é 1700 m, wydaj-
no$¢ ok. 340 m’/h, temperatura 40°C (samowyplyw) i Uniejéw (temperatura ok. 67°C).
Ciechocinek

Wody geotermalne w Ciechocinku odkryto XII w. (Ladek Zdroj — X w.). Wystgpuja na
glebokosci ok. 1300 mp.p.t., osiagaja temperature od 11 do 37° (Ladek Zdroj: 20-40°C,
Cieplice: 22 do 76°C). Do zabiegdw wykorzystywana jest solanka o temperaturze 27-32°C
o mineralizacji 44-52 g/dm’, ujmowana studniami nr 14 i 16 z piaskowcoéw z przewar-
stwieniami tupkow, tupkow ilastych itotupkow utwordw jury dolnej (liasu).

Marusza k/Grudziqdza

W Maruszy (ok. 3,5 km od Grudziadza) solanka pobierana jest z glgbokosci ok. 1630 m,
a jej temperatura waha si¢ od 42 do 44°C. Zloza pochodza z okresu dolnojurajskiego.
Oszacowano, iz zasoby zloza sa praktycznie niewyczerpalne; przy wydobyciu 20 000 li-
trow na godzing, tj. prawie pot miliona litrow na dobg, solanki wystarczy na co najmniej
1000 lat. Solanka wydobywana jest za pomoca systemu eksploatacyjnego jednootworowe-
go, otwartego 1 transportowana specjalnym rurociagiem do zbiornika retencyjnego o po-
jemnosci 15 tys. m’, potozonego w sasiedztwie dwoch budynkéw nalezacych do Geoter-
mii: Instytutu Balneologii oraz Studium Sylwetki. Pierwszy obiekt balneologiczny powstat
w marcu 2006 r.
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Torun (badania pod kqtem wykorzystania do celow energetycznych- grzewczych i produk-
cji energii elektrycznej)

W poblizu Torunia znajduje si¢ otwor wiertniczy Torun-1, ktéry to odwiercono w 1979 r.
do glebokosci 5904 m. Na glebokosci 1500 m zmierzono temperatur¢ okoto 60°C, na
3500 m odpowiednio 100°C, za$ na 5500 m 140°C. Badania powtdrzono w 2005 roku.
Na giebokosci 1000 — 2000 m stwierdzono temperatury o 10 — 15°C; nizsze niz wskazywat
pomiar w 1979 roku. Roznice wynikaja prawdopodobnie z btedu pomiarowego temperatu-
ry, tj. nieustalonej rownowagi termicznej w otworze. W najblizszym czasie planowany jest
ponowny pomiar temperatury w otworze Torun-1.

W listopadzie 2008 r. prowadzono dalsze prace wiertnicze w Toruniu (otwor Torun TG-1).
Na glebokosci 2351 m specjalisci ze spotki Poszukiwania Nafty i Gazu Jasto natrafili na
zrodia o temperaturze ponad 60°C. Zdaniem prof. Ryszarda Koztowskiego z Politechniki
Krakowskiej na 3000 m znajduja si¢ zapewne zrddta o temperaturze prawie 90°C, a z nich
juz mozna wytwarza¢ prad. Wg Przybycina temperatura woéd geotermalnych w okolicach
Torunia sigga nawet 200°C.

Tabela 7 Zestawienie podstawowych parametréw hydrogeotermalnych dla najwigkszych miast woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego

L.p Zbiornik Strop Miazszo$¢ Mineralizacja | Tempera-tura | Wydajnos$¢
(m) woéd (g/dm®) (°C)
(m) (m’/h)
1 2 3 4 5 6 7
Bydgoszcz
1. | Kreda dolna <300 0-150 <2 <20 10 - 100
2. | Jura goérna 100 -500 100 - 300 10 - 30 20 - 30 15-35
3. | Jura $rodkowa 750 - 1250 140 - 170 45-170 35-45 60 - 100
4. | Juradolna 1000 - 1250 300 - 500 40 - 70 30 -45 90 - 120
5. | Trias gorny 2000 - 2100 20 - 40 160 - 180 65 15-20
6. | Trias dolny 2500 - 2600 75 -85 180 - 200 80 40 - 45
Torun
1. | Kreda dolna 200 - 800 100 - 200 <10 <30 75 - 150
2. | Jura gérna 500 - 1000 300 - 400 15-30 25 -45 35-45
3. | Jura érodkowa | 1200 — 1550 100 — 140 50-70 45— 55 90 - 120
4. | Jura dolna 1600 - 2000 300 - 350 80 - 100 55 - 65 135-150
5. | Trias gérny 2300 — 2450 60— 100 150 - 180 75 - 85 50-70
6. | Trias dolny 2900 - 3000 90-110 180 - 200 100 - 110 50 - 60
Wiloclawek
1. | Kreda dolna 10— 150 5-80 <2 <20 10 -50
2. | Jura gérna 150 — 400 450 — 525 10 -20 20 -25 20 - 35
3. | Juraérodkowa | 1250 — 1600 140 — 160 45-55 45 -50 80-110
4. | Juradolna 1750 — 2000 375 —400 80 —100 60 — 65 140 - 150
5. | Trias gérny 2800 30 240 — 260 90 — 95 15-25
6. | Trias dolny 3000 — 3100 100 270 90— 100 45-50
Grudziadz
1. | Kreda dolna 950 — 1000 70 5-7 35 75 -100
2. | Jura gérna 1050 — 1150 200 55 35-40 40
3. | Juraérodkowa | 1400 — 1500 35-40 65 -75 45 -50 30 - 50
4. | Jura dolna 1500 80 70 45-50 100 - 125
5. | Trias gorny 1700 50 240 — 260 55-60 20 - 25
6. | Trias dolny 1900 60 > 320 65 15-20

Zrédlo: Wody geotermalne wojewddztwa kujawsko- pomorskiego ze szczegdlnym uwzglednieniem dla potrzeb gospodar-
czych Miasta Bydgoszczy, Torunia, Wioctawka i Grudziqdza-. Towarzystwo Geosynoptykow GEOS — Krakow.
Kujawsko-Pomorski Urzqd Wojewodzki Wydziat Srodowiska i Rolnictwa w Bydgoszczy, GEOS Krakow 2004 r.
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Tabela 8 Miejscowosci o zdefiniowanych zasobach energii geotermalnej

Miejscowosci ZBIORNIK GEOTERMALNY
Lp. o stwierdzonych Gmina
zasobach T1 T3 J1 J2 J3 K1
dyspozycyjnych
powiat aleksandrowski
1. Aleksandrow Kujaw- | Aleksandrow + +
ski Kujawski
2. Ciechocinek Ciechocinek + +
3. Koneck Koneck + +
4. Nieszawa Nieszawa + +
5. Waganiec Waganiec + +
6. Zakrzewo Zakrzewo + + + +
powiat brodnicki

7. Bobrowo Bobrowo +
8. Brodnica Brodnica +
9. Brzozie Brzozie +
10. Gorzno Gorzno +
11. Grazawy Bartniczka +
12. Jablonowo Pomorskie | Jablonowo +

Pomorskie
13. Osiek Osiek +
14. | Swiedziebnia Swiedziebnia +
15. Zbiczno Zbiczno +

powiat bydgoski

16. Biate Blota Biate Blota +
17. Dabrowa Chelminska | Dabrowa + + +

Chelminska
18. Dobrcz Dobrcz + + +
19. Koronowo Koronowo +
20. Nowa Wie$ Wielka Nowa Wies + +

Wielka
21. Osielsko Osielsko + + +
22. Sicienko Sicienko +
23. Solec Kujawski Solec Kujawski + + +

powiat chelminski

24. Chelmno Chelmno + + +
25. Kijewo Krolewskie Kijewo Kro- + + + +

lewskie
26. Lisewo Lisewo + + + +
27. Stolno Stolno + + + +
28. Unistaw Unistaw + + + +

powiat golubsko-dobrzynski

29. Ciechocin Ciechocin + + + + +
30. Golub Dobrzyn Golub Dobrzyn + + + +
31. Kowalewo Pomorskie | Kowalewo + + +

Pomorskie
32. Radomin Radomin + + +
33. Zbdjno Zbdjno + + + +

powiat grudziadzki

34, Gruta Gruta +
35. Lasin Lasin +
36. Radzyn Chetminski Radzyn Chet- +

minski
37. Rogozno RogozZno +
38. Swiecie nad Osa Swiecie nad +

Osa
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powiat inowroclawski

39. Dabrowa Biskupia Dabrowa Bi- + + +
skupia
40. Gniewkowo Gniewkowo + + +
41. Inowroctaw Inowroctaw + + +
42. Janikowo Janikowo + + + +
43. Kruszwica Kruszwica + + + +
44. Pakos¢ Pakos¢ + +
45. Rojewo Rojewo + + +
46. Ztotniki Kujawskie Ztotniki Ku- + + +
jawskie
powiat lipnowski
47. Bobrowniki Bobrowniki + +
48. Chrostkowo Chrostkowo + + +
49. Dobrzyn nad Wisla Dobrzyn nad + + +
Wisla
50. Kikot Kikot + + + +
51. Lipno Lipno + +
52. Skepe Skepe + + +
53. Thichowo Thuchowo + + +
54. Wielgie Wielgie + + +
powiat mogilenski
55. Dabrowa Dabrowa + + + +
56. Jeziora Wielkie Jeziora Wielkie + + + +
57. Mogilno Mogilno + + + +
58. Strzelno Strzelno + + + +
powiat nakielski
59. | Kcynia | Kcynia |+ ]
powiat radziejowski
60. Byton Byton + + + +
61. Dobre Dobre + + +
62. Osigciny Osigciny + + +
63. Piotrkéw Kujawski Piotrkéw Ku- + + + + +
jawski
64. Radziejow Radziejow + +
65. Topodlka Topodlka + + +
powiat rypinski
66. Brzuze Brzuze + + +
67. Rogowo Rogowo + +
68. Rypin Rypin +
69. Skrwilno Skrwilno +
70. Wapielsk Wapielsk +
powiat sepolenski
71. Kamien Krajenski Kamien Kra- +
jenski
72. So$no Sosno +
powiat Swiecki
73. Bukowiec Bukowiec + +
74. Dragacz Dragacz +
75. Drzycim Drzycim
76. Lniano Lniano
77. Osie Osie
78. Pruszcz Pruszcz + + +
79. Swiecie Swiecie + +
80. Swiekatowo Swiekatowo + +
powiat torunski
81. Chetmza Chelmza + + + +
82. Czernikowo Czernikowo + + + +
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83. Lubicz Lubicz + + + + +
84. Lubianka Lubianka + + + +
85. Lysomice Lysomice + + + +
86. Obrowo Obrowo + + + +
87. Wielka Nieszawka Wielka Nie- + + +

szawka
88. Ztawie$ Wielka Ztawie$ Wielka + + +

powiat tucholski
89. Cekcyn Cekcyn +
90. Gostycyn Gostycyn + +
91. Kesowo Kesowo +
92. Lubiewo Lubiewo + +
93. Tuchola Tuchola +
powiat wabrzeski
94, Debowa t.aka Debowa Laka +
95. Ksiazki Ksiazki +
96. Wabrzezno Wabrzezno + + +
powiat wloclawski

97. Baruchowo Baruchowo + + +
98. Boniewo Boniewo + +
99. Brzes¢ Kujawski Brzes¢ Kujaw- + +

ski
100. | Chocen Chocen + +
101. | Chodecz Chodecz + +
102. | Fabianki Fabianki + + +
103. | Izbica Kujawska Izbica Kujaw- + + +

ska
104. | Kowal Kowal +
105. | Lubanie Lubanie + +
106. | Lubien Kujawski Lubien Kujaw- + +

ski
107. | Lubraniec Lubraniec + +

powiat Zninski
108. | Barcin Barcin +
109. | Gasawa Gasawa + + + + +
110. | Janowiec Wielkopol- | Janowiec Wiel- + + + + +
ski kopolski
111. | Labiszyn Labiszyn +
112. | Rogowo Rogowo + + + +
113. | Znin Znin + + +
miasta na prawach powiatu

114. | Bydgoszcz Bydgoszcz + + +
115. | Grudziadz Grudziadz +
116. | Torun Torun + + + +
117. | Wioctawek Wihoctawek + + +

Objasnienia: T1- zbiornik triasu dolnego, T3- zbiornik triasu gornego, J1- zbiornik jury dolnej, J2- zbiornik jury srodko-
wej, J3- zbiornik jury gérnej, K1- zbiornik kredy dolnej;

Zrédlo: "Wody geotermalne wojewédztwa kujawsko-pomorskiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem dla potrzeb gospo-
darczych miasta Bydgoszczy, Torunia, Wloctawka i Grudzigdza” — Towarzystwo Geosynoptykow GEOS, Kra-
kow 2004 r.

Zestawienie podstawowych parametréw hydrogeometrycznych dla 4 najwigkszych miast
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego: Bydgoszczy, Torunia, Wtoctawka, Grudziadza za-
wiera tabela 7.

Liste 117 miejscowosci o zdefiniowanych zasobach energii geotermalnej w obrebie kujaw-
sko-pomorskiego, ze wskazaniem zbiornika wod, w ktorych wystepuja potencjalne zasoby
przedstawia tabela 8. Miejscowosci te rozrzucone sa po calym obszarze wojewodztwa.
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4.4.3. Pompy ciepla

Do oceny potencjatu ekonomicznego tzw. plytkiej geotermii wykorzystano dane dotyczace
mieszkalnictwa Gléwnego Urzedu Statycznego. Przyjeto, ze do instalacji pomp kwalifiku-
ja si¢ nowe budynki oddane do uzytkowania. Do wyliczen wykorzystano wigc liczbg
mieszkan wybudowanych w latach 2004-2007, przyjmujac, ze jedynie 6% tych mieszkan
bedzie corocznie wyposazone w pompy ciepta o $redniej mocy 15 KW, wraz z prognozo-
wana liczba mieszkan oddanych do uzytku do 2020 roku. Po okresleniu $redniej po-
wierzchni mieszkan w wojewddztwie 1 przyjeciu wyliczonych wskaznikéw zapotrzebowa-
nia na energie na m” obliczonych dla pomp ciepta daje to 47 307 MWh.

Potencjat rynkowy, analogicznie do analiz krajowych przyjeto na poziomie 6%, co daje
2 838 MWh energii. Dla poréwnania; jest to 0,04 % zapotrzebowania na energie elek-
tryczna wojewodztwa kujawsko-pomorskiego w 2007 roku. Wymaga to zainstalowania na
terenie wojewodztwa do 2020 roku 3 421 pomp ciepta.

Brak jest doktadnych danych odnos$nie ilosci instalacji w wojewddztwie. Dane ankietowe
sa nie do konca miarodajne, cho¢by poréwnujac je z informacjami odnosnie finansowania
inwestycji zwiazanych z OZE. Wynika to absolutnej dowolno$ci w instalowaniu pomp
ciepla z punktu widzenia administracyjno-prawnego. Najwigcej planowanych 1 istnieja-
cych instalacji zlokalizowano w Toruniu, Bydgoszczy oraz w gminach otaczajacych. Wy-
stepuja rowniez wigksze instalacje w obiektach uzytecznos$ci publicznej, np.: w Muzeum
Archeologicznym w Biskupinie o mocy ponad 81 kW oraz w Gimnazjum w miejscowos$ci
Nowa Wie$ gmina Ciechocin o mocy 120 kW.

4.5. Zasoby biomasy, mozliwosci upraw roslin dla celow energetycznych,
obszary preferowane dla rozwoju energetycznych na bazie biomasy

4.5.1. Pojecie i rodzaje biomasy

W polskim prawodawstwie definicja biomasy zostata podana w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki, Pracy 1 Polityki Spotecznej z dnia 30 maja 2003 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu obowiazku zakupu energii elektrycznej i ciepta z odnawialnych zrodet energii.
»Biomasa” — substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego, ktore ulegaja biodegra-
dacji, pochodzace z produktow, odpaddéw i pozostatosci z produkeji rolnej oraz lesnej,
a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze inne cz¢$ci odpadow, ktore ule-
gaja biodegradacji. Do biomasy wykorzystywanej na cele energetyczne nie zalicza si¢ od-
padow drewna mogacych zawiera¢ organiczne zwiazki chlorowcopochodne, metale cigz-
kie lub zwiazki tych metali powstale w wyniku obrobki drewna z uzyciem $srodkow do
konserwacji lub powlekania. Zgodnie z Dyrektywa 2001/77/WE Parlamentu Europejskie-
go w sprawie promocji elektryczno$ci produkowanej ze zrodet odnawialnych podana zo-
stala nastepujaca definicja biomasy, ktora oznacza biodegradowalna cz¢s¢ produktow
1 odpadoéw oraz pozostatosci z rolnictwa (wlaczajac w to substancje pochodzenia roslinne-
go 1 zwierzgcego), lesnictwa i pokrewnych przemystow jak tez biodegradowalna czgs$¢
odpadéw komunalnych i1 przemystowych.
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RYS. 17

LEGENDA:

glowne baseny (nisko- i wysokotemperaturowe)

glowne baseny (wysokotemperaturowe)
obszary bardzo wysokotemperaturowe i wylkaniczne

zespot zakladow / mniejsze projekty : cieplownicze
zespot zakltadow / mniejsze projekty : produkcja rolna
zespol zakltadow / mniejsze projekty : elektrownie

| uzdrowiska

1. Stargard Szczecinski, 2. Przyce, 3. Czarnikow, 4. Marusza k. Grudzigdza, 5. Uniejow, 6. Mszczondw, 7. Stomniki,
8. Banska-Biaty Dunajec, 9. Zakopane

Zradior S Zimny, Geoenargetyka w Europie i w Polsce, Nasz Dziennik 230 (3247), 1 pazdziernika 2008

Kujawsko-Pomorskie Biuro Planowania Przestrzennego i Regionalnego we Wlodawku ‘»"
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Energia geotermalna; zaklady geotermalne i balneologiczne w Polsce
na tle jednostek geotermalnych

Cieplice

Duszniki 2draj

Ladek Zdraj

Legenda:
E granica wojewodztwa kujawsko-pomorskiego

okregi geotermalne

Wielkos¢ zasobdw w okregach geotermalnych (ton paliwa umownego-t.p.u/km2):

[ ] ponizej10 000

10 000 - 25 000

25000 - 50 000

50 000- 100 000

100 000 - 200 000
powyzej 200 000

|:| obszary stabo rozpoznane

Lokalizacja funkcjonujacych zakltaddw geotermalnych i balneologicznych
|I| funkcjonujace instalacje geotermalne (6)

|I| planowane instalacje geotermalne (12)
|:| uzdrowiska wykorzystujace wody geotermalne (9)

Zrodio: *Atlas zasobdw gectermalinych na nizu polskim® Krakow 2006r., "Energia allernatywna w wojewddziwie
hujawsko-pomorsiim” Torun 2008r.
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Odnawialne zrddta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

W zaleznosci od stopnia przetworzenia biomasy, wyodrebni¢ mozna nastgpujace rodzaje

SUrowcow:

- surowce energetyczne pierwotne: drewno, stoma, rosliny energetyczne,

- surowce energetyczne wtorne: gnojowica, obornik, inne produkty dodatkowe i odpady
organiczne, osady $ciekowe,

- surowce energetyczne przetworzone: biogaz, bioetanol, biometanol, estry olejéw ro-
slinnych (biodiesel), biooleje, biobenzyna i wodor.

Potencjalne zasoby energetyczne biomasy mozna podzieli¢ w zalezno$ci od kierunku po-

chodzenia na trzy grupy:

- biomasa pochodzenia lesnego,

- biomasa pochodzenia rolnego,

- odpady organiczne.

Biomasa stanowi materi¢ wyjsciowa takze do produkcji biopaliw ptynnych (zwanych po-
wszechnie ,,biopaliwami”).

Tabela 9 Wartos$¢ opalowa réznych paliw

Rodzaj paliwa Wartos¢ opatowa [MJ/kg]
Stoma $wieza 12,9-14,9
Stoma sucha 16,1-17,3
Stoma rzepaku 11,5
Nasiona rzepaku 21,9
Wiyttoki rzepaku 17,5
Sruta poekstrakcyjna 14,9
Ziarno zbo6z 15,0-15,5
Drewno suche 15,0
Brykiet 19,0-21,0
Pelety 22,0
Wegiel 22,7-27,5
Gaz ziemny zaazotowany 24,7
Olej opatowy 40,2-42,5

Zrédio: Kie¢ J., 2008

Energi¢ z biomasy mozna uzyska¢ w wyniku procesow spalania, gazyfikacji, pirolizy, fer-
mentacji alkoholowej czy metanowej oraz wykorzystania olejow roslinnych w produkc;ji
biokomponentéw do paliw. Biomas¢ mozna spala¢ bezposrednio albo — ze wzgledu na
minimalng zawarto$¢ pytu i siarki (do 1% i do 0,01%) — ,,uszlachetnia¢” nig wegiel, ktory
z punktu widzenia ochrony $rodowiska ma znacznie gorsze parametry. W mieszaninie weg-
gla z biomasa stgzenie siarki ulega obnizeniu, podobnie jak 1 w spalinach. W efekcie,
wspotspalanie wegla 1 biomasy, tzw. co-firing, jako nieobciazone kosztami desulfuryzacji
spalin, jest tansze. Zaoszczgdzone w ten sposob $rodki mozna zainwestowaé w dalszy
rozw@j technologii upraw, pozyskiwania biomasy i energetycznego jej zagospodarowania.
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Procesy uwalniajace energi¢ z biomasy, to:

spalanie

- gazyfikacja

- piroliza

- kogeneracja (skojarzona gospodarka energetyczna lub CHP — Combined Heat and Power)
- kogeneracja oparta o system ORC — Organic Rankine System

W wyniku zastosowania metody redukcyjnej przyjetej na etapie wstgpnego rozpoznania
tematu oraz gromadzenia niezbgdnych informacji, z niniejszego opracowania wytaczono
zagadnienia dotyczace biopaliw ciektych oraz gazowych. Szeroko rozumiany biogaz po-
traktowany zostal jako odrebny problem badawczy. Biopaliwa ciekle catkowicie wytaczo-
ne zostaly z opracowania ze wzgledu na swoja specyfike (paliwo pgdne), ktéra ogranicza
stopien ich wykorzystania jako no$nika do produkcji energii elektrycznej lub cieplne;.

4.5.2. Uwarunkowania pozyskania i potencjal biomasy na terenie wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego

W zwiazku z przyjeta klasyfikacja biomasy stalej, jej podzialu dokonano wyznaczajac trzy

grupy, ktére w dalszej czgsci zostang szerzej scharakteryzowane z uwzglednieniem naste-

pujacych  aspektow: uwarunkowan przyrodniczych, uwarunkowan techniczno-

technologicznych, uwarunkowan prawno-finansowych, aspektéw ekonomicznych (ocena

optacalno$ci) oraz stanu rozwoju. Oceny potencjalu biomasy na cele energetyczne doko-

nano w podziale na:

- biomasg¢ pochodzaca z plantacji roslin energetycznych,

- biomasg pochodzaca z produkcji rolnej,

- biomas¢ pochodzenia drzewnego (z gospodarki lesnej 1 prac pielegnacyjnych w tere-
nach zieleni, sadow, itp.).

Analiza mozliwos$ci pozyskania energii pochodzacej z biomasy, jest zagadnieniem trud-

nym przede wszystkim ze wzgledu na koniecznos¢ uwzglednienia licznych zmiennych.

Nalezy zwroci¢ uwage migdzy innymi na:

- potencjalny konflikt pomigdzy rolniczym, a energetycznym wykorzystaniem przestrze-
ni rolniczej,

- potencjalny konflikt pomigdzy funkcjami przyrodniczymi laséw, a ich eksploatacja na
cele energetyczne,

- okreslone wymogi techniczne i procesy technologiczne,

- zlozone uwarunkowania finansowe.

Pomimo potencjalnych konfliktow pomigdzy energetycznym wykorzystaniem biomasy,

a funkcja rolna lub lesna (ekologiczna), w obydwu przypadkach mozliwe jest wykorzysta-

nie powstatej biomasy na cele energetyczne, ale niezbedne jest zachowanie rownowagi z

podstawowym celem jej produkcji. Wtasnie ten poziom rownowagi — w praktyce niemoz-

liwy do precyzyjnego okreslenia (ze wzgledow ekonomicznych, przyrodniczych, politycz-

nych, itd.) - wyznacza teoretyczny potencjal pozyskania biomasy z tych zrodet. Nie jest

mozliwe w dluzszym okresie pozyskiwanie biomasy na cele energetyczne pochodzacej

z gospodarki lesnej lub z produkcji zbdz, w skali wigkszej, niz pozwala na to zapotrzebo-

wanie na zywnos¢, cykl produkcyjny rolnictwa (zuzycie na potrzeby wiasne, zwigzane

z innymi kierunkami produkcji rolnej), wzgledy ekologiczne (zapobieganie nadmiernej
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eksploatacji laséw), czy tez zapotrzebowanie na drewno skladane przez réznych odbior-
coOw (gléwnie przemyst i budownictwo).

W przypadku plantacji ros$lin energetycznych szczegdlnie duze znaczenie ma potencjal
ekonomiczny. Potencjal teoretyczny jest bowiem w praktyce warunkowany tylko wyste-
powaniem odpowiedniej jakosci gleb, z dobrymi stosunkami wodnymi, w obszarach gdzie
nie ma ograniczen prawnych dla tego typu upraw. Warunek ten spetnia znaczna cz¢$¢ wo-
jewodztwa, zwlaszcza w jego potudniowej czgsci. Jest mozliwe dosy¢ precyzyjne wyzna-
czenie obszarOw wykazujacych teoretyczne mozliwosci rozwoju tego typu upraw. Poten-
cjal ekonomiczny wiaze si¢ z efektywnoscia produkcji. Niezbedne jest, by w okresie wie-
loletnim plantacje roslin energetycznych nie tylko byly oplacalne, ale by przynosity po-
rownywalne lub wigksze dochody, niz uprawa w danych warunkach innych rodzajow pto-
doéw rolnych. Mniejsze, ale rOwniez istotne, jest znaczenie potencjalu technicznego. Zbior
roslin energetycznych oraz ich przystosowanie do dalszego wykorzystania, wymaga specy-
ficznych maszyn, urzadzen, technologii.

Potencjal techniczny i ekonomiczny ma duze znaczenie w przypadku biomasy pochodza-
cej z prac pielegnacyjnych prowadzacych w lasach, terenach zieleni miejskiej, sadach, itp.
Podstawowym problemem — zaréwno dla odbiorcow zajmujacych si¢ bezposrednim spala-
niem biomasy, jak tez jej obrobka (przygotowaniem do wykorzystania) - jest tu zapewnie-
nie ciaglosci dostaw surowca. Prace tego typu czgsto wykonywane sa okazjonalne lub ze
zbyt mata czgstotliwos$cia, by planowaé funkcjonowanie w oparciu o tego typu surowiec.
Bardzo czgsto w odleglosci, ktora zapewniataby racjonalne pod wzgledem ekonomicznym
mozliwos$ci pozyskania surowca, jego dostepnosc¢ jest zbyt mata.

Z powyzszych wzgleddw, w niniejszym materiale skupiono si¢ przede wszystkim na
wskazaniu najwazniejszych uwarunkowan pozyskania biomasy na cele energetyczne, ze
zwrdceniem uwagi na zagadnienia ograniczajace mozliwosci jej pozyskania lub efektyw-
nego wykorzystania.

4.5.3. Biomasa pozyskiwana z ro$lin energetycznych

Zaktada sig, ze w bliskiej przysztosci biomasa pochodzaca z plantacji energetycznych sta-
nowi¢ bedzie najwazniejsze zrodlo jej pozyskania. Wedtug réznych zrdédel, przewiduje sig,
iz w porownaniu do wszystkich rodzajéw OZE energia pochodzaca z biomasy stanowi¢
bedzie okoto 90%, z czego az 70% pochodzi¢ bgdzie z upraw na gruntach rolniczych. Ze
wzgledu na ograniczone mozliwo$ci wykorzystania drewna opalowego z lasow, drewna
odpadowego z przemystu drzewnego czy stomy z produkcji rolnej, dla osiagnigcia za-
mieszczonych wyzej wskaznikdw konieczne bgdzie wykorzystanie biomasy z plantacji
roslin energetycznych. Biorac pod uwage warunki klimatyczno — glebowe w kujawsko-
pomorskim istnieje mozliwo$¢ uprawy wielu réznych gatunkéw roslin energetycznych,
w tym najbardziej popularnych i najlepiej znanych:

- wierzba wiciowa (salix viminalis),

- $lazowiec pensylwanski, zwany malwa pensylwanska (sida hermaphrodita),

- trawa energetyczna w postaci miskanta olbrzymiego (miscanthus sinensis gigantea),

- trawa energetyczna w postaci miskanta cukrowego (miscanthus sacchariflorus),

- stonecznik bulwiasty, powszechnie zwany topinamburem (helianthus tuberosus),

- inne: topola, proso, konopie indyjskie, etc.
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Odmianami ros$lin energetycznych, ktore sa predestynowane do uprawy na obszarze ku-
jawsko — pomorskiego ze wzgledu na uwarunkowania przyrodnicze sa przede wszystkim
odmiany wierzby, miskanta oraz $lazowca. Na terenie wojewddztwa od wielu lat wykazy-
wana jest wylacznie uprawa wierzby energetycznej, niemniej jednak technologia uprawy
oraz przetworstwa miskanta i $lazowca jest znana (obydwa gatunki sa z powodzeniem
uprawiane np. w pomorskim). Natomiast wykorzystanie topoli w celach energetycznych
jest przedmiotem badan majacych na celu zar6wno wyodrebnienie optymalnych dla pol-
skich warunkéw odmian jak tez poznanie aspektow ekonomicznych wedtug wskaznikéw
oceniajacych wielko$¢ rocznych przyrostow, wielkosci zbiorow, technologi¢ zbiorow, itp.
Wymienione wyzej gatunki, w szczegolnosci wierzba energetyczna wymaga stosunkowo
dobrej jakosci gleb. Optymalne warunki dla zaktadania plantacji wierzbowych istnieja na
glebach nalezacych do III-IV klasy bonitacyjnej (ze wzgledu na sktad mechaniczny sa to
gleby mineralne, gliniaste, piaszczysto-gliniaste, gliniasto-piaszczyste oraz ilasto-
gliniaste). Gleby piaszczyste V i VI klasy moga by¢ przeznaczone pod uprawe wierzby
pod warunkiem, ze poziom wod gruntowych nie znajduje si¢ ponizej 1,5 m oraz zostanie
zapewnione dodatkowe nawadnianie i nawozenie. Wielko$¢ plonowania zalezy bezposred-
nio od zasobnosci i1 potencjalu produkcyjnego gleby, a zwtaszcza od jej uwilgotnienia.
Plantacje powinny by¢ lokalizowane w rejonach, gdzie gleby od marca do konca pazdzier-
nika sa dostatecznie wilgotne. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze najwigksze przyrosty
biomasy w przypadku wierzby wystgpuja od potowy czerwca do konca sierpnia. Susza
w tym okresie moze spowodowac spadek plonowania nawet o 50% (znaczne zredukowa-
nie wysokos$ci 1 masy rosliny). W celu poprawienia pojemnos$ci sorpcyjnej gleby stosuje
si¢ zabiegi agrotechniczne z uzyciem osadow Scickowych (Majtkowski W., 2007, 2008).
Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania klimatyczno — wodno — glebowe, wojewodztwo
kujawsko — pomorskie nie wykazuje istotnych przeszkdéd natury przyrodniczej. Badania
prowadzone od wielu lat przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Bydgoszczy,
a takze funkcjonujace plantacje eksperymentalne oraz indywidualne, dowodza, ze rosliny
energetyczne sa odporne nawet na bardzo zmienne warunki klimatyczne (mrozne zimy,
gorace lata), a uzyskiwane plony moga by¢ satysfakcjonujace.
Plantacje ro$lin energetycznych maja charakter wieloletni. W Polsce najstarsze wykorzy-
stywane plantacje licza ponad 10 lat, ale dos§wiadczenia innych krajow wskazuja na 20-30
letnie okresy ich efektywnej eksploatacji, w przypadku wierzby i co najmniej 15 letnie
w przypadku miskanta. Niezwykle wazna cecha plantacji roslin energetycznych jest to, ze
w przeciwienstwie do innych upraw monokulturowych, nie wyjatawiaja gleby. Po zakon-
czeniu funkcjonowania plantacji mozliwa jest jej likwidacja i natychmiastowe wprowa-
dzenie innych upraw. W przypadku wierzby najwigksze zagrozenia i ryzyko zwiazane
z zatozeniem i eksploatacja plantacji stanowia:
- konkurencja chwastéw, szczeg6lnie na plantacjach zalozonych na gruntach odlogowanych,
- wyschnigcie sztobrow, zwlaszcza w wiosennych terminach zaktadania plantacji,
- mozliwo$¢ zniszczenia plantacji potozonych w poblizu lasu przez zwierzyng lesna,
- wrazliwo$¢ roslin na opdznione wiosenne przymrozki (ponizej -2°C) i preparaty chwa-
stobdjcze,
- podatno$¢ wierzby na wystapienie szkodnikow i patogendéw grzybowych.

60



Odnawialne zrddta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

Wierzba energetyczna w zaleznosci od wybranej technologii uprawy i przetworstwa, moze
by¢ zbierana w cyklach 1 rocznych (w praktyce rzadko stosowany), 2 lub 3 letnich. Plo-
nowanie oraz najwazniejsze parametry drewna z plantacji przedstawia zamieszczona poni-
zej tabela.

Tabela 10 Plon suchej masy drewna wierzb krzewiastych, jego warto$¢ kaloryczna oraz zawarto$¢

popiotu
Termin zbioru pedéw Plon suchej masy Warto$¢ kaloryczna Zawartos$¢ popiotu (%)
(1/ha/rok) drewna (MJ/kg s.m.)
co rok 14,81 18,56 1,89
co dwa lata 16,07 19,25 1,37
co trzy lata 21,47 19,56 1,28
Srednio 17,45 19,12 1,51

Zrédlo: Szczukowski, Tworkowski, Stolarski, 2003

Wybdr technologii zbioru w przypadku wierzby energetycznej, a w przysztosci prawdopo-
dobnie takze topoli, jest bardzo istotny juz na etapie zaktadania plantacji i w praktyce nie
jest mozliwe dokonywanie jej zmiany bez kosztownej przebudowy plantacji od podstaw.
W przypadku zalozenia, Zze zbidr bedzie si¢ dokonywal maszynowo, podstawowa kwestia
jest zachowanie odpowiedniej organizacji uprawy, o czym napisano wyzej. W tym miejscu
nalezy zaznaczy¢, iz przy zastosowaniu zbioru maszynowego, liczba ro$lin uprawianych
na danej powierzchni jest znaczaco (od 1,5 do ponad 2-krotnie) nizsza niz w przypadku
zbioru o charakterze recznym. Tym samym ilo$¢ potencjalnie uzyskanej biomasy jest wigc
znacznie wigksza (zbidr r¢ezny), jednak w przypadku zbioru mechanicznego zazwyczaj
zachowuje si¢ dluzszy cykl uprawy, co rekompensuje nizsza czgstotliwos¢ zbioru. Sa to
aspekty, ktore w bardzo silnym stopniu wptywaja na ekonomiczny bilans prowadzenia
plantacji. Biorac pod uwage czgstotliwo$¢ zbiordw, dtuzszy czas migdzy pozyskaniem
surowca skutkuje wprawdzie osiagnigciem wigkszego plonu suchej masy, jednak na wybor
okreslonej technologii wplywaja takze czynniki ekonomiczne (dochodowos$¢ jest funkcja
zardwno wielkos$ci zbiorow, jak i czgstotliwo$ci ich dokonywania) oraz techniczne (moz-
liwos¢ dokonywania zbiorow -przy plantacjach prowadzonych przez dluzszy czas nie ma
w praktyce mozliwosci dokonywania zbiorow r¢cznych). W pordwnaniu do wierzby ener-
getycznej, plantacja miskanta wydaje si¢ bardziej atrakcyjna z przyczyn ekonomicznych
poniewaz dostarcza relatywnie bardzo duza ilo$ci biomasy o matej wilgotnosci, a ponadto
zbior dokonywany jest corocznie. Jednak biorac pod uwage wysokie koszty zatozenia
plantacji miskanta oraz krotszy okres eksploatacji samej uprawy, przewaga optacalnosci
w stosunku do wierzby zdaje si¢ mie¢ charakter dyskusyjny.

Wsrod aspektow technologicznych prowadzenia plantacji wierzby energetycznej, oprocz
kwestii technik zbioru, wazne jest takze przechowywanie i przetworstwo zebranych roslin.
Przechowywanie catych pedow moze odbywac si¢ w miejscu ich wytworzenia, bezposred-
nio u rolnika lub grup producentow. Sezonowanie catych pedow wplywa korzystnie na
obnizenie ich wilgotnosci, szczegdlnie jesli istnieje sposobnos$¢ zabezpieczenia sterty przed
bezposrednim dziataniem opadoéw atmosferycznych. Wedlug badan przeprowadzonych na
Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim wilgotno$¢ pedéw wierzby w ciagu nieco ponad
4 miesigcy odpowiedniego sktadowania obnizyla si¢ bardzo wyraznie (z 53% do 16%).
Uzyskanie niskiej wilgotno$ci pedow, umozliwia ich przechowywanie przez okres 2 lat
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bez obnizania jakosci drewna, a takze podnosi warto§¢ w obrocie. Bezposrednio przed do-
starczeniem surowca do odbiorcy korzystnym zabiegiem jest jego pocigcie na zrgbki.
Wigksze problemy stwarza magazynowanie $wiezych zregbkow, ktére uzyskuje si¢ przy
zbiorze kombajnowym. Optymalnym rozwiazaniem bytaby bezposrednia dostawa z pola
np. do cieplowni, w praktyce jednak sprawny odbior jest utrudniony a biomasa sktadowana
jest w pryzmie bezposrednio na polu. Istotne jest, aby sktadowisko zlokalizowane byto
w poblizu drog przejezdnych. Czas sktadowania zrgbkéw na pryzmie powinien by¢ moz-
liwie krétki. W celu obnizenia wilgotnosci 1 ograniczenia procesOw biologicznych
(wydzielanie ciepta 1 wzrost temperatury moze doprowadzi¢ do samozaptonu) korzystne
jest sktadowanie §wiezych zrgbkdéw w zadaszonym, przewiewnym pomieszczeniu. Prze-
prowadzone badania wskazuja, iz przechowywanie zrgbkéw pod zadaszeniem przez okres
4 do 6 miesigcy powoduje spadek wilgotnosci z 45% do okoto 25-30%. Wilgotnos¢ su-
rowca decyduje o jego wartosci energetycznej. Ciepto spalania biomasy wierzby energe-
tycznej wynosi ok. 19 MJ/kg s.m. Dosuszanie zebranej biomasy lezy w interesie plantatora
gdyz odbiorca ptaci w rzeczywisto$ci za dostarczona energie. Zaleznos¢ migdzy procento-
wym udzialem wilgotnos$ci w stosunku do wartosci opatowej liczonej w MJ/kg przedsta-
wia ponizsza tabela.

Tabela 11 Warto$¢ energetyczna zrebkéw wierzby w zaleznos$ci od wilgotnosci

Zrebki Wilgotno$¢ [%]
0 15 45
Warto$¢ opatowa 19,4 16 -17,1 9,7-11,7

Zrédio: Majtkowski W., 2007

Przechowywanie sprasowanej biomasy miskanta o wilgotnosci okolo 20% nie stwarza
probleméw, z jakimi mamy do czynienia w przypadku magazynowania zr¢bkow wierzbo-
wych. Wartos$¢ opatowa tego paliwa waha si¢ od 14 do 17 MJ/kg.

W przypadku niektorych roslin energetycznych istnieja istotne ograniczenia natury prawnej
dotyczace prowadzenia upraw. W odniesieniu do charakteryzowanych gatunkéw wazne sa
takze ograniczenia Srodowiskowe 1 przestrzenne, ktdre zamieszczono ponizej (tabela 12)

Tabela 12 Kluczowe ograniczenia Srodowiskowe i przestrzenne dla upraw roslin energetycznych

Inne skutki
( w tym $rodowiskowe)
wykorzystania zasobow
energii odnawialnej

Kategorie wykluczen i ograniczen

Obszarowa ochrona
przyrody i srodowiska

Ochrona gatunkowa Konkurencja

0 przestrzen

- Obszary cenne przy- |-
rodniczo:

Agrocenozy z siedli-
skami cennych (chro-

- Obszary planowane do
zalesien,

Przeksztatcenia  krajo-
brazu (struktury upraw i

Obszary o deficycie

e parki narodowe, nionych)  gatunkow | - Obszary potrzebne do | tworzenie wielkoobsza-
e parki krajobrazowe, nielesnych (rolin i produkcji rolniczej (na | rowych monokultur
e rezerwaty przyrody, zwierzat) — takze poza cele zywnosciowe 1 | pozbawionych walorow
e obszary Natura | Obszarami  chronio- inne przemystowe), przyrodniczych  zwia-
2000 nymi, - Obszary potrzebne do | zanych z mozaikami
- Chron’ione siedliska Gatunki inwazyjne, ,»gospodarki rolnej | agrocenoz) moga zmie-
przyrodnicze (nawet Zasady koegzystencji konserwujacej krajo- | ni¢ jego atrakcyjnosc¢
poza siedliskami dla ro$lin zmodyfi- braz i walory przyrod- | turystyczna
chronionymi), kgwanych genetycz- nicze”
- Korytarze ckolo- | M€
giczne,
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Kategorie wykluczen i ograniczen Inne skutki
( w tym $rodowiskowe)
Obszarowa ochrona Ochrona gatunkowa Konkurencja wykorzystania zasobow
przyrody i sSrodowiska 0 przestrzen energii odnawialnej

wody dla rolnictwa,
- Obszary objete dy-
rektywa azotanowa

Zrédlo: Instytut Energetyki Odnawialnej — ,, Mozliwosci wykorzystania odnawialnych rédet energii w Polsce”

W przypadku wierzby energetycznej zakazane jest tworzenie plantacji na obszarach zme-
liorowanych, poniewaz istnieje uzasadnione przypuszczenie, ze rozrastajace si¢ systemy
korzeniowe moga uszkadza¢ infrastruktur¢ melioracyjna. Ograniczeniem, ktére eliminuje
znaczng czg$¢ przestrzeni wojewddztwa z mozliwos$ci upraw miskanta i $lazowca jest za-
kaz wprowadzania gatunkow obcych na obszary prawnie chronione, ktére zajmuja ponad
30% powierzchni kujawsko-pomorskiego.
Udzielanie pomocy do uprawy roslin energetycznych na poziomie unijnym reguluja: Roz-
porzadzenie Rady WE 1782/2003 z dnia 29 wrze$nia 2003 r. z pdzn. zm. oraz Rozporza-
dzenie Komisji 1973/2004 z dnia 29 pazdziernika 2004 r. W Polskim prawodawstwie za-
sadnicze znaczenie odno$nie zasad przyznawania pomocy do trwatych plantacji energe-
tycznych, ma przede wszystkim Ustawa z dnia 26 stycznia 2007 r. o ptatnosciach do grun-
tow rolnych i ptatnosci cukrowej oraz Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi
z dnia 22 i 24 kwietnia 2008 r. w sprawach:
- roslin objetych pomoca do plantacji trwatych oraz zryczattowanych kosztéw zwiaza-
nych z zatozeniem tych plantacji,
- szczegotowych warunkoéw 1 trybu przyznawania pomocy oraz szczegdtowych wyma-
gan, jakie powinny spetniac te plantacje,
- zwrotu pomocy do plantacji trwatych,
- wysokos$ci pomocy do plantacji trwatych w 2008 r.
Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi objal wsparciem bezposrednim 4 rodzaje ro$lin: wierz-
be, topole, miskanta i1 §lazowca pensylwanskiego. Zgodnie z przyjetym krajowym prawo-
dawstwem rolnikowi moze by¢ przyznana pomoc w formie zwrotu czgsci zryczattowanych
kosztéw poniesionych na zatozenie wieloletnich plantacji roslin energetycznych. Wyso-
ko$¢ pomocy do 1 ha zalozonej plantacji na rok 2008 podano w zamieszczonej ponizej
tabeli.

Tabela 13 Wysoko$¢ pomocy do 1 ha zaloZzonej plantacji w zalezno$ci od rodzaju rosliny

Zryczattowany  koszt | Wysoko$¢ pomocy w % | Kwota pomocy w PLN
i zatozenia 1 ha plantacji | zryczattowanych  kosz-
Roslina .
tow

Wierzba 8 600 50 4300
Topola 8 400 30 2520
Miskant 18 000 40 7200
Slazowiec pensylwanski | 10 200 40 4080

Zrédlo: Ochmarniska M., 2008.
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W rozporzadzeniu zostaly okreslone szczeg6lne warunki i wymagania, ktore nalezy spet-

ni¢ przy ubieganiu si¢ o pomoc do upraw energetycznych.

I tak, pomoc moze by¢ przyznana do plantacji, ktora:

- zostala zalozona na powierzchni minimum 1 ha i nie wigkszej niz 100 ha w danym
roku,

- zostata zatozona zgodnie z zasadami agrotechniki,

- zostala zatozona w odleglosci 1,5 m od granicy sasiedniej dziatki, na ktorej jest zalo-
zona taka plantacja lub jest grunt lesny,

- zostata zalozona w odlegtosci 3 m, gdy sasiednia dziatka jest uzytkowana jako grunt
rolny,

- jest objeta wnioskiem o przyznanie ptatnosci do upraw roslin energetycznych za rok, w
ktorym plantacja zostata zatozona, lub za rok nastepujacy po roku zatozenia plantacji

Ponadto, aby otrzymaé pomoc, plantacja taka nie moze by¢ zatozona:

- na trwatych uzytkach zielonych,

- na gruntach objetych ochrona przyrody (jesli plan ochrony tych obszaréw nie dopusz-
cza zakladania takich plantacji),

- zmeliorowanych, w przypadku topoli i wierzby.

Otrzymujac pomoc, rolnik zobowiazany jest utrzymac plantacj¢ przez co najmniej 5 kolej-

nych lat, liczac od dnia ztozenia wniosku o przyznanie pomocy oraz przeznaczy¢ w wyzej

wymienionym okresie na cele energetyczne wszystkie zebrane z plantacji. Poza tym rolnik

ma prawo do uzyskania ptatnosci do upraw energetycznych. W 2008 roku stawka platnosci

wyniosta 45euro/ha, przy czym ptatnosci do upraw roslin energetycznych, przyznawane sa

rolnikowi, jezeli spetni okreslone warunki, z ktérych najwazniejszy dotyczy zawarcia

umowy na dostawg surowcow energetycznych z zatwierdzonymi podmiotami skupujacymi

lub pierwszymi jednostkami przetworczymi i ilo$¢ dostarczonych roslin energetycznych

odpowiada co najmniej plonowi reprezentatywnemu, przedstawionemu w ponizszej tabeli.

Tabela 14 Plony reprezentatywne wybranych gatunkow roslin energetycznych bez zréznicowania na
podzial administracyjny kraju

Gatunek rosliny energetycznej Plon reprezentatywny w decytonach/hektar
Wierzba 80 dt s.m./ha
Topola 100 dt s.m./ha
Miskant olbrzymi 200 dt s.m./ha
Slazowiec pensylwanski 150 dt s.m./ha

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z ARIMR.

Najistotniejszym elementem kazdej inwestycji jest bilans zyskoéw 1 start. W przypadku
zatozenia 1 prowadzenia uprawy wierzby energetycznej (salix viminalis) kalkulacja kosz-
tow produkcji surowca w cyklu produkcyjnym plantacji przeprowadzona zostata przez
pracownikow Uniwersytetu Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy. Symulacji
kosztéw dokonano w oparciu o dwa scenariusze (szczegoty w tabeli 15).
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Tabela 15 Symulacja ekonomiczna dla plantacji wierzby energetycznej

Koszt zatozenie 1 ha uprawy | Koszt zalozenie 1 ha uprawy wierzby (salix viminalis) na glebie
wierzby (salix viminalis) na gle- | odlogowanej — sadzonki pozyskane z wlasnej rozsady.

bie odtogowanej — zakup sadzo-
nek.

Razem koszty poniesione na przygotowanie gleby do sadzenia wierzby — ok. 1700 zt

Koszt zakupu sadzonek (30 tys. | Koszt przygotowania sadzonek z wlasnej plantacji (30 tys. szt. x 0,05
szt. x 0,15 zt) = 4500 zt zh) = 1500 zt

Sadzenie reczne — 420 zt
Nawozenie — 40 zt
Ochrona mechaniczna — 100 zt

Ochrona przed szkodnikami — 100 zt

Koszt zatozenia 1 ha plantacji | Koszt zatozenia 1 ha plantacji wierzby energetycznej — ok. 3900 zt
wierzby energetycznej — ok. 6900
7k

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Harasimowicz-Hermann G., Hermann J., 2007

4.5.4. Biomasa pochodzenia rolniczego

Biomase pochodzenia rolniczego dzieli si¢ na dwie grupy, ktére maja potencjalnie istotne
znaczenie dla energetycznego wykorzystania. Sa to: ziarno zb6z, w szczegdlnosci owies
oraz stoma.
Wsrod wielu gatunkow zboz, ktorych ziarna z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane
do uzyskania energii cieplnej najpopularniejszy jest owies. Chociaz wskaznik efektywno-
$ci energetycznej tego surowca jest nizszy w stosunku do innych zbdz (ryc.1) to jego wia-
sciwosci fizyczne czy fitosanitarne predestynuja owies jako ziarno najlepsze do spalania
a wige produkcji ,,czystej energii”.

12

10

m technologia standardowa

| technologia intensywna

pszenzyto jeczmien pszenica owies
(ozime) (jare) (ozime)

Rys. 20 Wskaznik efektywnosci energetycznej wybranych gatunkoéw zb6z

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Owies jest zbozem jarym, o krotkim okresie wegetacji. Nie jest ro§ling wrazliwa na niskie
temperatury 1 kietkuje w temperaturze z zakresu od 2 do 30°C. Owies ma dos¢ mate wy-
magania glebowe ze wzgledu na silny system korzeniowy, co uodparnia go na susz¢
i umozliwia pobieranie trudniej dostepnych sktadnikow pokarmowych. Moze by¢ upra-
wiany na prawie wszystkich glebach, ktore sa zasobne w wodg (z wylaczeniem podmo-
ktych). Ze wzgledow ekonomicznych uprawiany jest na glebach stabszych, czyli na gle-
bach komplekséw zytniego dobrego (klasa IVa i IVb) i stabego (klasa IVb i V), zbozowo-
pastewnego mocnego (IIIb-IVa) i stabego (IVa-V). Owies posiada znakomite wlasciwosci
fitosanitarne (jest dobrym przedpolem dla innych roslin). Kolejna pozytywna cecha zwia-
zana jest z mozliwos$cia uprawy charakteryzowanej rosliny na terenach skazonych co po-
woduje oczyszczanie gleby z zalegajacych w niej metali cigzkich. W zwiazku z dhuga tra-
dycja uprawy owsa na terenie Polski, nie wystepuja trudnosci pojawiajace si¢ nieraz w
przypadku uprawy nowych gatunkéw roslin energetycznych. Rolnicy posiadaja odpowied-
ni park maszynowy, wiedzg agrotechniczng oraz dos§wiadczenie.

Owies, sposrod wszystkich zb6z, wykazuje najlepsze cechy do spalania. W szczeg6lnosci
odznacza si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami (parametrami) fizycznymi, chemicznymi
1 energetycznymi, do ktorych zaliczy¢ nalezy:

stabilng warto$¢ energetyczna ksztattujaca si¢ na poziomie 18.5 MJ/kg,

- kalorycznos$¢ wynoszaca ok. 4AMWh/t,

- niska wilgotnoscia oscylujaca w granicach od 10 do 13%,

- niska zawartos$cia popiotu na poziomie ok. 0,6%,

- mniejsza toksyczno$¢ emitowanych zwiazkéw w procesie spalania w poréwnaniu do
innych surowcow energetycznych.

Powierzchnia upraw owsa w Polsce wynosi blisko 582,6 tys. ha. Dla poréwnania w kujaw-

sko-pomorskim, zaledwie 13,1 tys. ha. W wojewodztwie plon owsa z 1 ha ksztattuje si¢ na

poziomie 2,8 t/ha i jest nieznacznie wyzszy od S$redniej, ktora dla kraju wynosi 2,5 t/ha

1 stanowi zaledwie ok. 40% potencjatu (najwyzsze plony osiagane sa w Irlandii: 6 t/ha,

Holandii: 5,8 t/ha i Anglii: 5,5 t/ha).

Wedtug Matej Encyklopedii Rolniczej, stoma to: ,,dojrzate lub wysuszone zdzbta roslin

zbozowych; okreslenia tego uzywa si¢ rowniez w stosunku do wysuszonych roslin

straczkowych, Inu, rzepaku”. Do celow grzewczych moze by¢ wykorzystywany kazdy

rodzaj stomy: zbozowa, rzepakowa, z roslin motylkowatych, zielarskich, traw, widkni-

stych (Ien, konopie) i nowych gatunkéw zalecanych na wieloletnie plantacje energe-

tyczne. Sktad chemiczny stomy wybranych roslin uprawnych przedstawia zamieszczona

ponizej tabela.

Tabela 16 Sklad chemiczny slomy pszennej, jeczmiennej i kukurydzianej

Rodzaj stomy Popidt Wegiel Wodor Tlen Azot Siarka
(% s. m.) (% wag.) (% wag.) (% wag.) (% wag.) (% wag.)
Pszenna 6,53 48,53 5,30 39,08 0,28 0,05
Jgczmienna 4,30 45,67 6,50 38,26 0,43 0,11
Kukurydziana 5,77 47,09 5,40 39,79 0,81 0,12

Zrédlo: Purta J.
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Podstawowe wlasciwosci fizyczne stomy, a wigc wysoka zawarto$¢ suchej masy na po-
ziomie 85% oraz zdolnosci sorpcyjne wody 1 gazéw byly przez wiele lat decydujacymi
czynnikami, ktore okreslaly kierunki wykorzystania charakteryzowanego surowca
w gospodarstwach rolnych jako $cidiki, paszy dla inwentarza oraz nawozu uzyskiwane-
g0 w procesie przyorywania badz palenia. W ostatnim czasie rolnicze wykorzystanie
stomy w Polsce spada, gléwnie ze wzgledu na tendencj¢ obnizania si¢ poglowia zwie-
rzat hodowlanych. Rosna wigc jej nadwyzki, na co wplyw ma réwniez duzy udzial ro-
$lin zbozowych w ogolnej strukturze zasiewow. Taki stan rzeczy wymusza poszukiwa-
nie alternatywnych metod zagospodarowania stomy. Jedna z mozliwosci jest jej wyko-
rzystanie do celow energetycznych. Stoma wykorzystywana do celow energetycznych musi
spetnia¢ okreslone wymagania technologiczne. Najczgsciej oceny jakosci dokonuje si¢ na
podstawie: wartosci opatlowe] oraz wilgotnosci. Najwazniejszymi parametrami termofizycz-
nymi paliw sa: warto$¢ opalowa oraz cieplo spalania, nazywane tez czasami dolna wartoscia
opatowa. Parametry te zaleza przede wszystkim od sktadu chemicznego i wilgotnosci materia-
hu. Cieplo spalania jest to i1lo$¢ ciepta, uzyskana podczas spalenia jednostki masy paliwa state-
go w atmosferze tlenu, natomiast warto$¢ opatowa jest to ciepto spalania pomniejszone o cie-
plo parowania wody, uzyskanej z paliwa w procesie spalania oraz wilgoci higroskopijne;.
Wartos¢ opatowa stomy suchej jest porownywalna z warto$cia energetyczna drewna i zawiera
si¢ w waskim przedziale od 15 do 18 MJ/kg. W duzej mierze uzalezniona jest od gatunku ro-
$liny, z jakiej pochodzi, a takze od wiasciwosci fizycznych, takich jak: zawarto$§¢ wody 1 ge-
stosc.

Tabela 17 Poréwnanie parametréw stomy szarej i zéltej bez podzialu gatunkowego zbéz

Rodzaj stomy | Wilgotnosé¢ Ciepto spalania Popiot Siarka Chlor
(%) MJ/kg s.m.) (% s.m.) (% wag.) (% wag.)

Stoma zo6tta 15,0 18,2 4,0 0,16 0,75

Stoma szara 15,0 18,7 3,0 0,13 0,20

Zrédio: Purta J.

Lepsze efekty energetyczne daje uzycie stomy suchej (szarej, sezonowanej), ktéra w po-
roéwnaniu ze stoma §wieza (z6tta) zawiera mniejsze ilosci siarki i chloru (tab. 17). Spalanie
surowca o wigkszej wilgotnosci powoduje pogorszenie sprawnosci kotldow z jednoczesnym
podwyzszeniem emisji spalin, w ktoérych wzrasta zawartos¢ szkodliwych dla zdrowia sub-
stancji, takich jak: wielopierscieniowe we¢glowodory aromatyczna (WWA), chlorowodor
oraz dioksyny.

Tabela 18 Wartos¢ opalowa stomy

Rodzaj stomy Warto$¢ opatowa stomy Wilgotno$¢ stomy §wiezej | Warto$¢ opatowa stomy
suchej (MJ/kg) (%) swiezej (MJ/kg)
Pszenna 17,3 12-22 12,9 -14,9
Jeczmienna 16,1 12-22 12,0-13,0
Kukurydziana 16,8 30-70 33-7,2

Zrodlo: Dwutygodnik ,, Agro Serwis nr 6/2009” 5. 50
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Jak wspomniano juz wczesniej, do celow energetycznych moze by¢ uzyta stoma praktycz-
nie wszystkich rodzajow zbdz a takze gryki i rzepaku. Stosunek masy ziarna do stomy pre-
zentuje zamieszczona ponizej tabela.

Tabela 19 Stosunek masy ziarno/stoma wybranych gatunkéw zbéz

Rodzaj zboza ziarno/stoma
Pszenica 1: 1,3
Zyto 1: 1,6
Jeczmien 1: 1,2
Owies 1: 1,3
Kukurydza 1: 1,0

Zrédlo: Dwutygodnik ,, Agro Serwis nr 6/2009” 5. 50

Wykorzystanie stomy do celéow energetycznych wymaga szczegdtowych analiz. Jednym
z waznych elementow jest temperatura topnienia popiotu. I tak ze wzgledu na niska war-
to$¢ tego parametru stoma owsiana nie jest zalecana jako paliwo. W wielu opracowaniach
zwraca si¢ uwage na konieczno$¢ stosowania tzw. dobrej praktyki rolniczej, ktéra wymu-
sza pozostawienie na polu czgséci stomy jako nawozu organicznego w celu zachowania
odpowiedniego poziomu prochnicy w glebie. W pordwnaniu z innymi, powszechnie sto-
sowanymi nos$nikami energii, stoma w postaci nieprzetworzonej jest dos¢ uciazliwym ma-
teriatem energetycznym. Jest to spowodowane przede wszystkim duza niejednorodnoscia
surowca oraz zroznicowana wartoscia energetyczna (szczegolnie odniesiong w stosunku do
jednostki objetosci).
Jeden metr sze$cienny sprasowanej stomy o wilgotnosci do 20% wazy w zaleznos$ci od
formy i stopnia zageszczenia balotu od 100 do 150 kg/m’. W praktyce dla stomy suchej
(szarej), wskaznik ten oscyluje na poziomie od 100 do 120 kg/m’. Biorac pod uwage gaba-
ryty w ten sposéb przetworzonej stomy, podczas transportu bezposrednio z pola do ko-
tlowni fadownos¢ rzeczywista pojazdu praktycznie nigdy nie jest wykorzystana w petni, co
w istocie generuje dodatkowe koszty (Chochowski A., Krawiec F., 2008). Z technologicz-
nego, ale rowniez ekonomicznego punktu widzenia wskazane jest bezposrednie przetwo-
rzenie stomy zbozowej na brykiety lub granulat opatowy tzw. pellety. Powstaja one w pro-
cesie cisnieniowej aglomeracji (granulowania, brykietowania), w ktorym sypki materiat
w wyniku dziatania sit zewnetrznych (naciski zaggszczajace) i wewnetrznych (sity 1 wia-
zania migdzyczasteczkowe) przybiera trwata posta¢ o okre§lonych wymiarach geome-
trycznych. Celem przetwarzania biomasy jest zwigkszenie jej koncentracji w jednostce
objetosci a wige zwiekszenie gestoéci nasypowej mierzonej w m’. Poza tym takie dziatanie
pozwala na przewozenie materiatu na wigksze odlegtosci (ze wzgledu na wigksza koncen-
tracj¢ biomasy optacalno$¢ transportu wzrasta srednio do okoto 200-300 km). Podstawowe
korzysci z przetworzenia biomasy to:
- obnizenie wilgotnos$ci a tym samym, podwyzszenie koncentracji energii,
- kilkukrotne pomniejszenie kubatury pomieszczen magazynowych,
- standaryzacja paliwa umozliwiajaca zautomatyzowanie procesu spalania,
- mozliwo$¢ spalania we wszystkich rodzajach piecoOw rusztowych,
- nizsze koszty transportu przetworzonego surowca zwiazane z wigksza gestoscia w po-
réwnaniu z materialem sypkim.
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Brykiety — paliwo odnawialne w postaci walcowatych bryl o rozmiarach 10-15(30) cm
dhugosci i 5-10(12) cm $rednicy. Przecigtna warto$¢ opatowa, przy wilgotnosci 5-10% wy-
nosi od 15 do 17 MJ/kg.

Pellety (granulat opalowy) — paliwo odnawialne w postaci granulatu o dlugosci
10-25 mm i $rednicy 6-10 mm. W wyniku koncentracji biomasy i ggstosci wiasciwej na
poziomie 1,2-1,4 t/m’ oraz wartosci energetycznej okoto 16-18 MJ/kg, przekraczajacej
70% wartosci kalorycznej najlepszych gatunkéw wegla, pellet jest najwygodniejszym ro-
dzajem paliwa do programu wspotspalania (co-firing) w tradycyjnych zaktadach cieptow-
niczych. Pozostate zalety pelletu stanowia: niewielka zawarto$¢ popiotu (ponizej 0,5%)
1 niska wilgotnos¢ (ponizej 8%), ktéra czyni z granulatu materiat opatowy catkowicie od-
porny na procesy gnilne (Majtkowski W., 2007).

Ocena zasobow stomy dla Polski jest r6zna w roznych zrédtach. Nalezy jednak przyjac, ze
rodzime rolnictwo produkuje jej rocznie ok. 25 mln ton. W zwiazku ze stale malejacym
zapotrzebowaniem stomy na $ciotke i pasz¢ oraz na duza zmienno$¢ produkcji, nadwyzki
tego surowca wyniosty w 2001 roku 11,6 mln ton, co w przeliczeniu na wegiel kamienny
stanowi wielko$¢ oscylujaca w granicach 7 mln ton. Dane te uwzgledniaja stome pozosta-
wiong w glebie poprzez przyoranie. Wielkos¢ tych nadwyzek jest bardzo zréznicowana
regionalnie, gdyz zalezy od struktury uzytkowania gruntow, struktury zasiewow, wielkosci
gospodarstw oraz obsady i sposobu chowu zwierzat gospodarskich. Charakterystyczna
cecha rynku biomasy pochodzenia rolniczego w Polsce jest jej zréznicowana dystrybucja
przestrzenna. Srednie wielkosci nadwyzek stomy w latach 1999-2001 w uktadzie woje-
wodzkim przedstawia zamieszczona ponizej tabela.

Tabela 20 Sredni bilans stomy w latach 1999-2001 dla 16 wojewodztw

Wojewddztwo Produkcja stomy Nadwyzka stomy dla celow
energetycznych

Dolnoslaskie 20453 3314

Kujawsko-pomorskie 2301,3 1 096,8

Lubelskie 2601,0 7482

Lubuskie 662,7 149.8

Lodzkie 1 643 381,6

Matopolskie 841,7 -74,2

Mazowieckie 28513 607,2

Opolskie 1 388,7 553,0

Podkarpackie 842,0 95,6

Podlaskie 1316,7 -126,6

Pomorskie 1458,0 705,1

Slaskie 737,0 327.8

Swigtokrzyskie 830,7 184,7

Warminsko-mazurskie 1591,3 698.5

Wielkopolskie 3 871,7 1 535,0

Zachodniopomorskie 1 809,3 626,8

POLSKA 26 792,0 7840,8

Zrédio: Gradziuk P., 2002
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Powyzsze zestawienie uwzglednia wykorzystanie stomy na wszystkie potrzeby rolnicze,
wlacznie z zabiegami agrotechnicznymi polegajacymi na pozostawieniu czg$ci materiatu
do mineralizacji w glebie. Tak rézne wyniki wskazuja jednoznacznie na duze roznice
w zasobach stomy mozliwych do energetycznego wykorzystania. Wsrdd regionéw szcze-
golnie zasobnych w analizowany surowiec wyrdznia si¢ kujawsko-pomorskie. Kujawsko-
pomorskie ze wzgledu na dogodne warunki do rozwoju rolnictwa oraz duzy udzial grun-
tow ornych w strukturze uzytkéw rolnych (87% - pierwsza lokata w kraju) plasuje si¢ na
drugiej pozycji z nadwyzka stomy na poziomie bliskim 1,1 mln ton. W tym miejscu nalezy
nadmienié, ze przedstawione dane z pewnoscia nie sa przeszacowane. Trzeba wzia¢ pod
uwage zmiany wielkosci produkcji wynikajace z nowych uwarunkowan ekonomicznych,
powodujace generalny wzrost produkcji zbdz 1 zwiazana z tym zwigkszona podaz stomy
zaroOwno w skali calego kraju jak 1 w samym wojewodztwie kujawsko-pomorskim.

Tabela 21 Symulacja pozyskania stomy z 1ha powierzchni upraw wybranych gatunkéw zb6z w woje-
wodztwie kujawsko-pomorskim wg danych GUS z 2007 roku

Rodzaj Powierzchnia Zbiory w t Plony w t/ha | Stosunek  masy | [los¢ stomy z lha
zboza uprawy w ha ziarno/stoma powierzchni
Pszenica 165 329 710 363 4,3 1: 1,3 5,6

Zyto 69 599 177 576 2,6 1: 1,6 4,2

Jeczmien 127 539 440 285 3,5 1: 1,2 4,2

Owies 13110 36 169 2,8 1:1,3 3,6

Kukurydza | 21353 141 472 6,6 1: 1,0 6,6

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, zawartych w Banku Danych Regionalnych.

4.5.5. Biomasa pochodzenia ,,drzewnego”

Drewno jest najstarszym i tatwo dostgpnym paliwem odnawialnym, ktore zawiera czgsé
energii stonecznej zmagazynowanej w wyniku zachodzacego procesu fotosyntezy. Tak jak
w przypadku pozostatych form biomasy, istotnym aspektem ekologicznym spalania drew-
na odpadowego jest zerowy bilans CO, (masa emitowanego w spalinach dwutlenku wegla
jest pordownywalna do iloéci tego gazu pochtanianego przez rosliny podczas ich wzrostu).
Ze wzgledu na pochodzenie drewno dzieli si¢ na:

- iglaste, np.: sosna, jodla, $wierk, modrzew, cis, cedr i inne,

- lisciaste migkkie, np.: lipa, wierzba, brzoza, olcha, topola, osika,

- liSciaste twarde, np.: dab, buk, grab, jesion, klon, orzech, jawor, grusza, akacja, wiaz.
Witasciwosci biomasy okres$laja takie parametry, jak zawarto$¢ wilgoci 1 czgsci lotnych
oraz sktad chemiczny substancji organicznej i mineralnej. Te wielko$ci okreslaja takze
wlasciwosci fizyczne drewna tj. jego kaloryczno$¢, gesto$¢ oraz porowatos¢. Wartos¢
energetyczna drewna zalezy przede wszystkim od jego wilgotno$ci i gestosci, a w mniej-
szym stopniu od rodzaju i sposobu przygotowania. Warto$¢ opatowa odpadéw drzewnych
mokrych (o naturalnej wilgotno$ci na poziomie 50-60%) wynosi zaledwie 6-8 GJ/t, nato-
miast po podsuszeniu do stanu powietrznie suchego (wilgotnos¢ 10-20%) wzrasta do po-
ziomu 14-16 GJ/t oraz do ok. 19 GJ/t przy catkowitym wysuszeniu. Przecig¢tne zawarto$ci
czesci niepalnych (popiotu) w zrgbkach drzewnych (0,5-3%) oraz innych odpadach drzew-
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nych sa nizsze niz w przypadku stomy (4%) oraz wegla (12%). W zwiazku z tym spalanie

odpadoéw drzewnych cechuje powstawanie mniejszej ilosci pytéw lotnych oraz popiotu.

Zawarto$¢ zwiazkow siarki w zrebkach drzewnych nie przekracza 0,05% 1 jest trzykrotnie

nizsza niz w przypadku stomy (0,15%) oraz kilkunastokrotnie nizsza niz w przypadku we-

gla (0,8%).

Sktad chemiczny poszczegolnych czgsci rosliny jest uzalezniony od funkcji, jaka spetnia

dany element. W zwiazku z powyzszym zrdéznicowane parametry wykazuja: todyga, ko-

rzen, kora, nasiona itd. Drewno energetyczne sktada sig z:

- materiatu palnego zawierajacego nastgpujace pierwiastki chemiczne:

- wegiel (50-52 %),
- wodor (6-6,5 %),
- tlen (40-44 %),

- azot (ok. 0,2 %),

- siarka (ok. 0,1 %).

- wody o udziale objgtosciowym 20-60 %, ktora wplywa istotnie na wartos¢ opalowa
paliwa.

- popiotu (wapn, magnez i potas): ok. 0,5 %.

Poniewaz drewno prawie wcale nie zawiera siarki to podczas procesu spalania drewna

prawie nie powstaje trujacy i szkodliwy dwutlenek siarki SO,. Wymienione powyzej pier-

wiastki chemiczne tworza nastgpujace sktadniki drewna:

- celuloza (okoto 50% suchej masy drewna) o wartosci 4,8 kWh/kg (17,3 MJ/kg); suche
drewno li$ciaste zawiera 43-48%; suche drewno iglaste 53-54%;

- lignina (25 do 30% masy drewna) o wartos$ci opatowej 7,5 kWh/kg (28,8 MJ/kg);
zwiazek wieloczasteczkowy (polimer lub polimer mieszany);

- polisacharydy celulozopodobne jak np. hemiceluloza (razem 20% masy drewna) o war-
tosci opatowej 4,5 kWh/kg (16,2 MJ/kg); suche drewno zawiera 15-20%;

- zywice, woski, thuszcze, oleje lub podobne (do 5% masy drewna) o warto$ci opatowe;j
do 10 kWh/kg (16,2 MJ/kg).

Nalezy podkresli¢, ze proces lignifikacji (drewnienia) $cianek komorkowych obejmuje

okoto 30% u gatunkoéw iglastych, natomiast w przypadku gatunkow lisciastych okoto 20%

substancji. W ostatnim czasie zainteresowanie wykorzystaniem drewna do celéw energe-

tycznych zaczgto ponownie wzrastaé. Miejsca, z ktorych najczesciej pobierane jest drewno
opalowe stanowia:

- lasy, z ktérych pozyskiwany jest surowiec w postaci: drewna opalowego grubego,
drobnicy (gatgziowki) oraz odpady np. chrust, igliwie, kora, $cinki itp. Jest to drewno
swieze o wilgotnosci od 40 do 60%,

- pobocza drég, gdzie istnieje mozliwos¢ pozyskania pozostato$ci po czyszczeniu i za-
biegach pielgegnacyjnych drzew przydroznych (gtownie drobnicy i gatezidwki o wil-
gotnos$ci od 40 do 60%),

- sady,

- zaklady przemystu drzewnego (tartaki, zaktady przemystu drzewnego), sa zrodtem:
trocin, pytow, wior, kory, klocow czy drewna kawatkowego. Wilgotno$¢ drewna zale-
zy od stosowanych w produkcji wyrobow proceséw technologicznych. W tartakach
najczesciej s to odpady drewna $wiezego o znacznej wilgotnosci od 35 do 50%.
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W zaktadach produkcyjnych wytwarzajacych wyroby z drewna suchego, wilgotnosé¢
odpadow oscyluje w granicach od 10 do 25%,

place budowy i inne miejsca bedace sktadowiskiem drewna pouzytkowego i odpado-
wego.

Drewno wykorzystywane do celow energetycznych moze wystgpowaé w réznych posta-
ciach: drewna kawalkowego (rabanego), zrebkoéw drzewnych, kory, trocin, wioréw oraz
produktow przetworzonych tj. brykietu drzewnego 1 pelletu (granulatu). Ponizej przedsta-

wiono, krotka charakterystyke poszczegdlnych surowcow:

drewno rabane (pnie, gatezie, korzenie, wierzcholki 1 szczapy), zwykle podzielone jest
na kawatki o wielko$ci od 15 do 35 cm. Do spalania lepiej nadaje si¢ drewno lisciaste z
uwagi na wigksza ggsto$¢ oraz mniejsza zawarto$¢ zywic, co ogranicza efekt kopcenia.
Drewno kawatkowe przeznaczone do spalenia powinno by¢ powietrzno-suche, co
oznacza, ze W procesie suszenia w warunkach naturalnych utracito caty nadmiar wilgo-
ci zawarty w mikrosporach miazgi. Uzywanie drewna mokrego powoduje spadek war-
tosci energetycznej 1 sprawnosci kotla. Zaraz po zbiorach wilgotnos¢ wynosi ok. 60%,
a czas suszenia w gldwnej mierze zalezy od warunkéw pogodowych. Warto$¢ opatowa
drewna rabanego przy wilgotnosci na poziomie 20-30% podlega znacznym wahaniom
od 11 do 22 MJ/kg,

zrebki drzewne to rozdrobnione drewno o charakterystycznym romboidalnym ksztalcie
1 okreslonych wymiarach: dlugos¢ 5-50 mm, szeroko$¢ 10-20 mm i grubo$¢ 2-8 mm.
Zrebki o takim ksztalcie 1 wymiarach stosowane sa w przemysle celulozowo-
papierniczym i tworzyw drzewnych. Dla zregbkow energetycznych wymiary zawarte sa
w przedziale od 5 do 100 mm. Material najczgsciej otrzymuje si¢ z catych drzew pod-
czas pierwszego trzebienia drzewostanow, wierzchotkow oraz innych pozostatosci po
wyrebach, a w tartakach zrebki sa produktem obrabiania ktéd. Dzigki rozdrobnieniu
drewna uzyskuje si¢ wygodniejszy sposob magazynowania. Ze wzgledow logistycz-
nych uprzednie przetworzenie materiatu pozwala na optymalizacje kosztow transportu.
Warto$¢ opatowa zrebkoéw wynosi od 6 do 16 MJ/kg (Srednio ok. 13) przy wilgotnosci
mieszczacej si¢ w przedziale 20-60%. Wada tego paliwa jest wrazliwo$¢ na zmiany
wilgotnosci powietrza i podatnos¢ na choroby grzybowe,

kora to zewngtrzna warstwa drewna, ktora charakteryzuje si¢ niejednorodna wielkoscia
oraz znacznym zanieczyszczeniem gleba. Kora stanowi od 10 do 15% masy pozyski-
wanego drewna. Cechuje si¢ bardzo wysoka wilgotnoscia, si¢gajaca nawet 60%. Jej
warto$¢ opatlowa zawiera si¢ w przedziale 18,5-20 MJ/kg,

trociny stanowia okoto 10% drewna przerabianego w tartakach. Sa takze produktem
ubocznym skrawania, frezowania itp. w zakladach obrobki drewna. Oczyszczone
z drewna kawatkowego stanowia cenny surowiec energetyczny i moga by¢ wykorzy-
stywane w kotlowniach zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie zaktadow prze-
twarzajacych drewno stanowiac tym samym najtansze paliwo. Poziom wilgotnosci tro-
cin jest zroznicowany i waha si¢ od 6-10% do 45-65% dla trocin z niedawno $cigtego
drzewa. Wady trocin to trudno$ci zwigzane z magazynowaniem, sktonnos$¢ do zaparza-
nia oraz podatnos$¢ na zawilgocenia. Z uwagi na te stabe punkty trociny powinny by¢
spalane w pierwszej kolejnosci,
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- widry sa, podobnie jak trociny, produktem ubocznym przemystu drzewnego, powstaja-
cym podczas skrawania i frezowania. Zawieraja niewielka ilo$¢ zanieczyszczen. Cecha
charakterystyczna wiorow jest niska wilgotnos¢, ktora waha si¢ od 5 do 15% a ich war-
tos¢ opatowa to okoto 15 MJ/kg,

- brykiet drzewny produkowany jest z rozdrobnionych odpadéw drzewnych takich jak
trociny, wiory czy zrebki, ktore sa sprasowywane pod wysokim ci$nieniem bez dodat-
ku substancji klejacych. Niska zawarto$¢ wilgoci sprawia, ze warto$¢ opatowa brykie-
tow jest wyzsza niz drewna. Dzigki duzemu zaggszczeniu materialu w stosunku do ob-
jetosci, proces spalania jest stopniowy i powolny. Najwigksze znaczenie gospodarcze
1 najwigksza warto$¢ handlowa maja brykiety produkowane z drewna. Do przerobu na-
daja si¢ praktycznie wszystkie rodzaje drewna i odpadéw drzewnych, w tym zrgbki
1 trociny. Brykietowanie nastgpuje w prasach mechanicznych lub hydraulicznych bez
stosowania zadnych substancji wiazacych. O ksztalcie otrzymywanego brykietu decy-
duje rodzaj zastosowanej prasy brykietujacej,

- pellety to sprasowane pod wysokim cisnieniem suche zregbki i trociny drzew iglastych,
lisciastych lub ich mieszanek. Maja posta¢ matych brykietow drzewnych o ksztalcie
walca (paleczki) o $rednicy od 6 do 25 mm i dlugosci kilku centymetrow.
Charakteryzuja si¢ stosunkowo wysoka wartoscia opatowa, niewielka zawartoscia wil-
goci (ok. 10%) oraz popiotu (ponizej 1%) i substancji szkodliwych dla srodowiska. Ce-
chy te powoduja, Ze jest to paliwo przyjazne srodowisku naturalnemu, a jednoczesnie
fatwe w transporcie, magazynowaniu i dystrybucji. Na jako$¢ 1 wartos¢ opatowa pelle-
tow duzy wpltyw ma wilgotnos¢ drewna. W zalezno$ci od niej ich warto$¢ opatowa
wynosi od 16,5 do 17,5 MJ/kg. Trociny jako materiat wejSciowy sa odpadami popro-
dukcyjnymi, ktore pochodza z zaktadéw stolarskich, tartakow itp. Zywice i inne lepisz-
cze, ktore sa naturalnymi sktadnikami drewna umozliwiaja w okreslonych warunkach
wyprodukowanie pelletow bez dodatkowych substancji klejacych. Pellety produkuje
si¢ rowniez z odpowiednio przygotowanych zrgbkoéw lub matych szczapek drewna,

Pomimo, iz pozyskiwanie drewna na cele opalowe kojarzy si¢ najczesciej z jego pocho-
dzeniem le$nym, to wedlug niektorych zrédel duzy potencjat tkwi takze w biomasie pozy-
skiwanej z prac pielggnacyjnych w zieleni miejskiej oraz plantacjach sadowniczych. Roz-
bieznos$ci zrodet w ocenie tego potencjatu sa bardzo duze, co by¢ moze wynika z faktu
stosunkowo matego jak dotad ich wykorzystania i trudno$ci w realnej ocenie tych mozli-
wosci. Wskazuje sig takze na potencjalnie bardzo duze mozliwo$ci pozyskania surowcow
z odpadow powstatych juz na etapie zregbdw, a takze w przetworstwie drewna. O tym, jak
bardzo ztozone jest zagadnienie biomasy pochodzenia drzewnego $wiadczy fakt, ze w lite-
raturze wskazuje si¢ na potencjalnie duze znaczenie drewna pochodzace z recyklingu (od-
zysk z odpadéw ze sktadowisk), a jako surowiec pochodzenia drzewnego do celow grzew-
czych wskazuje si¢ takze zuzyte meble, drewno rozbiorkowe, odpady budowlane, zuzyte
choinki.

Jedno ze zrédet (Laurow Z., 2003: Ekologiczne uwarunkowania pozyskiwania biomasy na

cele energetyczne w le$nictwie. W: ,,Mozliwosci wykorzystania biomasy na cele energe-

tyczne”. Konferencja naukowo-techniczna, Malinéwka k/Etku, 16-17 pazdziernika 2003 r.)

wskazuje na nastepujacy szacunek podazy drewna na cele energetyczne (w skali catego

kraju):
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- drewno z laséw panstwowych - 3,5 mln m’,

- odpady powstajace w lasach panstwowych - 2,5 min m’,

- recykling - 3 mln m’,

- odpady przemystowe - 3 mln m’,

- drewno z laséw prywatnych - 3 mln m’,

- sady i zieleh miejska - 20 mln m”.

Z powyzszego wynika, ze drewno pochodzace z laséw panstwowych i prywatnych stanowi
tylko 1/5 ogéhu surowcéw drzewnych mogacych by¢ wykorzystanych dla celow opato-
wych.

Analizujac réznego rodzaju surowce pochodzenia drzewnego nalezy zwrdcié uwage, ze
w tym przypadku ma miejsce szczeg6lnie duza rozbiezno$¢ pomigdzy potencjatem teore-
tycznym, potencjatem technicznymi, potencjatem ekonomicznym a rzeczywistym wyko-
rzystaniem. Potencjal teoretyczny jest niezwykle rozlegly, natomiast juz potencjat tech-
niczny, a tym bardziej ekonomiczny — sa znacznie w¢zsze. Znaczna czgs¢ surowca pocho-
dzenia drzewnego nie jest w rzeczywistosci mozliwa do racjonalnego zagospodarowania,
przede wszystkim ze wzgledu na brak mozliwo$ci zapewnienia ciaglych i przewidywal-
nych dostaw. Warto tez zwrdci¢ uwage na aspekty ekonomiczne — koszt pozyskania su-
rowca jest tu stosunkowo maly w poréwnaniu z kosztem jego transportu, czy przystosowa-
nia do koncowego wykorzystania. Jak si¢ wydaje, surowce drzewne bardzo dobrze nadaja
si¢ do systemow indywidualnych, jako okazjonalne uzupetnienie regularnie stosowanych
paliw. Faktyczne wykorzystanie drewna do celow opatowych, poza systemami indywidu-
alnymi, jest jednak bardzo stabo rozpowszechnione.

Pomimo znacznych podobienstw w zakresie energetycznosci oraz sposobu przygotowania
surowca do wykorzystania w celach opalowych, kazdy z wymienionych rodzajow charak-
teryzuja istotne roznice dotyczace mozliwosci jego pozyskania i wykorzystania. Przede
wszystkim nalezy zwroci¢ uwagg na nastgpujace aspekty:

e biomasa pochodzaca z gospodarki leSnej

Zagadnienie to jest wieloaspektowe — oceniajac mozliwosci pozyskania surowcow o takim

pochodzeniu, nalezy uwzglgdni¢ migdzy innymi:

- bardzo zréznicowana lesisto$¢ — lasy sa na terenie wojewodztwa rozmieszczone nie-
réwnomiernie; przy przecigtnej lesistosci wynoszacej ok. 23%, w skali powiatow notu-
je sig rozpigtos¢ od niespetna 5% do prawie 50%, a wérdd gmin od 0% do ponad 80%;

- znaczna dysproporcje pomig¢dzy rozmieszczeniem laséw a rozmieszczeniem ludnosci
i podmiotéw gospodarczych, bgdacych potencjalnymi konsumentami wytwarzanej
energii; obszary silnie zalesione oraz ich bliskie sasiedztwo sa zazwyczaj stabo zalud-
nione, a w kompleksach lezacych w sasiedztwie duzych miast nie prowadzi si¢ na duza
skale eksploatacji drewna; ze wzgledu na koszty transportu, drewno jako surowiec
energetyczny ze wzgledow ekonomicznych moze by¢ wigc wykorzystywane glownie
w sasiedztwie miejsc jego pozyskania;

- objecie czesci lasow ochrona przyrody, wptywajaca na mozliwosci i skal¢ pozyskania
surowca,

- prognozowanego rosnacego zapotrzebowania na drewno — wskazuje si¢, ze popyt na
drewno bedzie sukcesywnie rést. Bedzie to zwiazane przede wszystkim z zapotrzebo-
waniem przemystu. Szacuje si¢, ze obecnie w Polsce zuzycie drewna w odniesieniu do
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liczby mieszkancow jest 2-3 krotnie nizsze, niz w innych krajach o podobnych predys-
pozycjach (co wskazuje na teoretyczny mozliwy putap docelowego zuzycia). Uwarun-
kowanie to bedzie wiaza¢ si¢ z jednej strony z wigksza iloscia powstatych odpadow
podczas zrebow 1 w procesach przetwoérstwa, ale jednoczesnie nalezy spodziewaé sig
wigkszej presji na gospodarcze, a nie opalowe wykorzystanie drewna. Duzy popyt mo-
ze takze zwigkszy¢ ceny drewna;

- aspekty technologiczne i techniczne pozyskania drewna — na terenie wojewodztwa
w wieku rgbnym (dla uproszczenia przyjgto drzewostany klas wiekowych V, VI i VII,
aczkolwiek bardzo liczna klasa V — 1,5-krotnie liczniejsza od klas VI i VII tacznie - nie
jest w catosci uznawana za klas¢ rebna) znajduje si¢ okoto 21% drzewostanéw; roczne
pozyskanie w nadle$nictwach, nadzorowanych przez Regionalng Dyrekcj¢ Laséw Pan-
stwowych w Toruniu, wynosi ok. 1,65 mln m’. Z tej iloéci ok. 40% drewna pochodzito
z cig¢ rebnych, natomiast 60% - z cig¢ pielegnacyjnych (tzw. przedrgbnych), czyli
prowadzonych w drzewostanach, ktére nie osiagnety jeszcze wieku rebnosci. Ogotem
cigciami rebnymi objetych jest rokrocznie ok. 2500 ha drzewostanéw dojrzatych. Sred-
nio w lasach nadzorowanych przez RDLP w Toruniu, pozyskuje si¢ ok. 70% miazszo-
Sci, ktora rokrocznie przyrasta (to wskazuje na stosunkowo niewielkie rezerwy i raczej
wyklucza znaczace zwigkszenie pozyskania drewna bez strat srodowiskowych). Udziat
najwazniejszych grup sortymentdow w drewnie pozyskiwanym przez nadlesnictwa
RDLP Torun przedstawia si¢ nastgpujaco: iglaste tartaczne 33%, papierowki iglaste
39%, liSciaste tartaczne 4%, papierdwki liSciaste 7%, opal iglasty 1 lisciasty razem 6%,
pozostale sortymenty (w tym drobnica opatowa i uzytkowa) 11%.

Wg danych za rok 2007 na terenie wojewddztwa pozyskano 84,9 tys. m’ drewna opatowe-
go z grubizny iglastej oraz 73,9 tys. m® drewna opalowego z grubizny lisciastej. Ponadto
pewna cze$é z ponad 120 tys. m® drewna matowymiarowego jest wykorzystywana na cele
opatowe. Prognozuje sig, ze w roku 2020 na terenie wojewodztwa pozyskiwane bgdzie na
cele opatowe ok. 350 tys. m’ drewna (jest to ok. 300 tys. ton).
Potencjalne zasoby energetyczne drewna pochodzacego z laséw sa na terenie wojewodz-
twa zidentyfikowane 1 mozliwe jest ich przedstawienie w ujgciu terytorialnym (wg nadle-
$nictw). W 2004 roku (gdy podawano sprzedaz drewna opatowego na poziomie
ok. 200 tys. m3) az 1/10 calego drewna opatowego sprzedawanego w wojewoddztwie po-
chodzita z nadle$nictwa Dabrowa, a tacznie nadlesnictwa Brodnica, Dabrowa, Gniewko-
wo, Skrwilno, Solec Kujawski, Szubin dostarczaty 36% ogoétu.

Proces technologiczny pozyskiwania drewna wiaze si¢ takze z powstawaniem odpadow,

nieprzydatnych do wykorzystania gospodarczego, ale mozliwych do wykorzystania w ce-

lach opatowych. Uwarunkowania pozyskania tego typu surowca sa bardzo zblizone do
opisanych w podpunkcie dotyczacym biomasy pochodzacej z prac pielggnacyjnych.

W praktyce mozliwe jest jedynie ich okazjonalne wykorzystanie na potrzeby odbiorcow

indywidualnych (mozliwo$¢ zakupu surowca przy okazji prowadzenia w okolicy zr¢bow),

natomiast nie jest realne tworzenie systemow zbiorczych bazujacych na tego typu surowcu.

Te tzw. odpady zrebowe na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, to obecnie ok.

13 tys. m’, a przewiduje sie, ze w roku 2020 ich wielko$¢ siggnie 15 tys. m’ (czyli ok.

10-12 tys. ton).
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Nalezy zauwazy¢, ze wojewddztwo kujawsko-pomorskie nalezy do regionéw o typowo, na
tle innych regionow, rozwinigtej gospodarce lesnej. Lasy znajdujace si¢ w wojewodztwie,
stanowia ok. 4,6% ogolnej powierzchni lasow w Polsce (lokuje to wojewodztwo na
12 pozyciji). Pod wzgledem pozyskania grubizny, kujawsko-pomorskie stanowi 4,7% ogo6l-
nego potencjatu, ale pod wzglgdem pozyskania grubizny na cele opatowe — az 6,6%
(6 lokata w kraju).
Intensywnos¢ eksploatacji laséw, wyrazona poprzez wielko$¢ pozyskania grubizny z okre-
Slonej powierzchni, jest na terenie wojewodztwa zaledwie nieco wyzsza, niz przecigtnie
w kraju. W latach 2005-07 wynosita ona przecigtnie 357,5 m*/100 ha ($rednia krajowa —
347,5), co lokowato kujawsko-pomorskie na 9 pozycji wsrod wojewodztw (najwyzsze
wskazniki — w §laskim, dolnos$laskim i warminsko-mazurskim przekraczaty 450). Powyz-
sza intensywno$¢ pozyskania drewna, przy uwzglednieniu udzialu drewna opatowego,
pozwala wigc wyliczy¢ iz przecigtnie z 1 ha laséw pochodzi ok. 200 kg drewna opatowe-
go. Warto$ci intensywnos$ci pozyskania drewna notowane w analizowanym okresie w ku-
jawsko-pomorskim sa stabilne, ale sytuacja obserwowana w innych regionach wskazuje na
duza coroczng zmienno$¢ skali pozyskania drewna, co ogranicza mozliwos¢ dlugofalowe-
go planowania wykorzystania tego surowca. Pomimo malego udziatu lasow prywatnych
wielko$¢ pozyskania drewna jest w nich nieproporcjonalnie wysoka do wartosci uzyskiwa-
nych z lasow panstwowych — stwarza to zagrozenie dla ich wartosci ekologicznej 1 raczej
wyklucza trwate utrzymanie tak duzego pozyskania drewna (w 2005 roku az 85% po-
wierzchni lasow nalezato do panstwa).
W tej dziedzinie dostrzega si¢ pewne rezerwy, pozwalajace na zwigkszenie skali pozyska-
nia drewna na cele opatowe. Wynikaja one ze stosunkowo niskiej intensywnosci eksplo-
atacji lasoéw — jak pokazuja dane z innych wojewddztw, moze by¢ zwigkszona. Jednocze-
$nie udzial pozyskiwanego drewna przeznaczanego na cele opatowe, jest juz bardzo duzy
1 w tym zakresie nie nalezy oczekiwa¢ dalszych wzrostow.
e biomasa pochodzaca z prac pielegnacyjnych - przy drogach, w urzadzonych tere-
nach zielonych, przecinek pod liniami energetycznymi, itp.
Teoretyczne mozliwosci pozyskania surowca sa duze. Prognozy wskazuja, ze w roku 2020
surowca pochodzacego z pielggnacji zieleni miejskiej oraz sadow, moze by¢ nawet okoto
4-krotnie wigcej, niz pochodzacego z plantacji wierzby energetycznej (aczkolwiek o ile
potencjal zieleni przydroznej jest stabilny, to szacunki dotyczace potencjatu roslin energe-
tycznych obarczone sa duzym ryzykiem biedu). Opracowanie ,,Energia alternatywna
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim” ocenia wielko§¢ zasobow drewna odpadowego
z poboczy drog tylko powiatowych i gminnych oraz w miejskich terenach zurbanizowa-
nych na ok. 8,5 tys. ton (wielko$¢ ta w ujeciu powiatowym jest skorelowana z ich po-
wierzchniami, aczkolwiek wyrdzniaja si¢ powiaty grodzkie, gdzie ze wzgledu na duzy
potencjal zieleni miejskiej, wskazniki sa bardzo wysokie — na przyktad miasto Bydgoszcz
skupia ponad 7% catego potencjalu wojewddztwa).
Ten rodzaj biomasy charakteryzuje si¢ jednak powaznymi ograniczeniami, ktére w prakty-
ce eliminuja mozliwo$¢ jego wykorzystania jako regularnego zrddta surowca do celow
energetycznych:
- brak statosci pozyskania surowca — prace pielegnacyjne polegajace na przeswietlaniu
drzew w pasach drog, parkach, pod liniami energetycznymi, itp. nie sa wykonywane
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z duza czgstotliwoscia 1 w pelni regularnie — nie jest wigc mozliwe planowanie funk-
cjonowania systemow grzewczych (ktore musza by¢ dostosowane do okreslonego typu
surowca) w sytuacji braku pewnosci ciagtosci pozyskania surowca;

- stosunkowo maty potencjal biomasy w stosunku do powierzchni — skala pozyskania
surowca w danej lokalizacji jest na tyle nie duza, ze powstaje konieczno$¢ jego prze-
wozow, nawet na dosy¢ znaczne odlegtosci — nalezy uwzgledni¢ fakt, iz zielen parko-
wa 1 przydrozna nie nalezy do gatunkéw szczegoélnie szybko rosnacych, a wigc prace
pielggnacyjne moga by¢ dokonywane nawet w cyklach kilkuletnich;

- konieczno$¢ wstepnego przygotowania tak pozyskanej biomasy, gléwnie ze wzgledu
na zbyt duza wilgotno$¢ (nawet najbardziej podstawowe przygotowanie, jakim jest su-
szenie, wymaga miejsca do sktadowania surowca).

Powyzsze ograniczenia powoduja, ze w praktyce, poza duzymi miastami, biomasg¢ pocho-
dzaca z prac porzadkowych nalezy traktowaé gldwnie jako okazjonalng mozliwos$¢ pozy-
skania dodatkowego surowca opalowego (dla odbiorcéw indywidualnych), natomiast nie
jest mozliwe tworzenie systemow grzewczych opartych w catosci na tym surowcu. Ko-
rzystniejsza sytuacja ma miejsce w duzych miastach. Skala pozyskania tego typu biomasy
jest tu wyraznie wigksza (wigksza powierzchnia terenéw, w ktérych prowadzi sig tego typu
prace porzadkowe, wigksza czgstotliwos¢ prac porzadkowych, takze ze wzgledow este-
tycznych), a dodatkowo powierzchnia miasta jest stosunkowo mata (wigc ekonomicznie
uzasadniony jest transport pozyskanego surowca). Sprzyjajacym uwarunkowaniem jest
takze fakt, ze w duzych miastach ograniczane sa indywidualne systemy grzewcze. Oznacza
to potencjalna mozliwo$¢ wykorzystania tak pozyskanej biomasy przez systemy centralne,
gdzie istnieja warunki do sktadowania pozyskiwanego surowca oraz jego przetworzenia do
postaci optymalnej dla celow grzewczych (suszenia i odpowiedniego rozdrobnienia,
wzglednie zbrykietowania, itp.).

e biomasa pochodzaca z prac pieleggnacyjnych w plantacjach sadowniczych

W przeciwienstwie do biomasy pochodzacej z prac pielegnacyjnych prowadzonych przy
drogach lub w urzadzonych terenach zielonych, jak tez z przecinek pod liniami energe-
tycznymi, biomasa pochodzaca z przecinek sadow wykazuje bardzo duzo zalet dla celow
energetycznych.

Przede wszystkim podkresli¢ nalezy duza przewidywalno$¢ pewnos$ci zaopatrzenia w su-
rowiec — plantacje sadownicze maja charakter trwaly i wymagaja regularnych zabiegow
pielegnacyjnych. Zazwyczaj juz pojedyncze plantacje cechuja si¢ dosy¢ duzymi po-
wierzchniami, ale najwigkszym walorem jest tu fakt, ze najczesciej funkcjonuja w ramach
wigkszych rejonéw sadowniczych, gdzie ma miejsce nagromadzenie wielu plantacji. Skala
wytwarzanego surowca jest wigc stosunkowo duza i jest on dostepny na niewielkiej prze-
strzeni. Stwarza to bardzo korzystne warunki tworzenia matych lub $rednich systemow,
pozwalajacych na przyktad na funkcjonowanie kotlowni obstugujacych osiedle lub zespot
budynkow uzytecznosci publicznej. Ze wzgledu na przestrzenne rozmieszczenie plantacii,
tego typu systemy moga funkcjonowaé praktycznie wytacznie na terenach wiejskich
(wigksze wsie) lub w sasiednich matych miast.

Opracowanie ,,Energia alternatywna w wojewddztwie kujawsko — pomorskim” ocenia
wielko$§¢ zasoboéw drewna odpadowego z upraw sadowniczych na ok. 10,1 tys. m’, czyli
ok. 6,6 tys. ton rocznie (opracowanie to jednak przyjmuje powierzchni¢ sadow na terenie
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wojewodztwa na poziomie 18,8 tys. ha, podczas gdy dane GUS wskazuja na zaledwie
11,9 tys. ha). W powyzszym opracowaniu przyj¢to roczne pozyskanie ok. 350 kg surowca
z 1 ha plantacji sadownicze;j.

Na terenie wojewodztwa kujawsko — pomorskiego najwigksze powierzchnie sadownicze
wystepuja w powiatach: wloctawskim (1,7 tys. ha wg GUS), bydgoskim (1,4 tys. ha), ino-
wroctawskim (1,15 tys. ha), brodnickim (1,0 tys. ha) i Sswieckim (0,9 tys. ha). W gminie
o najwigkszej powierzchni sadow (Koronowo) wynosi ona ok. 750 ha (jest to wigcej, niz
w kazdym — poza wymienionymi powyzej — z powiatow).

W odniesieniu do ogdlnej powierzchni uzytkéw rolnych sady stanowia w skali wojewddz-
twa zaledwie 1,03%. Wyraznie wyzsze wskazniki spotyka si¢ w powiatach: bydgoskim
(2,17%), aleksandrowskim (1,73%) i wtoctawskim (1,66%). W skali poszczeg6lnych gmin
wyroézniaja sie zwlaszcza: miasto Nieszawa (14,4%), miasto Swiecie (9,4%), miasto Jano-
wiec Wielkopolski (7,6%), miasto Wioctawek (6,8%), miasto Kowal (6,7%). Tak wysokie
wskazniki w tych miastach wiaza si¢ jednak ze specyfika gospodarki rolnej i nie §wiadcza
o duzym potencjale dla produkcji energii.

Ciekawym wskaznikiem, pozwalajacym w sposob posredni szacowaé mozliwosci zaspo-
kojenia potrzeb grzewczych mieszkancow, jest odniesienie powierzchni sadow do liczby
ludnosci. Wskaznik ten przecigtnie w wojewodztwie przyjmuje wartos¢ 0,58ha/100 miesz-
kancow (wyliczony na podstawie danych GUS), ale w niektérych gminach jest znacznie
wyzszy. Na uwagge zastuguja zwlaszcza gminy: Gorzno (obszar wiejski) - 6,94, Koronowo
(obszar wiejski) - 5,88, Nieszawa - 5,17, Ztotniki Kujawskie - 5,02, Chocen - 4,69, miasto
Goérzno - 4,62, Swiedziebnia, Raciazek, Dobrzyn nad Wista — ponad 4. Jednak nawet
w obszarach o najwyzszych wskaznikach pozyskanie surowca tego rodzaju wynosi zaled-
wie ok. 25 kg na 1 mieszkanca rocznie, co wskazuje na brak mozliwosci masowego wyko-
rzystania drewna pochodzacego z prac porzadkowych w sadach.

e biomasa pozostajaca jako odpady w przetworstwie i w przemysle

Zagadnienie to taczy problem ,,typowej” biomasy oraz odpadow powstajacych na roznych
etapach przetworstwa i produkcji surowcow roslinnych. W najwigkszym stopniu dotyczy
to przetworstwa drewna, ale teoretycznie moze obejmowac takze inne rodzaje surowcoOw
roslinnych.

Mozliwosci identyfikacji potencjatu dla tego rodzaju surowca sa stosunkowo ograniczone
(brak danych). Informacje uzyskane w podmiotach zajmujacych si¢ przetworstwem drew-
na wskazuja, ze powszechne jest wykorzystywanie tego surowca na cele grzewcze na po-
trzeby wlasne zakladéw (ma to duze znaczenie ekonomiczne, gdyz pozwala na znaczne
oszczednos$ci). Skala ewentualnego obrotu odpadami z przemystu drzewnego jest niemoz-
liwa do okreslenia, jednak nalezy przypuszczac, ze moze mie¢ znaczenie co najwyzej lo-
kalne i raczej nie dotyczy wigkszych systemoéw centralnych. Warto zauwazy¢, ze tego typu
odpady moga by¢ takze przetwarzane — na przyktad na brykiety do kominkéw (woéwczas
jednak ich stosunkowo wysoka cena eliminuje mozliwo$¢ ich powszechnego wykorzysta-
nia dla celow grzewczych). Wykorzystanie poprodukcyjnych odpadéw roslinnych innego
pochodzenia na cele energetyczne, nie jest na terenie wojewodztwa znane. Dostepne tech-
nologie pozwalaja jednak na rozwoj instalacji grzewczych dostosowanych nawet do bardzo
indywidualnych potrzeb i mozliwosci, na przyktad do brykietowania i spalania pestek
w zaktadach przetworstwa owocowo — warzywnego. Tego typu instalacje beda jednak
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praktycznie zawsze pracowaé na potrzeby wewngtrzne zaktadow, w ktorych powstaje su-
rowiec.

4.5.6. Stan rozwoju energetyki opartej na biomasie na terenie wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego

Na potrzeby opracowania wykonano badanie ankietowe majace na celu rozpoznanie fak-
tycznego stanu rozwoju energetyki wykorzystujacej biomasg. Badanie przeprowadzono
w starostwach powiatowych w I potowie 2009 roku.

Ankieta dotyczyta funkcjonowania na terenie powiatow podmiotdw zajmujacych si¢
wstepnym przetworstwem biomasy (w celu jej przygotowania do wykorzystania energe-
tycznego), podmioty zajmujace si¢ wykorzystaniem biomasy do celow energetycznych
oraz plany dotyczace dalszego rozwoju tego sektora energetyki. Sposrod 23 powiatoéw,
odpowiedzi udzielity wszystkie starostwa. W 12 powiatach funkcjonujq zbiorcze systemy
grzewcze oparte o spalanie biomasy lub podmioty gospodarcze zajmujace si¢ przetwarza-
niem biomasy do celéw energetycznych. Ponadto w czgsci powiatow planowane jest roz-
poczecie dziatalnosci podmiotéw zajmujacych si¢ wytwarzaniem lub przetworstwem bio-
masy oraz kotlowni zasilajacych cieptownicze systemy zbiorcze.

Tabela 22 Dane ankietowe dotyczace ustalenia stopnia oraz mozliwo$ci wykorzystania OZE na terenie
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego

Plany rozpoczgcia dziatal-

Podmioty gospodarcze

Funkcjonujace systemy

nosci podmiotéw zajmuja-

Sp. z 0.0. w Brzezinkach:
produkcja pelletow

Nazwa . . . ; i
Powiatu zajmujace si§ przetwor- grzewcze oparte o wykorzy- cych si¢ wytwarzaniem,
stwem biomasy stanie biomasy przetworstwem biomasy
lub systemoéw grzewczych
Brodnicki - Zaktad produkcyjny Vapo | - Kotlownia zakladowa: | Brak

producent Mebli ANNA w
Bartniczce,

- Kottownia w portierni
Wytworni Opakowan Kar-
tonowych w Brodnicy,

- Kottownia w Brodnickim
Centrum Caritas,

-  Kotlownia zaktadowa
ZPM VIDOX, Leszek Wal-
dowski w Brodnicy, produ-
kujaca ciepto na potrzeby
stolarni oraz tapicerni,

- Kotlownia Zakladu Go-
spodarki  Komunalnej i
Mieszkaniowej przy ul.
Sikorskiego w Jabtonowie
Pomorskim,

- Suszarnia w Zakladzie
Stolarskim w Brodnicy,

- Kotlownia Spotdzielni
Mieszkaniowej w Brodnicy
przy ul. Matejki w Gorznie,
- Kottownia Spotdzielni
Mieszkaniowej w Brodnicy
przy ul. Grudziadzkiej w
Jablonowie Pomorskim,

- Kotlownia zaktadowa
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Podmioty gospodarcze

Funkcjonujace systemy

Plany rozpoczgcia dziatal-
nosci podmiotéw zajmuja-

Nazwa .o . . ; i
Powiatu zajmujace sig¢ przetwor- grzewcze oparte o wykorzy- cych si¢ wytwarzaniem,
stwem biomasy stanie biomasy przetworstwem biomasy
lub systemoéw grzewczych
Fabryki Mebli STOLKAR
w Brodnicy,
- Kottownia Zaktadu Stolar-
skiego PIETRUS w Grzyb-
nie,
- Kotlownia zaktadowa
Spotdzielni Inwalidow
,JEDNOSC” w Brodnicy
Bydgoski Brak Brak - Komunalne Przedsigbior-
stwo Energetyki Cieplnej
Sp. z o.0. w Bydgoszczy
prowadzi do§wiadczalnie na
terenie gmin: Koronowo i
Biale Btota spalanie mie-
szanki miatlu weglowego i
wierzby energetycznej w
cieplowniach. KPEC Sp. z
0.0. w gminie Dobrcz eks-
ploatuje plantacj¢ wierzby
energetycznej o powierzch-
ni 50 ha,
- Planuje si¢ rozbudowe
oczyszczalni $ciekow ,,For-
don”, w ktorej mozliwe
bedzie zwickszenie iloSci
produkowanej energii elek-
trycznej (zaklada sig, ze
produkcja energii wykorzy-
stywana bedzie na potrzeby
obiektu).
Chetminski | Brak - Kottownia dwupaliwowa | Brak
opalana stoma i wegglem o
mocy 500KW dla osiedla
mieszkaniowego w miej-
scowosci Cepno/gmina
Stolno,
- Kotlownia dwupalnikowa
opalana stloma i wegglem o
mocy S00KW dla osiedla
mieszkaniowego w miej-
scowo$ci Wroctawki /gmina
Papowo Biskupie.
Grudziadzki | - OPEC-BIO Sp. z 0.0. w | - Elektrocieplownia L.akowa | Brak

Grudziadzu zajmujacy si¢
kontraktacja oraz przetwor-
stwem slomy do celow
energetycznych.

OPEC Grudziadz Sp. z o.0.
produkujaca ciepto w Ko-
generacji z produkcja ener-
gii elektryczne;j.
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Podmioty gospodarcze

Funkcjonujace systemy

Plany rozpoczgcia dziatal-
nosci podmiotéw zajmuja-

Nazwa .o . . : i
Powiatu zajmujace sig¢ przetwor- grzewcze oparte o wykorzy- cych si¢ wytwarzaniem,
stwem biomasy stanie biomasy przetworstwem biomasy
lub systemoéw grzewczych

Inowroctaw- | Brak Brak Zaktad produkujacy brykie-

ski ty ze stomy zbdz i rzepaku

zlokalizowany w Zawiszy-
nie, gmina Rojewo o zdol-
nosci  produkcyjnej 30
ton/dobg (w trakcie uzgod-
nien).

Nakielski Brak - Zaktad Rolny ,,Ziemiopto- | Brak

dy” w Slesinie/Gorzelnia w
Sucharach: eksploatacja
kottowni opalanej balotami
stomy (Srednie zapotrzebo-
wanie ok. 720  ton
s.m./sezon 8 miesigcy.

Radziejow- | - Zaklad produkcyjny DMD | - Instalacja do ogrzewania | Brak

ski w Piotrkowie Kujawskim | pomieszczen w  wyniku
jako dostawca zrebkow 1 | spalania balotowanej stomy.
trocin dla odbiorcéw indy-
widualnych.

Rypinski - Zaklad Stolarski ,,Zako- | - Cieptownia-Miejskie | - Grupa PEP — Biomasa
pianka” w  Mariankach, | Przedsigbiorstwo Energety- | Energetyczna Sp. z o.0.
gmina Rypin: trociny, bry- | ki Cieplnej Sp. z o.0. w | Zaktad produkcyjny, od-
kiet, Rypinie-30% biomasy, zysk:

- Tartak Cetki, gmina Ry- | - Gmina Rypin-kottownie: | a) Odpadowa masa ro$lin-
pin: trociny, Szkota Podstawowa w Sta- | na: 700 ton/rok,
.| rorypinie  Rzadowym i | b) Odpady pni i galezi z
- Tartak Urszulewo, gmina | Gimnazjum w Kowalkach- | gospodarki lesnej: 3000
Skrwilno: trociny, 100%  biomasy, Szkofa | ton/rok,
- Tartak Okalewo, gmina | Podstawowa w Sadlowie i | () Trociny, wiorki, $cinki,
Skrwilno: trociny. Zakroczu-30% biomasy, | drewno, plyta  widrowa:
Szkota Podstawowa w Bo- | 105000 ton/rok,
rzyminie-60% biomasy, d) Odpady z chemicznej
- Gmina Skrwilno- | obrobki  drewna: 800
kotlownie: Szkota Podsta- | ton/rok.
wowa w Skudzawach-100%
biomasy, Tartak w Urszu-
lewie-100% biomasy.
Sepolenski - Grupa PEP — Biomasa | - Kotlownia osiedlowa w | Brak

Energetyczna Sp. z 0.0. w
Sgpolnie Krajenskim (Firma
posiada zezwolenie na od-
zysk, ale nie rozpoczgta
produkcji).

Wiecborku-1MW
(2x05MW)

- Kottownia miejska w
Sepolnie Krajenskim-6MW
2+4MW).
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Nazwa
Powiatu

Podmioty gospodarcze
zajmujace si¢ przetwor-
stwem biomasy

Funkcjonujace systemy
grzewcze oparte o wykorzy-
stanie biomasy

Plany rozpoczgcia dziatal-
nosci podmiotéw zajmuja-
cych sig¢ wytwarzaniem,
przetworstwem biomasy
lub systemoéw grzewczych

Swiecki

- GS w Swieciu (brykiety z
trocin, makulatury i stomy),
- Firma ,,Semido” w Swie-
ciu (brykiety z trocin),

- PPHU ,Netj-Partner” w
Serocku (brykiety ze sto-
my),

- KKF-Falenczyk w Prusz-
czu (brykiety ze stomy),

- ,,Serafir” w Brzeznie (bry-
kiety ze stomy),

- ,,Wiktorowski w Watldo-
wie (brykiety ze stomy).

- Gmina Swiekatowo: ko-
ttownia typu Dunskiego do
spalania zbelowanej stomy
ogrzewajaca Szkole Pod-
stawowa, Gimnazjum i
Urzad Gminy w Swiekato-
wie,

- Gmina Pruszcz: obiekty
szkolne w Serocku, Lowin-
ku 1 Niewiescinie; przed-
szkole w Serocku; $wietlica
w Parlinie; dom kultury w
Serocku i Lowinku; obiekty
opieki zdrowotnej w Seroc-
ku; Migdzygminny Osrodek
Opiekunczy 1 Rehabilita-
cyjny w Pruszczu; obiekt
administracji UG Pruszcz

oraz biblioteka i Remiza
OSP,
- Gmina Swiecie: Saturn

Menagment Swiecie: kociot
fluidalny 160MW; Swiecki
TBS: 2 budynki mieszkalne
w Grucznie 110KW; Przy-
chodnia Zdrowia w Grucz-
nie 40KW; Szkota Podsta-
wowa w Czaplach 100KW i
w Terespolu 100KW.

Brak

Torunski

Brak

Brak

4 wrzesnia 2007r. powstato
Torunskie Konsorcjum
AgroEnergia, ktorego zada-
niem jest zapoczatkowanie i
rozwinigcie upraw roslin
energetycznych na skalg
przemyslowa.  Pozyskana
biomasa w przysztosci wy-
korzystana  begdzie  do
wspolspalania z weglem
kamiennym w projektowa-
nym kotle fluidalnym w
Cergii S.A. Zaklada sig, ze
w poczatkowej fazie przy-
najmniej 200 tys. ton bio-
masy bedzie pochodzito z
upraw energetycznych.
Dopehienie  stanowitaby
biomasa bedaca odpadem i
pozostatoscia z produkcji
rolnej i lesne;.
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Podmioty gospodarcze

Funkcjonujace systemy

Plany rozpoczgcia dziatal-
nosci podmiotéw zajmuja-

Nazwa . . . ; i
Powiatu zajmujace si¢ przetwor- grzewcze oparte o wykorzy- cych si¢ wytwarzaniem,
stwem biomasy stanie biomasy przetworstwem biomasy
lub systemoéw grzewczych
Zninski Brak - kotlownia opalana bioma- | Brak

sa w Muzeum Archeolo-
gicznym w Biskupinie,

- piec grzewczy opalany
stoma dla potrzeb technolo-
gicznych w Gorzelni Swiat-
kowo,

- terma trzody -chlewnej
przedsigbiorstwa Cerplon w
Cerekwicy

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych ankietowych ze Starostw Powiatowych

W wyniku przeprowadzonego badania uzyskano satysfakcjonujace wyniki, ktore pozwala-
ja na wstgpna oceng stanu rozwoju energetyki opartej na biomasie i sa zachgta do prowa-
dzenia dalszych prac analitycznych, jak tez moga by¢ podstawa do poréwnywania zmian
w przypadku cyklicznego wykonywania podobnych badan. Sposéb udzielenia odpowiedzi
przez poszczegbdlnych respondentéw nie zawsze umozliwia precyzyjna identyfikacje ro-
dzaju wykorzystywanej biomasy, aczkolwiek najczgsciej wskazuje si¢ na funkcjonowanie
matych systeméw grzewczych opalanych stoma. Wyniki ankiet wskazuja na istotna rozpig-
to$¢ migdzy potencjalnie duzymi mozliwo$ciami rozwoju tej dziedziny energetyki, a sto-
sunkowo malym faktycznym stanem jej rozwoju. Jednocze$nie jednak ankiety potwierdza-
ja przyjete na poczatku analiz teoretyczne zatozenie, ze tego rodzaju paliwo moze by¢ wy-
korzystywane przede wszystkim na cele matych instalacji ogrzewajacych pojedyncze bu-
dynki lub grupy budynkow, w miejscowosciach wiejskich lub matych miastach. Najwigk-
sza koncentracja systemow grzewczych opartych na spalaniu biomasy widoczna jest
w pdéinocno — zachodniej, wschodniej oraz potudniowo — zachodniej czg$ci wojewddztwa,
w obrgbie pigciu powiatow: bydgoskiego, Swieckiego, brodnickiego, rypinskiego oraz
zninskiego. Zatozenie, ze energia z biomasy bedzie zuzywana przede wszystkim na ob-
szarach wiejskich, zyskato potwierdzenie. W kilku przypadkach (instalacje istniejace lub
planowane) wskazuje si¢ na mozliwos$¢ produkcji takze energii elektrycznej wskutek spa-
lania biomasy. Interesujacy jest fakt wykazywania podmiotéw produkujacych brykiety
z trocin 1 zrgbkow, ktore zlokalizowane sa w poblizu wymienionych wyzej systemow cie-
ptowniczych, podczas gdy w szerszym ujeciu brakuje systeméw nimi zasilanych. Wskazu-
je to posrednio, ze tego typu surowiec jest w znacznie szerszym zakresie wykorzystywany
przez uzytkownikéw indywidualnych. Wér6d podmiotéw zajmujacych si¢ przetworstwem
biomasy nalezy w tym miejscu dodatkowo wskaza¢ trzy miasta: Grudziadz, Piotrkow Ku-
jawski oraz S¢pdlno Krajenskie. Wérod odpowiedzi udzielonych przez poszczegoélnych
respondentdw na szczegdlna uwage zastuguje fakt, ze kilka podmiotow planuje w najbliz-
szym czasie rozpocza¢ dzialalno$¢ zwiazana z wytwarzaniem czy przetworstwem biomasy
na terenie wojewodztwa kujawsko — pomorskiego w obrgbie duzych osrodkoéw miejskich
jak Bydgoszcz i Torun, a takze w Koronowie, Rypinie, Dobrczu i Biatych Blotach. Przed-
stawione w tabeli informacje nie moga by¢ traktowane jako ostateczne. Prace nad opraco-
waniem trwaja i mozliwe jest rozszerzenie lub weryfikacja powyzszych informacji.
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Istotnym elementem, ktory niewatpliwie przyczynia si¢ do szerszego wykorzystania bio-
masy dla celéw energetycznych jest szeroko rozumiana obstuga instytucjonalna. W poniz-
szej tabeli zamieszczono wykaz zatwierdzonych podmiotow uprawnionych do skupu su-
rowcOw na cele energetyczne oraz pierwsze jednostki przetworcze, wedtug miejsca pro-
wadzenia dzialalnosci.

Tabela 23 Zatwierdzone podmioty skupujace i zatwierdzone pierwsze jednostki przetwércze wedlug
miejsc prowadzenia dzialalnos$ci (stan na dzien 13.03.2009)

Miejscowosé Gmina Skup zb62 enifg“g;g;g;h rzsell‘)‘;iu Preetwor-
Nakto n. Notecia Nakto n. Notecia 1 1
Bydgoszcz Bydgoszcz 1 1
Bedzitowo Ztotniki Kuj. 2 1 1
Katdus Chetmno 1 2
Racice Kruszwica 1
Piotrkow Kujawski Piotrkow Kuj. 1 1
Dziewierzewo Kcynia 1 1
Szubin Szubin 1 1
Lubraniec Lubraniec 1 1
Zalesie Szubin 2 1
Mogilno Mogilno 1 1
Komorowo Grazawy 2 1
Dobrzyn n. Wista Dobrzyn n. Wista 1 1
Trlag Janikowo 1 1
Strzelno Strzelno 1 1
Witostaw Mrocza 1 1
Kawki Bobrowo 1 1
Brzezno Lubicz 1 1
Rywatd Radzyn Chelminski 1 1
Wabrzezno Wabrzezno 2 2
Kornatowo - Pniewite Lisewo 1 1
Lubianka Lubianka 1 1
Dobre Dobre 1 1
Stary Torun Ztawie$ Wielka 1 1
Linowo Swiecie nad Osa 1 1
Swiecie Swiecie 2 1 1
Wabcz Stolno 2 1
taszewo Pruszcz 1 1
Dzwierzno Chelmza 1 1
Lubien Kujawski Lubien Kujawski 2 1 1
Janowiec Wielkopolski | Janowiec  Wielko- 1 1
Koscielec Pakos¢ 1 1
Wielka Klonia Gostycyn 1 1
Piechcin Barcin 1 1
Polski Konopat Swiecie 1 1
Rynsk Wabrzezno 1 1
Wioctawek Wioctawek 1 1
Kesowo Kesowo 1 1
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Miejscowosé Gmina Skup bz enzlr‘geﬂ;g;‘;ch rzsell‘)‘;iu preetwor-

Znin Znin 1 1

Szewno Swiekatowo 1 1 1
Wrocki Golub-Dobrzyn 1 1
Rogowo (Znin) Rogowo (Znin) 1 1 1
Nielub Wabrzezno 1 1
Mate Putkowo De¢bowa Laka 1 1
Sypniewo Wigcbork 1 1
Radzicz Sadki 1 1
Grochowalsk Dobrzyn 1 1

nad Wista

towo Sepolno Krajenskie 1 1
Rypin Rypin 1

Kobylniki Kruszwica 1 1
Pinsko Szubin 1 1 1
Grudziadz Grudziadz 1

Jaksice Inowroctaw 1
Aleksandrow Kujawski | Aleksandrow 1 1

Kujawski

Gostycyn Gostycyn 1

Chocen Chocen 1 1

Koneck Koneck 1

Mata Klonia Gostycyn 1 1
Wtelno Koronowo 1 1

Szczepanki Lasin 2
Bozejewiczki Znin 1

Sepolno Kraj. Sepolno Krajenskie 1 1 1 1

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z Agencji Rynku Rolnego

Podmioty skupujace zardwno zboza jak i ro§liny energetyczne rozmieszczone sa na terenie

kujawsko — pomorskiego w miar¢ rownomiernie, co stwarza w dalszej perspektywie czasu
mozliwos$ci do organizacji np. sieci bezposredniej dystrybucji produktéw energetycznych

przeznaczonych do spalania w systemach grzewczych. Przy czym nieco wigksza ich kon-
centracja widoczna jest na obszarach o lepszych walorach srodowiskowych dla produkc;ji
rolniczej (potudniowa, pétnocno — zachodnia oraz pétnocno — wschodnia czg$¢ wojewodz-

twa) za$ wyrazny brak podmiotow skupujacych zaznacza si¢ w potnocnej czgsci woje-
wodztwa (obszary chronionego krajobrazu) oraz w czg$ci wschodniej, na terenie powia-
tow: golubsko — dobrzynskiego i lipnowskiego.
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Uwarunkowania pozyskania biomasy

WOJ. POMORSHIE

WO WARMINSKC-MAZURSHIE

Legenda:

E granica wojewodztwa
E granice powiatow

miasta powiatowe

@ autostrada z wezlami
E drogi krajowe
l: wody powierzchniowe

B oy

I:l tereny rolne przydatne pod wzgledem
przyrodniczym do prowaczenia

plantacji roslin energetycznych
- jednoczesnie tereny "konkurowania
o przestrzen" z innymi uprawami towarowymi

I:l tereny nieprzydatne ze wzgledow
przyrochniczych lub z powodu charakteru
uzytkowania dla rozwoju plantacji roslin
energetycznych

Kujawski

tereny deficytu wody dla rolnictwa
- wylaczone z upraw roslin energetycznych

m wielkoobszarowe formy ochrony przyrody,

gdzie istnieja ograniczenia upraw gatunkow

obcych (miskant, slazowiec)
WL WIELKOPOLSKIE Zrodio: Ankiety do gmin Deparfamentu

Infrastrukiuny Urzedu Marszathowskiego w Toruni, 2008,
Ankieta dotyczaca ustalenia araz mozlivosci

wyhiovzy stania Ddnawiainych Zrodet Energil (DZE)

na ferenie wojewodziwa kujawsko-pomoarshiego, 2008 1
Analizy wiasne.
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Kujawsko-Pomorskie Biuro Planowania
Przestrzennego i Regionalnego we Wioctawku
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Uwarunkowania pozyskania biomasy

pochodzenia drzewnego i rolniczego

RYS. 22

Legenda:

E granica wojewodztwa
E granice powiatow
miasta powiatowe
@ autostrada z wezlami
E drogi krajowe

I:] wody powierzchniowe
N -

EE tereny szczegolnie predestynowane
do pozyskania stomy

na cele energetyczne

obszary najbardziej intensywnego
pozyskania drewna opatowego
z Lasow Panstwowych

LWL obszary, w ktérych mozliwe
jest pozyskanie drewna
z plantacji sadowniczych

? miasta, w ktorych istnieja realne mozliwosci
~ wykorzystania drewna z prac porzadkowych
wzdtuz drég i w terenach zielonych

Zrodio: Ankiety do gmin Deparfamentu

Infrastrubiuny Urzedu Marszatowsiiego w Tarunin, 2008 ¥,
Ankieta dotyczaca ustalenia araz mozlivosci

wyhiovzy stania Ddnawiainych Zrodet Energil (DZE)

na ferenie wojewodziwa kujawsko-pomoarshiego, 2008 1
Analizy wiasne.
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Stan rozwoju energetyki
wykorzystujace] biomase

oraz zaplecze instytucjonalne

RYS. 23

Legenda:

E granica wojewodztwa
E granice powiatow
E autostrada z wezlami
E drogi krajowe

I:] wody powierzchniowe
B sy

NAKLO Mmiasta i miejscowosci wiejskie

z istniejaca lub planowana infrastruktura
zwigzana z wykorzystaniem

lub przetworstwem biomasy

na cele energetyczne

Nielub

Tucwa pozostale miasta powiatowe

. istniejace systemy grzewcze
wykorzystujace biomase *)

. podmioty gospodarcze zajmujace sie
przetworstwem biomasy
do celéw energetycznych *)

D skonkretyzowana deklaracja
planownego podijecia dziatalnosci
w zakresie energetycznego
wykorzystania biomasy *)

*) wg danych uzyskanych ze starostw powiatowych

O skup zboz
O skup roslin energetycznych

() skup rzepaku (teoretyczna mozliwosc
rozszerzenia dziatalnosci o skup
zboz lub roslin energetycznych)

Zrodio: Ankiety do gmin Deparfamentu

Infrastrubiuny Urzedu Marszatowsiiego w Tarunin, 2008 ¥,
Ankieta dotyczaca ustalenia araz mozlivosci

wyhiovzy stania Ddnawiainych Zrodet Energil (DZE)

na ferenie wojewodziwa kujawsko-pomoarshiego, 2008 1
Analizy wiasne.
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4.6. Zasoby i zrodla biogazu, mozliwosci i ograniczenia wykorzystywania
biogazu, istniejgce instalacje biogazowe w wojewodztwie

Biogaz jest to gaz pozyskany z biomasy, w szczegdlnosci z instalacji przerdbki odpadow
zwierzegcych lub roslinnych, oczyszczalniach $ciekow i sktadowisk odpadow.

Biogazownie to instalacje, ktore stuza do celowej produkcji biogazu z biomasy roslinne;j,
odchodéw zwierzecych lub odpaddw organicznych.

Mozna réwniez traktowaé biogazownie jako miejsce utylizacji i bezpiecznego unieszko-
dliwiania odpadéw. Metan jest gazem cieplarnianym i jako taki powinien by¢ z tego
wzgledu spalany a nie emitowany do atmosfery.

Biogaz powstajacy w wyniku fermentacji beztlenowej sktada si¢ w gldwnej mierze z me-
tanu (od 40% do 70%) 1 dwutlenku wegla (okoto 40-50%), ale zawiera takze inne gazy,
m. in. azot, siarkowodor, tlenek wegla, amoniak i tlen, jego warto§¢ opatowa miesci si¢
w zakresie 18-24MJ/m’. Do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej moze byé wyko-
rzystywany biogaz zawierajacy powyzej 40% metanu.

Przepisy prawne z dziedziny ochrony srodowiska w Unii Europejskiej oraz w Polsce klada
spory nacisk na prawidlowa gospodarke odpadami oraz energetyke odnawialna. Zobowia-
zania wynikajace z realizacji Krajowego Planu Gospodarki Odpadami 2010 oraz Programu
ochrony $rodowiska z Planem gospodarki odpadami wojewddztwa kujawsko — pomorskie-
go 2010, oznaczaja konieczno$¢ ograniczenia ilosci odpaddéw ulegajacych biodegradacji
kierowanych na sktadowiska.

Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentacji odpadow organicznych, podczas kto-
rej substancje organiczne rozkladane sa przez bakterie na zwiazki proste. W procesie fer-
mentacji beztlenowej do 60% substancji organicznej zamienianej jest w biogaz. Zgodnie
z przepisami obowiazujacymi w Unii Europejskiej sktadowanie odpadéw organicznych
moze odbywac si¢ jedynie w sposob zabezpieczajacy przed niekontrolowanymi emisjami
metanu. Gaz wysypiskowy musi by¢ spalany w pochodni lub w instalacjach energetycz-
nych, a odchody zwierzgce fermentowane.

4.6.1. Biogaz z odpadow organicznych na skladowiskach odpadéw

Odpady organiczne stanowia jeden z gtéwnych sktadnikéw odpadéw komunalnych. Ulega-
ja one naturalnemu procesowi biodegradacji, czyli rozkladowi na proste zwiazki organicz-
ne.

Odpady sktadowane na sktadowiskach sa mieszaning materiatéw organicznych i nieorga-
nicznych o réznej wilgotnosci. Jezeli przyjmiemy, ze w wojewddztwie zyje 2 066 136
mieszkancow i kazdy z nich produkuje 250 kg odpaddéw rocznie, otrzymamy roczny przy-
rost masy odpadéw komunalnych w wielkosci okoto 516 tysigcy ton.

W warunkach optymalnych z jednej tony odpadow komunalnych moze powsta¢ okoto
400-500 m® gazu wysypiskowego. Jednak w rzeczywistosci nie wszystkie odpady orga-
niczne ulegaja pelnemu rozktadowi, a przebieg fermentacji zalezy od szeregu czynnikow.
Dlatego tez przyjmuje si¢, ze z jednej tony odpadow mozna pozyska¢ maksymalnie do
200 m® gazu wysypiskowego.
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Teoretycznie skladowiska na terenie naszego wojewoddztwa produkuja rocznie okoto
67 mln m’ metanu. Przyjmujac jak wyzej, zasoby realne do pozyskania na poziomie
30-45% wielko$¢ teoretyczna szacuje si¢ na 31-47 mln m® metanu rocznie.

W 2007 roku na terenie naszego wojewodztwa dziatato zaledwie 6 instalacji do wykorzy-
stania gazu wysypiskowego.

Wypuszczenie gazu wysypiskowego bezposrednio do atmosfery, bez spalania w pochodni
lub innego sposobu utylizacji, jest dzi§ w §wietle obowiazujacych uméw miedzynarodo-
wych 1 przepisOw obowiazujacych w Unii Europejskiej - niedopuszczalne.

Podstawowych wymogow technicznych nie spetnia 69 sktadowisk lub sa zapeinione, co
uniemozliwia ich dalsze funkcjonowanie i jezeli do konca 2009r. nie dostosuja swoich
parametrow do obowiazujacych przepisami szczegdlnymi wymogoéw bgda musiaty zostac
zamknigte. 22 sktadowiska spetniaja podstawowe wymogi techniczne (w tym jedno jest juz
zapelnione).

Na 20 funkcjonujacych sktadowiskach wykonana zostala instalacja do odprowadzenia ga-
zu sktadowiskowego.

Instalacje do odzysku biogazu znajduja si¢ natomiast tylko na 6 sktadowiskach tj.: w Kom-
pleksie Utylizacji Odpadoéw dla miasta Bydgoszczy, przy ul. Pradocinskiej w Bydgoszczy,
bylym sktadowisku odpadow przy ul. Inwalidow w Bydgoszczy, na sktadowisku odpadow w
Zakurzewie (gm. Grudziadz), na nieczynnym sktadowisku odpadéw w Grudziadzu (dzielni-
ca Rzadz), na sktadowisku odpadéw w Toruniu, w RZUOK , Rypin” w Puszczy Miejskiej
oraz w RZUOK w Machnaczu ( w tym 2 nieczynne 1 4 funkcjonujace obecnie).

4.6.2. Biogaz z osadow Sciekowych w oczyszczalniach $ciekow

Teoretyczny potencjat dla wykorzystania biogazu z oczyszczalni $ciekéw do celow energe-
tycznych jest bardzo wysoki. W wojewddztwie funkcjonuja 142 komunalne oczyszczalnie
sciekow (liczba ta wzrasta) oraz szereg oczyszczalni przemystowych.

W S$rednich i duzych komunalnych oczyszczalniach $ciekéw w osadnikach wstgpnych
1 wtornych, powstaja duze ilosci osadu ze Sciekdéw, co jest nieodtaczna czgscia procesu ich
oczyszczania 1 wiaze si¢ ze wszystkimi metodami oczyszczania, ktére wymagaja przysto-
sowania do dalszej utylizacji poprzez zmniejszenie jego objgtosci. Jednym z podstawo-
wych procesow unieszkodliwiania nadmiernego osadu §ciekowego jest jego biochemiczny
rozktad, ktory nastgpuje w tzw. wydzielonych komorach fermentacyjnych.

Osady $ciekowe wykazuja duza zmienno$¢ skiadu chemicznego, zaleza od wlasciwos$ci
sciekow, technologii oczyszczania i przerobki osadoéw. Ilo§¢ osadéw wydzielanych po
oczyszczeniu $ciekéw komunalnych na wspoétczesnych oczyszczalniach, zajmuje od 0,5%
do 2% objgtosci wod Sciekowych. Proces stabilizacji beztlenowej osadow w oczyszczal-
niach $ciekéw powoduje powstawanie biogazu jako produktu ubocznego. Nalezy zatem
dazy¢ do powszechnego stosowania wydzielonych komoér fermentacyjnych na oczyszczal-
niach $ciekow.

Standardowo z 1m® osadu (4-5% suchej masy) mozna uzyska¢ 10-20 m’ biogazu o zawar-
tosci ok. 60% metanu. Do bezposredniej produkcji biogazu najlepiej dostosowane sa
oczyszczalnie biologiczne, ktére maja zastosowanie we wszystkich oczyszczalniach $cie-
kéw komunalnych oraz w czg$ci oczyszczalni przemystowych. Poniewaz oczyszczalnie
sciekdw maja stosunkowo wysokie zapotrzebowanie wlasne zard6wno na energi¢ cieplna
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i elektryczna, energetyczne wykorzystanie biogazu z fermentacji osadow §ciekowych moze
w istotny sposob poprawi¢ rentownos¢ tych ustlug komunalnych, uzyskiwany gaz moze
stuzy¢ do ogrzewania budynkéw technologicznych, podgrzewanie reaktorow biologicz-
nych, komor fermentacyjnych w okresie zimowym (zapewnienie prawidtowej fermentacji
wymaga temperatury 35 do 55°C, co w okresie zimowym wymaga podgrzewania osadu),
czasem jest spalanych w formie pochodni. Ze wzgledéw ekonomicznych pozyskanie bio-
gazu do celow energetycznych jest uzasadnione tylko na wigkszych oczyszczalniach Scie-
kow przyjmujacych $rednio ponad 8 000-10 000 m*/dobe.

Ze wzgledu na relatywnie wysokie koszty inwestycyjne oraz inne mozliwosci utylizacji
osadow $ciekowych, w matych oraz w wielu srednich oczyszczalniach brak jest wydzielo-
nych komoér fermentacyjnych. Zebrane w procesie oczyszczania osady $ciekowe sa odpro-
wadzane na poletka osadowe badz wywozone z terenu oczyszczalni przez specjalne firmy
zajmujace si¢ ich utylizacja.

Zgodnie z kryterium ekonomicznym, tylko kilka oczyszczalni $ciekow na terenie woje-
wodztwa kwalifikuje si¢ do pozyskiwania biogazu, sa to oczyszczalnie zlokalizowane
w miejscowosciach: Bydgoszcz (wszystkie 3 oczyszczalnie), Torun, Wioctawek, Brodnica,
Grudziadz, Inowroctaw i ewentualnie Ciechocinek. Pozostate oczyszczalnie $§ciekow maja
zdecydowanie mniejsza przepustowos¢ 1 w ich przypadku mozliwosci pozyskiwania bio-
gazu musza by¢ poprzedzone analiza ekonomiczna.

W literaturze brak jest szczegdétowych danych oraz wskaznikéw pozwalajacych na oszaco-
wanie potencjatu teoretycznego oraz technicznego wytwarzania energii z biogazu produko-
wanego na terenie oczyszczalni $ciekow. Szacuje sig, ze ze Sciekdw komunalnych mozna
uzyskaé do 600 m’ biogazu w przeliczeniu na 1 Mg suchej masy. Nie posiadajac jednak da-
nych o zawarto$ci suchej masy w $ciekach wskazany powyzej przelicznik jest bezuzyteczny.
W celu rzeczywistej oceny mozliwosci produkcyjnych biogazu na terenie oczyszczalni
nalezatoby szczegotowo przeanalizowac stosunek ilosci produkowanego biogazu do $red-
niej ilosci oczyszczonych $ciekdéw dla kilku takich obiektow, co dla naszego wojewodztwa
jest niewykonalne z powodu braku takich instalacji.

Takie przeliczenia wykonane zostaly w innych wojewddztwach (wojewodztwo $laskie)
i okreslono, ze dla najkorzystniejszych warunkéw na 1000 m® wptywajacych do oczysz-
czalni $ciekow w przeliczeniu na $cieki pochodzace wytacznie z sektora komunalnego
wytworzyé mozna 200 m® biogazu. Jest to wskaznik, ktory mozna wykorzystaé przy wyli-
czeniu potencjatlu teoretycznego. Dla okreslenia potencjalu technicznego nalezy rzeczywi-
sta ilo$¢ oczyszczonych Sciekow w oczyszczalniach, a wigc $ciekéw komunalnych zmie-
szanych z wodami opadowymi, gruntowymi i §ciekami przemystowymi. Przyjeto wskaz-
nik na poziomie 80 m® wytworzonego biogazu na 1000 m’ rzeczywiscie wplywajacych do
oczyszczalni §ciekow.

Wyliczenia dla naszego wojewodztwa przyjeto biorac pod uwagg rzeczywiste przepusto-
wosci wszystkich oczyszczalni $ciekoOw, nawet tych najmniejszych, dla ktorych w praktyce
nigdy nie zostana wybudowane biogazownie. Przyjmujac najkorzystniejsze warunki i moz-
liwo$é wytworzenia 200 m® biogazu z 1000 m® wptywajacych do wszystkich oczyszczalni
Sciekow, otrzymano potencjat teoretyczny w wysokosci okoto 20 mln m® rocznie biogazu.
Potencjal ekonomiczny okreslony w podobny sposoéb wynidst natomiast juz tylko okoto
8 mln m® biogazu rocznie.
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4.6.3. Biogaz z odpadow zwierzecych w gospodarstwach rolnych

Obecnie biomasa jest najwigkszym zroédtem energii odnawialnej na $wiecie. Ogdlnie ujmu-
jac, biomase mozna okresli¢ jako substancj¢ organiczna pochodzenia roslinnego i zwierzg-
cego. Do biomasy zaliczaja si¢ rowniez uboczne produkty rolnicze z produkcji zwierzgcej,
gospodarki komunalnej czy przetwdrstwa rolno — spozywczego. Skojarzone systemy pro-
dukcji to najbardziej efektowny sposdb wykorzystania surowcow, w tym wszelkiego ro-
dzaju no$nikow energii, jakim jest biomasa, ktora stanowi odnawialne Zrédto energii.
Powstajace w gospodarstwach rolnych prowadzacych produkcje zwierzgca obornik i gno-
jowica ze wzgleddéw ochrony $rodowiska powinny zostaé¢ przetworzone. Fermentacja bez-
tlenowa w biogazowniach rolniczych, w wyniku ktorej uzyskuje si¢ nawoz rolniczy o ko-
rzystnych parametrach, znacznie lepszych od surowego obornika i gnojowicy, jest jedna
z metod przetwarzania zarowno odchodoéw zwierzgcych jak i innych odpadow produkcji
ro$linnej. Dodatkowo w wyniku tego procesu fermentacyjnego powstaje biogaz o korzyst-
nych wlasciwosciach energetycznych.

Mozliwosci produkcji biogazu z odchodoéw zwierzecych sa teoretycznie do$¢ duze; naj-
wigcej mozna go uzyska¢ z fermentacji gnojowicy trzody chlewnej i drobiu, nawet do
0,7 m*/z kg suchej masy.

Zawarto$¢ metanu w biogazie rolniczym zalezy w gtownej mierze od rodzaju zastosowa-
nych odchodow zwierzgcych. Najwyzsza zawarto$¢ posiada gnojowica trzody, w przedzia-
le od 70 do 80%, nieco mniej pomiot drobiu od 60 do 80%, a najmniej gnojowica bydta od
55 do 60%. Do obliczen nalezy przyja¢ srednia zawarto$¢ metanu w biogazie rolniczym na
poziomie 65%.

Potencjat biogazu z odchoddéw zwierzecych w Polsce wynosi 3310 min m’, jednak w prak-
tyce instalacje do pozyskania biogazu maja szanse powsta¢ tylko w duzych gospodar-
stwach hodowlanych. Budowa instalacji do pozyskiwania biogazu o $redniej kalorycznosci
23 MJ/m’ jest technicznie i ekonomicznie uzasadniona w nowoczesnych gospodarstwach
wielkotowarowych (powyzej 100 SD), w ktorych zamiast obornika uzyskuje si¢ gnojowi-
cg. Nawet w $rednich gospodarstwach (5 do 50 SD) budowa urzadzen do pozyskiwania
biogazu z obornika, czy gnojowicy jest nieoptacalna. Naktady inwestycyjne sa duze, a na-
lezy bezwzglednie przestrzegaé utrzymania stalej temperatury masy fermentacyjnej na
poziomie 25-35°C, stad konieczno$¢ podgrzewu zima, instalacja powinna by¢ kwasood-
porna, poniewaz zardwno gnojowica, jak i biogaz zawieraja znaczne ilosci siarkowodoru
oraz innych agresywnych zwiazkow.

Do dalszych obliczen przyjeto, ze z 1 m’ ptynnych odchodéw mozna uzyskaé srednio
20 m’ biogazu, a z 1 m’ obornika — ok. 30 m® biogazu, o wartosci energetycznej okoto
6,5 kWh/m’, tj. okoto 23,4 MJ/m’.

Jako potencjat teoretyczny przyjeto ilos¢ energii uzyskana w sytuacji, w ktorej zbierane sa
odchody od catej populacji hodowli zwierzgcej. W celu okreslenia potencjatu teoretyczne-
go przyjeto ilosci zwierzat na podstawie danych GUS (wyniki Powszechnego Spisu Rol-
nego 2002). Na podstawie danych poglowia zwierzat w 2002 roku obliczono teoretyczne
ilosci DJP (duzych jednostek przeliczeniowych), powierzchnie ptyt obornikowych 1 zbior-
nikdw na gnojowice i gnojowke (zestawienia tabelaryczne z podziatem na powiaty i gmi-
ny), a w dalszej kolejnosci mozliwe do pozyskania ilo$ci biogazu. Powierzchnie plyt obor-
nikowych 1 pojemnos$ci zbiornikéw na gnojowke 1 gnojowice obliczono zgodnie z rozpo-
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rzadzeniem Rady Ministrow w sprawie szczegotowych warunkéw i trybu udzielania po-
mocy finansowej na dostosowanie gospodarstw rolnych do standardow Unii Europejskiej
objetej planem rozwoju obszaréw wiejskich z dnia 18 stycznia 2005r. (Dz. U. Nr 17 poz.
142)

Teoretyczna ilo$¢ gazu mozliwa do pozyskania z gnojowki i gnojowicy wynosi okoto
156 mIn m’ biogazu rocznie, a z obornika okoto 187 mln m’ biogazu rocznie.
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5. OBSZARY OGRANICZENIA ROZWOJU
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII
W WOJEWODZTWIE KUJAWSKO-POMORSKIM

5.1. Ograniczenia przestrzenno-Srodowiskowe

Do podstawowych barier rozwoju odnawialnych zrodet energii zaliczy¢ mozna bariery
przestrzenne oraz zwiazane z nimi bariery srodowiskowe. W pierwszej kolejnosci dotyczy
to energetyki wiatrowej, ktora w sposdb widoczny i trwaly ingeruje w struktury prze-
strzenne terenu wojewddztwa (w przysztosci ten sam rodzaj barier moze wystapi¢ w przy-
padku rozwoju energetyki zawodowej opartej na biogazie). Bariery oraz zwiazane z nimi
konflikty wynikaja z ochrony przyrody oraz z konkurencji w stosunku do innych form
uzytkowania przestrzeni. Obszarowa ochrong przyrody i srodowiska w wojewodztwie ku-
jawsko-pomorskim objgte jest ok. 30 % jego powierzchni. Wiele najcenniejszych terenow
w wojewodztwie zostalo objetych wigcej niz jedna forma ochrony. Zgodnie z obowiazuja-
cym prawem z inwestowania polegajacego na budowie elektrowni wiatrowych wykluczo-
ne sa tereny obszarow Natura 2000, rezerwatow przyrody oraz parkow krajobrazowych
a takze obszaréw chronionego krajobrazu (OChK). Jednak w przypadku obszaréw chro-
nionego krajobrazu dotychczas zezwalano na budowg tego typu obiektow. Wynikato to
z interpretacji ustawy o gospodarce nieruchomos$ciami oraz rozporzadzen wojewodow od-
no$nie obszaré6w chronionego krajobrazu. Rozporzadzenie zakazuje lokalizacji inwestycji
mogacych znaczaco oddziatywac¢ na $rodowisko, a za takie uznawane sa elektrownie wia-
trowe. Wobec powyzszego nie moglyby by¢ lokalizowane w OChK. Z drugiej strony jed-
nak przepis ten nie dotyczy inwestycji uznanych w ustawie o gospodarce nieruchomoscia-
mi za inwestycje celu publicznego, a tak do tej pory byly interpretowane elektrownie wia-
trowe. Dlatego tez w wojewddztwie powstato kilka elektrowni wiatrowych w obszarach
chronionego krajobrazu, np. w gminie Raciazek. Postuluje si¢ jednak, iz wszystkie obsza-
ry, ktore podlegaja ochronie na podstawie ustawy o ochronie przyrody, w tym réwniez
OChK powinny by¢ wytaczone z mozliwosci inwestycji w postaci lokalizacji elektrowni
wiatrowych. Taka tez zasadg przyjgto w niniejszym opracowaniu przy obliczaniu potencja-
hu energetycznego wojewddztwa.

Ograniczenie wynikajace z konkurencji o przestrzen odnosi si¢ do obszaroOw przeznaczo-
nych na inne niz energetyka wiatrowa potrzeby rozwojowe wojewddztwa, np. mieszkalnic-
two, turystyka, infrastruktura, uzdrowiska, zalesianie, rolnictwo i inne. Nalezy pamigtac,
ze lokalizacja elektrowni wiatrowej w danym miejscu nie wptywa tylko na obszar bezpo-
sredniego jej posadowienia czy nawet najblizszego otoczenia, ale ma wptyw na znacznie
wigkszy obszar, np. elektrownia wiatrowa o wysoko$ci 100 m oddziatuje w istotny sposob
na krajobraz nawet z odlegtosci ok. 3 km. Najnowsze technologie pozwalaja na instalowa-
nie coraz wigkszych elektrowni wiatrowych; o mocy 3 MW i wysokos$ci 180 m. Ma to bar-
dzo duze znaczenie dla wspomnianej juz wczesniej zabudowy mieszkaniowej — obecnie
stosuje si¢ strefe ochronna od budynkow mieszkalnych 500 m. Jednak najnowsze badania
wskazuja, iz odlegto$¢ 400-800 m od duzych elektrowni wiatrowych nie zapewnia bezpie-
czenstwa, wrgcz przeciwnie uznaje si¢, iz nawet w takiej odleglosci wptyw hatasu na

93



Odnawialne zrodta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

zdrowie ludzi nie ulega widocznemu zmniejszeniu. Niekorzystny wptyw hatasu moze wy-
stgpowac réwniez przy odlegtosciach rzedu 900-1600 m. Oddzialywanie elektrowni wia-
trowych ma oczywiscie wplyw nie tylko na zabudowe¢ mieszkaniowa (ludnos¢) ale na wie-
le innych aspektow, jak chocby infrastruktura (sieci, drogi, koleje, lotniska, itp.). Strefy
ochronne od sieci i urzadzen sa zalezne od ich rodzaju i wielko$ci. Konieczno$¢ zachowa-
nia odleglosci bezpiecznych jest jednak bezdyskusyjna i uznaje sig, iz nie moze by¢ ona
mniejsza niz 3 dlugosci $rednicy topat elektrowni wiatrowej. Pod zainwestowanie polega-
jace na lokalizacji elektrowni wiatrowych mozna przeznaczy¢ jedynie tereny ,,otwarte”
(przyjmujac pewna generalizacje pojecia), tj. gtdéwnie tereny uzytkoOw rolnych z wyjatkiem
tych, bedacych gruntami rolnymi zabudowanymi, gruntami pod stawami i rowami. Elek-
trownie wiatrowe nie koliduja z wykorzystaniem rolniczym obszaru, poniewaz same si-
lownie zajmuja powierzchnie ok. 600 m”. Natomiast teren pomiedzy poszczegdlnymi elek-
trowniami stanowiacymi czg$¢ farmy wiatrowej moze by¢ wykorzystywany rolniczo.
Niemniej jednak ,,dziela” one zwarte obszary dobrych pod wzgledem bonitacyjnym gleb
1 w nieznaczny sposob ograniczaja ich zasoby. Dlatego wskazane bytoby, aby zwarte ob-
szary najlepszych gleb w wojewddztwie rowniez wykluczy¢ z mozliwosci lokalizowania
elektrowni wiatrowych. Podobnie obszar aglomeracji bydgosko-torunskiej bedacy strate-
gicznym elementem struktury osadniczej nalezy wykluczy¢ z mozliwo$¢ lokalizacji elek-
trowni wiatrowych, umozliwiajac w ten sposob rozwdj innych funkcji, pozadanych z punk-
tu widzenia prawidlowego rozwoju spoleczno-gospodarczego wojewodztwa.

300m _
P.K.i N. Warszawa

I 237 m

200m | 4500kW  Anwil S.A. Wioclawek
g 112 m 160 m
2000 kW
| @ 88 m
500 kW
100 m || Qj A8
300 kW
@ 30m Ratusz Staromiejski Torun
| 40m

Rys. 26 Elektrownie wiatrowe jako dominanta przestrzenna

Obszar wojewodztwa kujawsko-pomorskiego znajduje si¢ w obrgbie waznego dla funkcjo-
nowania S$rodowiska elementu sieci systemu ekologicznego o znaczeniu krajowym
1 europejskim, w tym koncepcji sieci ekologicznej ECONET — POLSKA. Réwnolezniko-
wo, przez centralng czgs¢ wojewodztwa przebiega korytarz ekologiczny o znaczeniu mig-
dzynarodowym, ktory obejmuje Pradoling Torunsko-Eberswaldzka. Stanowi on tacznik
pomigdzy obszarami we¢zlowymi w $rodkowej i zachodniej czgsci Polski. Jednocze$nie
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korytarz ten stanowi najwazniejszy lacznik ekologiczny pomigdzy Europa Wschodnia
1 Zachodnia. Ponadto rzeka Wista na kierunku péinocnym stanowi fragment korytarza eko-
logicznego o znaczeniu mig¢dzynarodowym laczacego Pradoling Torunsko-Eberswaldzka
z Morzem Baltyckim.

Na terenie wojewodztwa wystepuja nastepujace formy ochrony przyrody:

95 rezerwatdw przyrody, ktore zajmuja powierzchni¢ 17 555,8 ha, co stanowi okoto 1%
powierzchni wojewddztwa. W tych rejonach wystepuje ekstensywna gospodarka rolna

1 le$na, co stuzy ochronie przyrody, a czasami nawet jej sprzyja (np. wykaszanie tak, wy-
pas owiec).
9 parkéw krajobrazowych zajmujacych tacznie powierzchni¢ 232 762,94 ha, co stanowi

okoto 1% ogodlnej powierzchni regionu. Parki krajobrazowe na obszarze wojewodztwa sa
rozmieszczone nieréwnomiernie. W poinocnej czgsci wojewodztwa znajduje sig az 7 par-
kéw, natomiast w potudniowej czgsci tylko dwa.

30 obszaréw chronionego krajobrazu, gdzie ochrona objeto 335 116,0 ha, co stanowi
18,7% powierzchni wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Obszary chronionego krajobra-
zu, podobnie jak parki krajobrazowe, rowniez s3 rozmieszczone nierownomiernie na ob-

szarze regionu. Najwigcej tego typu form znajduje si¢ w dolinach rzecznych: Wisty, Brdy,
Drwecy 1 Osy oraz na terenie Borow Tucholskich. Gospodarowanie na tych terenach pod-
lega ograniczeniom. Chroni si¢ tutaj zaréwno przyrodnicze, jak i kulturowe elementy kra-
jobrazu.

1832 uzytki ekologiczne zajmujace powierzchni¢ 4 970,5 ha, co stanowi 0,28% po-
wierzchni wojewodztwa. Najwigksze powierzchnie uzytki ekologiczne zajmuja w gmi-
nach: Sepolno Krajenskie (428,9 ha), Warlubie (322 ha), Cekcyn (317,9 ha), Koronowo
(265,2 ha), Wiecbork (231,4 ha) i So$no (218,6 ha). Sa to glownie obiekty potozone na
terenach le$nych, pozostajacych w zarzadzie Lasow Panstwowych.

12 zespotdéw przyrodniczo-krajobrazowych: wystepujace na terenie gmin: Cekcyn, Gruta,
Jezewo, Lniano, Osie, S¢pdlno Krajenskie, Warlubie, Wigcbork, Wielgie i Rogowo (po-
wiat zninski).

1 obszar funkcjonalny ,.Zielone Pluca Polski” obejmujacy 33 gminy z poinocno-
wschodniej czgsci wojewodztwa o tacznej powierzchni 344 090 ha, co stanowi 19,1% po-
wierzchni wojewodztwa.

Reasumujac, w uktadzie administracyjnym najwigkszy odsetek powierzchni objgtej ochro-
na krajowego systemu obszarow chronionych wystgpuje w powiecie: s¢polenskim
(66,0%), tucholskim (56,5%), brodnickim (52,5%) 1 $wieckim (48,2%), natomiast najmniej
powierzchni chronionych wystgpuje w powiecie: nakielskim (6,1%), zninskim (10,4%),
inowroctawskim (10,5%) 1 radziejowskim (12,5%)

Obszary europejskiej sieci ekologicznej Natura 2000 na terenie wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego obejmuja zar6wno Specjalne Obszary Ochrony wytypowane dla ochrony
siedlisk 1 gatunkéw na podstawie Dyrektywy Siedliskowej oraz Obszary Specjalnej
Ochrony wytypowane jako istotne miejsca legowe dla gatunkéw ptakéw z mocy Dyrekty-
wy Ptasiej 1 jako wazne miejsca przystankowe na szlakach wedrowek ptakow migrujacych.
Na obszarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego wyznaczono dotychczas 6 obszarow
Natura 2000 w oparciu o kryteria zawarte w tzw. Dyrektywie Ptasiej jako obszary specjal-
nej ochrony ptakéw Natura 2000. Natomiast 31 sierpnia 2007 r. Rada Ministrow RP zglo-
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sita do Komisji Europejskiej 19 specjalnych obszaréw ochrony siedlisk Natura 2000.
Rowniez pozarzadowe organizacje ekologicznie zglosity postulaty uzupetnienia sieci spe-
cjalnych obszaréw ochrony siedlisk.

Istniejace 1 projektowane obszary sieci Natura 2000 rozmieszczone sa nieregularnie na
obszarze calego regionu. Najwigksze powierzchnie zajmuja obszary w dolinie Wisty.
Wigkszos¢ obszarow Natura 2000 znajduje si¢ na terenach juz chronionych jako parki kra-
jobrazowe i obszary chronionego krajobrazu.

Waznym ograniczeniem rozwoju energetyki wiatrowej jest wystgpowanie szlakow przelo-
tow ptakoéw 1 potencjalna ich $§miertelnos¢. Przez wojewodztwo kujawsko-pomorskie prze-
biegaja jedne z najwazniejszych w Europie korytarzy migracyjnych ptakéw. Sa to koryta-
rze wzdhuz gtéwnych dolin rzecznych: szlak Doliny Noteci, szlak Doliny Drwgcy oraz
szlak Doliny Wisty. Ponadto na terenie wojewddztwa znajduje si¢ szereg jezior i mokradet
stanowiacych miejsca zerowania ptactwa podczas wedréwek oraz miejsca legowe. Lokali-
zacja elektrowni wiatrowych w korytarzach migracyjnych ptakéw oraz w obszarach lggo-
wych jest niemozliwa, poniewaz stwarza zagrozenie dla migrujacej tymi szlakami awifau-
ny. Ponadto ostatnie badania wykazuja istotny wplyw elektrowni wiatrowych na nietope-
rze, ktore zostaja zwabiane przez pracujace elektrownie. Ten problem nie jest jednak do
konca zbadany. Niemniej na terenie wojewodztwa znajduja si¢ wazne stanowiska bytowa-
nia nietoperzy, m.in. obje¢te ochrona Natura 2000 Forty w Toruniu. Do najwazniejszych
obszarow bytowania ptactwa na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego naleza:

- Jezioro Rakutowskie na terenie gmin: Baruchowo 1 Kowal.

- Bagienna Dolina Drwgcy na terenie gmin: Brodnica, Brzozie i Bartniczka.

- Dolina Dolnej Wisty na terenie gmin: Ciechocinek, Nieszawa, Aleksandrow Ku-
jawski - gmina wiejska, Raciazek, Waganiec, Dabrowa Chelminska, Dobrcz, Osiel-
sko, Solec Kujawski, Chetmno - gmina wiejska, Unistaw, Miasto Grudziadz, Gru-
dziadz - gmina miejska, Bobrowniki, Dragacz, Nowe, Pruszcz, Swiecie, Czerniko-
wo, Lubicz, Obrowo, Wielka Nieszawka, Ztawie$ Wielka, Fabianki, Lubanie, Mia-
sto Bydgoszcz, Miasto Torun i Miasto Wioctawek.

- Jezioro Goplo na terenie gmin: Kruszwica, Jeziora Wielkie i Piotrkow Kujawski.

- Zwirownia Skoki na terenie gminy Wtoctawek - gmina wiejska.

- Dolina Srodkowej Noteci i Kanalu Bydgoskiego na terenie gmin: Biate Blota, Si-
cienko, Kcynia, Nakto nad Notecia, Sadki, Szubin i Miasto Bydgoszcz.

Bogate zasoby $rodowiska przyrodniczego wojewodztwa, szczegdlnie obszary wystepo-
wania rzadkich gatunkow ptakéw wskazuja na potrzebe ich szczegdlnej ochrony. Dlatego
tez zaleca sig, aby najwigksze doliny rzeczne w wojewodztwie (Wisla, Note¢, Drweca,
Brda, Osa) obja¢ dodatkowo strefa ochronna ok. 20 km, tj. ok. 10 km liczac od osi rzeki.

Roéwnie wazna bariera rozwoju energetyki wiatrowej sa zagadnienia krajobrazowo-
kulturowe. Elektrownie wiatrowe stanowia niewatpliwie dominant¢ w przestrzeni, nieko-
niecznie pozytywna; sa to obiekty ktore moga w sposob dysharmonijny zmieni¢ kompozy-
cje krajobrazowa. Dlatego tez narastaja konflikty spoleczne pomig¢dzy checia zysku a
prawidlowym ksztattowaniem przestrzeni. Dotyczy to nie tylko lokalizowania elektrowni
wiatrowych w sasiedztwie obszarow cennych przyrodniczo, ale rowniez w sasiedztwie
obszar6w o wysokich walorach kulturowych. Skupiaja one zaré6wno obiekty i zespotly
obiektow objgte ochrong prawna jak rowniez dobra kultury wpisane do ewidencji zabyt-
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kéw oraz dobra kultury wspoétezesnej. Wsrdd nich znajduja si¢ wpisane do rejestru zabyt-
kow: 2 783 obiekty i zespoty obiektow zabytkow architektury i budownictwa, zabytkowe
zatozenia zieleni 1 cmentarzy, 168 faktow osadniczo-kulturowych, jak roéwniez 3 pomniki
historii: Stare i Nowe Miasto Torun, Rezerwat archeologiczny w Biskupinie gm. Gasawa
oraz Stare Miasto Chetmno, jeden obiekt wpisany na listg¢ $wiatowego dziedzictwa UNE-
SCO jest to Stare 1 Nowe Miasto Torun oraz 2 parki kulturowe: Park Kulturowy Wietrzy-
chowice (Wietrzychowice — Gaj) gm. Izbica Kujawska oraz Park Kulturowy Kalwaria Pa-
koska (Pako$¢ i Rybitwy) gm. Pako$¢. Ponadto do ewidencji zabytkéw prowadzonej przez
Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkéw w Toruniu, z terenu wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego wpisanych jest 28 378 obiektéw architektury i budownictwa, parkéw, cmen-
tarzy i obiektow matej architektury oraz 45 732 stanowiska archeologiczne. Cenne sg row-
niez zachowane historyczne uktady urbanistyczne i ruralistyczne. Wszystkie one maja
istotne znaczenie dla zachowania tozsamosci kulturowej naszego regionu i wymagaja wita-
sciwego wyeksponowania co wiaze si¢ z ograniczeniami odnosnie sposobu zagospodaro-
wania w strefie ich ekspozycji, w wyznaczonych strefach ochrony konserwatorskiej oraz
z zachowaniem niezakldconych zalezno$ci funkcjonalno-przestrzennych, kompozycyjnych
1 krajobrazowych w ich obrgbie.

Na rysunku pt. ,, Ograniczenia rozwoju energetyki wiatrowej na terenie wojewodztwa ku-
Jjawsko-pomorskiego - zagadnienia przyrodniczo-kulturowe” w skali 1:200 000, pokazano
min. najcenniejsze obszary o warto$ciach kulturowych (wg dokumentacji ,,Opracowanie
regionalne ochrona zabytkowego krajobrazu kulturowego wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego” 2001 r.). Obszary te postuluje si¢ wylaczy¢ z mozliwosci lokalizacji elek-
trowni wiatrowych.

Kazdorazowo lokalizacja elektrowni wiatrowych powinna by¢ poprzedzona sporzadze-
niem ,,Studium architektoniczno-krajobrazowego”, ktore winno zawiera¢ m.in. nastgpujace
elementy (wg ,,Ocena ryzyka srodowiskowego przy realizacji inwestycji w energetyce wia-
trowe]” PIGEO): okreslenie charakteru krajobrazu na danym terenie i wyst¢pujacych na
nim typow krajobrazow; okreslenie znaczacych cech krajobrazowych, na ktére moze od-
dziatywac¢ realizacja projektu; okreslenie kluczowych punktow widokowych oraz obserwa-
toréw, na ktorych moze mie¢ wptyw widok inwestycji; wizualizacja fotograficzna projek-
towanej inwestycji wkomponowanej w panoramy krajobrazowe z dostepnych punktow
1 ciagow widokowych; oszacowanie wplywu farmy wiatrowej na zasoby krajobrazowe, ich
charakter oraz wizualno$¢ oraz okreslenie ich znaczenia. Optymalnym rozwiazaniem by-
toby przed wyznaczeniem obszarow do lokalizacji elektrowni wiatrowych przeprowadze-
nie ,,Analizy krajobrazu kulturowo-przyrodniczego” ze szczegdlnym uwzglednieniem
aspektow srodowiska kulturowego 1 mozliwosci wprowadzenia odnawialnych zrodet ener-
gii oraz wykonanie dla przyjetych lokalizacji i okre§lonych parametréw technicznych elek-
trowni wiatrowych ,,Studium oddziatywania inwestycji na krajobraz kulturowo-
przyrodniczy” zawierajacych doglebne analizy krajobrazu kulturowo-przyrodniczego daja-
ce gwarancj¢ zapewnienia obiektom, terenom i obszarom o wartosciach kulturowych ich
zachowanie w historycznym ksztalcie z utrzymaniem wlasciwej ekspozycji, niezakldconej
nowymi elementami, jakimi sa elektrownie wiatrowe oraz z zachowaniem zaleznoS$ci
funkcjonalno-przestrzennych, kompozycyjnych i krajobrazowych w obrebie tychze obiek-
tow, terendw i1 obszarow a takze pomigdzy nimi.
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Posiadanie takiej wiedzy pozwoliloby na prowadzenie prawidlowego ksztattowania krajo-
brazu wojewodztwa. Obecnie w wyniku niekontrolowanej lokalizacji znacznej ilosci elek-
trowni wiatrowych dochodzi do dewastacji niepowtarzalnego krajobrazu Pomorza i Kujaw,
a to w konsekwencji moze prowadzi¢ do obnizenia walorow turystycznych regionu.

5.2. Ograniczenia infrastrukturalne

Dostepnos¢ do sieci rozumiana jako mozliwos$¢ przylaczenia nowych zrodet energii do
sieci elektroenergetycznej jest bardzo waznym uwarunkowaniem rozwoju energetyki opar-
tej na OZE. Dostepnos¢ t¢ zapewnia w pierwszej kolejnosci Krajowa Sie¢ Przesylowa
(KSP), ktora przesyta energig z centrow jej wytwarzania do weztow NN/110 KV, skad jest
odbierana przez operatorow sieci dystrybucyjnej (w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
jest to Energa S.A. i Enea S.A.) i dostarczana do odbiorcow koncowych na réznych po-
ziomach napig¢. Zgodnie z zapisami Prawa Energetycznego operator musi wyda¢ warunki
przylaczenia obiektu (np. farmy wiatrowej) do sieci elektroenergetycznej o ile istnieja
techniczne i ekonomiczne mozliwosci przylaczenia obiektu do sieci. Niestety zarowno na
terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego jak i na terenie catego kraju wystepuja po-
wazne problemy w mozliwosciach przytaczania do sieci nowych instalacji. Dotyczy to
przede wszystkim elektrowni wiatrowych. Wnioskowane do przylaczenia moce farm wia-
trowych (lub poszczegodlnych elektrowni wiatrowych) znacznie przekraczaja mozliwosci
techniczne ich odbioru przez istniejace sieci elektroenergetyczne. Dlatego tez Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A. zakladaja znaczny rozwoj sieci na terenie catego kraju. Jak wy-
nika z ,,Planu dzialan PSE OPERATOR S.A.,, na obszarze wojewddztwa planowane sa
inwestycje, ktorych celem jest:
— zmiana strukturalna uktadu zasilania wojewodztwa polegajaca na przebudowie ist-
niejacych linii 220 kV na linie pracujace na napigciu 400 kV oraz budowa nowych
linii 400 kV. Nowe linie 400 kV umozliwia zasilanie wojewodztwa z potudnia oraz z
potnocy,

— zwigkszenie zdolnosci przesytowej z potudnia na pétnoc i z zachodu na wschdd wo-
jewddztwa, w tym zwigkszenie zdolnosci przesytlowych do innych wojewddztw.
Nalezy zaznaczy¢, ze ilo§¢ wydanych juz warunkow przytaczenia powoduje, ze mimo za-
ktadanego rozwoju sieci elektroenergetycznych na terenie wojewddztwa duza ilos¢ wnio-
skow sktadanych obecnie do operatoréw o przytaczenie planowanych farm wiatrowych do
sieci otrzymuje i nadal bedzie otrzymywa¢ odmowy. Wynika to z braku technicznych

mozliwosci przyltaczenia farm wiatrowych do sieci elektroenergetyczne;.

5.3. Ograniczenia systemowe

Dotychczas nie zostaly wprowadzone do obowiazujacych uregulowan ustawowych stabil-
ne mechanizmy wsparcia dla odnawialnych zrédet energii wymienione w przyj¢tej w 2000
roku ,,Strategii rozwoju energetyki odnawialnej”, w ,,Polityce energetycznej Polski do
2025 roku”, w ,,II polityce ekologicznej Panstwa” oraz,,Strategii zrOwnowazonego rozwoju
Polski do 2025 roku”.
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Obowiazujace rozwiazania prawne i finansowe Panstwa, bedace efektem podpisanych zo-
bowigzan w stosunku do Unii Europejskiej ukierunkowane sa na wsparcie przedsigwzigc,
ktorych celem jest produkcja energii elektrycznej przy udziale zrédet odnawialnych.
W efekcie pomoc finansowa przewaznie trafia do duzych przedsigbiorstw energetycznych,
kosztem rozwiazan lokalnych (rozproszonych), z ktérych mozna si¢ spodziewac wigkszych
korzysci ekologicznych i gospodarczo-spotecznych.

Niezbedne sa tez zmiany w ustawach Prawo energetyczne, Prawo ochrony srodowiska oraz
Ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym uwzgledniajace lokalne zasoby
odnawialnych zrdédet energii. W chwili obecnej nie ma obowiazku uwzgledniania w stu-
dium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy problematyki
zwigzanej z zagospodarowaniem lokalnych zasobow OZE. Zmiany w ustawach pozwolity-
by na uporzadkowanie procesu lokalizowania inwestycji OZE, zmniejszenie zakresu kon-
fliktow $rodowiskowych zwiazanych z rozwojem energetyki odnawialnej oraz na lepsze
planowanie rozwoju sieci elektroenergetycznych.

5.4. Ograniczenia ekonomiczne

Przy inwestycji wykorzystujacej energi¢ ze zroédet odnawialnych brany jest pod uwage
przede wszystkim rachunek ekonomiczny, nieuwzgledniajacy kosztow srodowiskowych,
zdrowotnych, itp. Koszty te, odmiennie jak w wielu krajach Unii Europejskiej, nie sa kom-
pensowane systemami wsparcia dla odbiorcow koncowych np. w postaci doptat do kosz-
tow zakupu energii, co powoduje ze energia ze zrédet odnawialnych jest na ogét drozsza
od konwencjonalne;.

Przedsigwzigcia z zakresu energii odnawialnej cechuje na ogét duzy udziat naktadéw kapi-
talowych (inwestycyjnych), koniecznych do poniesienia na poczatkowym etapie dziatalno-
$ci w facznych kosztach przedsigwzigcia, przy dlugim okresie zwrotu poniesionych nakta-
dow. Powoduje to konieczno$¢ zaciagania kredytow inwestycyjnych o stosunkowo wyso-
kim stopniu ryzyka, podnoszacych koszty tych przedsigwzigc. Wysokie koszty kredytow
wynikaja m.in. z nieprzejrzystego systemu certyfikacji, ktory ogranicza funkcjonowanie
zdrowych mechanizmoéw rynkowych oraz utrudnia przewidywalno$¢ dtugofalowych inwe-
stycji w OZE.

5.5. Poszczegolne rodzaje odnawialnych zrdodel energii z punktu widzenia pod-
stawowych ograniczen i barier rozwoju

Hydroenergetyka:

» skomplikowana sytuacja wtasnosciowa obiektow wodnych, mogacych stuzy¢ rozwo-
jowi malej energetyki wodnej,

» zbyt duze koszty inwestycyjne w przypadku budowy od podstaw stopnia wodnego.
Niezbedne jest zidentyfikowanie 1 wilasciwe zarzadzanie istniejacymi obiektami
wodnymi oraz wpisywanie inwestycji energetycznych w dziatania inwestycyjne stu-
zace bezpieczenstwu przeciwpowodziowemu,

* duzy opor lobby ekologicznego (problemy na etapie konsultacji spotecznych lub na-
wet rozpoczgcia robdt budowlanych),
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nadmierne eksponowanie aspektow ochrony srodowiska w stosunku do problematyki
gospodarczej — zaburzenie zrownowazonego rozwoju,
ograniczone zasoby hydroenergetyczne.

Energetyka wiatrowa

zty stan 1 niewystarczajacy rozwdj linii elektroenergetycznych, co powoduje, ze
przytaczenie do sieci nowych zrodet wytworczych jest czgsto niemozliwe technicz-
nie,

lokalizacje w obszarach cennych przyrodniczo, dysharmonia krajobrazu kulturowe-
go. Niezbedne jest wypracowanie oficjalnych, obiektywnych, transparentnych
1 kompromisowych zasad sporzadzania i oceniania raportéw oddziatywania na $ro-
dowisko farm wiatrowych,

rosnace opory spoteczne w stosunku do lokalizowania elektrowni wiatrowych. Elek-
trownie wiatrowe postrzegane sa jako element uciazliwy ze wzgledu na hatas jaki
emituja 1 migotanie cienia. Niezadowolenie ludno$ci pojawia si¢ szczegdlnie w sytu-
acjach, gdy wykorzystywane sa wyeksploatowane jednostki wytworcze, ktore po-
winny by¢ jak najszybciej zlikwidowane. W Polsce montuje si¢ wciaz jeszcze wiele
sitowni starych, sprowadzonych z Europy Zachodniej. Sa to urzadzenia zawodne o
malej sprawnosci i bardzo szkodliwym oddzialywaniu na otoczenie,

zajetos¢ przestrzeni (wykluczenie pewnych form uzytkowania terenu wokot elek-
trowni wiatrowych).

Energetvka solarna

brak prostego systemu wsparcia matych indywidualnych inwestycji w instalacje ko-
lektorow,

nikle zainteresowanie samorzadow lokalnych i brak rozeznania co do mozliwos$ci
wsparcia rozwoju energetyki solarnej,

brak okres§lonej strategii panstwa wykorzystania fotowoltaiki w budownictwie,

brak §wiadomosci spotecznej odnoscie korzysci ekonomicznych i §rodowiskowych
zastosowania energetyki solarne;j.

Energetyka geotermalna

stosunkowo mato zbadany teren wojewodztwa kujawsko-pomorskiego,

wysoka mineralizacja wod,

konieczno$¢ ograniczenia eksploatacji wysokotemperaturowych zrodet geotermal-
nych do rejonéw duzych miast oraz do miast posiadajacych infrastrukturg, w tym
sie¢ cieplownicza z licznymi odbiorcami,

wysokie koszty wykonania odwiertow przy duzym stopniu ryzyka, co do zaktada-
nych wstepnie parametrow (temperatura, stopien mineralizacji itp.).

Biomasa

duze zrdznicowanie surowcow energetycznych okreslanych umownie jako ,,bioma-
sa” powoduje konieczno$¢ indywidualnej oceny ich przydatnosci dla celéw energe-
tycznych — uwzgledniajac tatwos$¢ pozyskania, mozliwo$¢ zapewnienia trwatosci za-
opatrzenia oraz niezbg¢dny stopien jej przygotowania do ostatecznego wykorzystania,
jako stosunkowo w najwyzszym stopniu przydatne wskaza¢ nalezy stome oraz rosli-
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ny energetyczne, natomiast najnizej nalezy oceni¢ przydatnos¢: biomasy pochodza-
cej z prac porzadkowych w zieleni przydroznej, parkowej, drewna opatowego, odpa-
doéw ze zrgbow, drewna rozbidrkowego i1 drewna z recyklingu; pomimo pozornie
bardzo szerokiego zakresu surowcow okreslanych jako biomasa, tylko nieliczne mo-
g3 by¢ wykorzystane do stworzenia systemow energetycznych trwale funkcjonuja-
cych w oparciu wylacznie o te surowce — w praktyce szereg aspektow biomasy nale-
zy w ogoble wylaczy¢ z rozwazan dotyczacych mozliwos$ci rzeczywistego rozwoju
efektywnych systemoéw energetycznych, gdyz tylko niektére z szerokiej grupy su-
rowcoOw okreslanych jako biomasa, moga by¢ pozyskiwane na danym obszarze
w sposob ciagly i zapewniajacy zachowywanie poréwnywalnych parametrow surow-
ca — a jest to warunkiem sine qua non funkcjonowania systemow energetycznych
opartych na biomasie,

energetyczne wykorzystanie biomasy polega przede wszystkim (prawie wytacznie)
na wytwarzaniu energii cieplnej, a w znacznie mniejszym stopniu energii elektrycz-
nej, co wyklucza mozliwo$¢ przesytu wytworzonej energii, a wigc wskazuje ko-
nieczno$¢ lokalizacji zrodet wytwarzania energii w bezposredniej bliskosci jej od-
biorcow,

specyfika technologii pozyskania i wykorzystania biomasy wskazuje, ze (jako sys-
tem zbiorczy, pomijajac wykorzystanie indywidualne, majace znacznie korzystniej-
sze perspektywy rozwoju, ale niebedace przedmiotem szczegdtowych analiz w ni-
niejszym opracowaniu) jest ona szczegolnie predestynowana do rozwoju w duzych
miejscowosciach wiejskich lub matych miastach, jako technologia grzewcza dla ma-
tych osiedli lub grup budynkow uzytecznosci publicznej; mozliwos¢ wykorzystania
biomasy dla systemow obstugujacych duze miasta jest w znacznej mierze ograniczo-
na czynnikami ekonomicznymi (zwtaszcza bardzo wysokimi kosztami transportu),
istotnym uwarunkowaniem dla rozwoju energetyki wykorzystujacej biomasg jest ko-
niecznos$¢ stosowania specjalistycznych technologii grzewczych — jednoczesnie do-
piero zapewnienie stosunkowo duzej podazy surowca oraz pewnos$ci zaopatrzenia,
stanowi bodziec dla rozwoju tego typu technologii; ma tu miejsce negatywne sprzg-
zenie: brak popytu na surowiec ogranicza jego wytwarzanie, ale zbyt staba dostep-
no$¢ surowca stanowi barier¢ dla rozwoju grupy jego odbiorcow — z tego powodu
wskazuje sig, ze szczegdlnie pozadanym kierunkiem rozwoju jest koncentracja wy-
tworcow 1 przetworcow surowca oraz jego odbiorcéw i budowanie partnerstwa po-
migdzy tymi podmiotami; efekty koncentracji i $cista wspolpraca pozwalaja na za-
pewnienie efektywnosci ekonomicznej wszystkim zainteresowanym stronom,
uprawa roslin energetycznych (jednego z najwazniejszych aspektow szeroko rozu-
mianej biomasy energetycznej) wymaga specjalistycznej wiedzy, tworzenia i utrzy-
mywania wieloletnich plantacji, stosowania specyficznych zabiegdw agrotechnicz-
nych, a po dokonaniu zbioru — przygotowania surowca do dalszego wykorzystania —
powyzsze uwarunkowania wymagaja wiedzy (rozwoju doradztwa), specjalistycznego
sprzg¢tu oraz znacznych naktadow (konieczno$¢ uruchomienia mechanizmoéw wspar-
cia na roznych etapach cyklu produkeji i przetwarzania),

relatywnie niska efektywnos$¢ ekonomiczna — uprawy te, przy uwzglednieniu duzych
naktadow pracy i innych uwarunkowan, nie sa konkurencyjne wobec innych rodza-
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jow upraw; brak stabilnosci ekonomicznej, czyli pewnosci, ze w okresie wieloletnim
dziatalno$¢ ta bedzie konkurencyjna wobec innych (mozliwych do prowadzenia na
tych samych gruntach), jest bardzo wazna bariera dla potencjalnych plantatorow,
,konkurowanie o grunty” z innymi uprawami wymagajacymi wysokich klas grun-
tow, zwlaszcza z pszenica, burakami, rzepakiem — rozwigzaniem moga by¢ tu in-
strumenty ekonomiczne (dofinansowanie) lub systemowe (limity produkcji dla okre-
slonych ptodow).

Biogaz

wysokie koszty inwestycyjne pozyskiwania energii z biomasy (budowa biogazowni).
konieczno$¢ zgromadzenia w jednym miejscu odpowiedniej ilo$ci biomasy, (dowo-
zenie odpadéw rolniczych, niepewno$¢ surowca w zaleznosci od kierunku produkcji,
dtugoletnie umowy z rolnikami),

brak uwzglednienia odpadow po produkeji biogazu w rozporzadzeniu o liscie odpa-
dow, ktére mozna przekazywaé osobom fizycznym.

wykorzystanie energetyczne biogazu jest optacalne tylko w potaczeniu z funkcja uty-
lizacyjna odpadéw z produkcji zwierzgcej, roslinnej i spozywczej. Substancje pofer-
mentacyjne powinny by¢ wykorzystywane jako nawdz, ale zeby to byto mozliwe
musza byé one ujete w rozporzadzeniach Ministra Srodowiska dotyczacych procesu
R10 i zasad przekazywania odpadoéw osobom fizycznym.

produkcji biogazu nie ujeto w Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD)

wytwarzanie biogazu z odpadéw produkcji rolnej nie jest uwzglednione w spisie
dziatalnosci tzw. ,,Dzialow specjalnych produkeji rolne;j”,

brak uwarunkowan dotyczacych mozliwosci pozyskania koncesji (i $wiadectw po-
chodzenia) przez rolnikow,

staba dostepnosc¢ 1 przepustowos$¢ sieci elektroenergetycznej na terenach wiejskich,
problem z odbiorem/transportem ciepta, szczegdlnie w okresie letnim (budowa cie-
ptociagdéw, rozproszona zabudowa zagrodowa w terenach wiejskich),

brak zréznicowania systemu wsparcia w zaleznosci od substratu wsadowego oraz
przeznaczenia biogazu (produkcja energii elektrycznej, wtlaczanie do sieci, produk-
cja paliwa do pojazdow).
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Instytucje wspierajace rozwoj odnawialnych zrodel energii

6.1. Finansowanie projektow dotyczacych wykorzystania odnawialnych zrodel

energii

Bank Ochrony Srodowiska

Na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego funkcjonuje 7 placowek bankowych na-

lezacych do Banku Ochrony Srodowiska.
Znajduja si¢ one w Bydgoszczy (2 placowki) z oddzialem w Inowroctawiu, w Toruniu
(2 placowki) i we Whoctawku (1 placowka).

Bank Ochrony Srodowiska ma podpisana umowe z Wojewddzkim Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu na kredytowanie w ramach linii kredytowych
inwestycji w zakresie odnawialnych zrodet energii. Przedmiotem kredytowania sa obecnie:

zakup 1 montaz elektrowni wiatrowych o mocy do 3 MW,

zakup 1 montaz elektrowni wodnych o mocy do 5 MW,

zakup 1 montaz kolektorow i baterii stonecznych i1 pozostatej instalacji centralnego
ogrzewania,

przytaczenie do sieci cieplnej wykorzystujacej geotermalne zrodia energii ( cieplociag i
wezel),

zakup sadzonek roslin wykorzystywanych do produkcji biomasy,

zakup 1 montaz urzadzen do zbioru i przetwarzania biomasy w paliwo energetyczne.

Tabela 24 Inwestycje w zakresie OZE finansowane przez BOS oddzial Bydgoszcz

Przedmiot Liczba Liczba inngsthi'i Wielkos¢ Zrédia
Rok . ztozonych | udzielonych Wese) udzielonych | zagranicznej
kredytowania whioskéw Kkredviow przekazanych kredvtéw omoc
Y do eksploatacji v P Y
2006 Kotipwme 5 5 5 83 000,00 | brak
na biomase
Pompy ciepta 2 2 2 111 300,00 | brak
Kolektory 6 6 6 106 200,00 | brak
stoneczne
2007 Koﬂpwme 3 3 3 66 076,63 | brak
na biomase
Pompy ciepla 5 5 5 243 854,31 | brak
Kolektory 4 4 4 65 600,00 | brak
stoneczne
El.ektrowme 2 2 2 765 840,00 | brak
wiatrowe
Elektrownie 1 1 1 500 000,00 | brak
wodne
2008 Kot%pwme 4 4 4 241 792,00 | brak
na biomase¢

103




Odnawialne zrodta energii — zasoby i mozliwosci wykorzystania
na terenie wojewoédztwa kujawsko-pomorskiego

Pompy ciepta 7 7 7 493 837,86 | brak
Kolektory 5 5 5 56 189,41 | brak
stoneczne
Elektrownie 1 1 1 1306 232,00 | brak
wodne
2009 | Kottownie 1 1 1 28 262,32 | brak
na biomase
Pompy ciepta 4 4 4 228 516,03 | brak
Kolektory 1 1 1 18 478,96 | brak
stoneczne
Elektrownie 1 1 1 196 256,74 | brak
wiatrowe
RAZEM 52 52 52 4511 436,26
Zrédlo: Bank Ochrony Srodowiska oddzial. Bydgoszcz
Tabela 25 Inwestycje w zakresie OZE finansowane przez BOS oddzial Torun
. Liczba zto- Liczba LICZb,? e Wielkosc Zrodta za-
Przedmiot kredy- . . stycji prze- . . .
Rok , zonych udzielonych udzielonych | granicznej
towania wiioskow Kredvtow | K@zamyehdo | e omoc
Y eksploatacji Y P Y
2006 Kotipwnle 12 12 12 183 325,64 | brak
na biomase¢
Pompy ciepta 3 3 3 234 555,77 | brak
Kolektory 1 1 1 10 607,00 | brak
stoneczne
Elektrownie 4 2 2 640 000,00 | brak
wiatrowe
2007 | Kotlownie 12 12 12 585 720,95 | brak
na biomase
Pompy ciepta 9 9 9 539 921,32 | brak
Kolektory 6 6 6 95 237,55 | brak
stoneczne
Eliektrownle 4 7 2 1300 000,00 | brak
wiatrowe
2008 | Kotlownie 15 13 13 324 022,70 | brak
na biomase¢
Pompy ciepta 20 17 17 1009 320,00 | brak
Kolektory 20 16 16 344 069,50 | brak
sloneczne
Elektrownie 6 1 1 10 000,00 | brak
wiatrowe
2009 Kotipwme 10 1 1 21 200,00 | brak
na biomas¢
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Pompy ciepta 8 4 4 281 713,60 | brak
Kolektory 5 2 2 2251125 | brak
stoneczne
El.ektrowme 4 ) ) - | brak
wiatrowe
RAZEM 139 101 101 5602 205,28
Zrédlo: Bank Ochrony Srodowiska oddzial Torus
Tabela 26 Inwestycje w zakresie OZE finansowane przez BOS oddzial Wloclawek
. Licsbazlo- | Liczba | So3IMWe | yioss | Zrodta za-
Przedmiot kredy- . . stycji prze- . . .
Rok . zonych udzielonych udzielonych granicznej
towania nioskow kredytow kazanych do kredytow omoc
v eksploatacji P Y
2006 | Elektrownie 4 4 4 1963 100,00 | brak
wiatrowe
2007 | Elektrownie 3 3 3 920 000,00 | brak
wiatrowe
Kolektory 2 2 2 1702000 | brak
stoneczne
Pompy ciepta 2 2 2 75 800,00 brak
Kotlownie I | 1 9 600,00 brak
na biomase
2008 | Elektrownie 2 2 2 885370,00 | brak
wiatrowe
Kotlownie 2 2 2 3164930 | brak
na biomase
2009 | Elektrownie 4 3 0 1 465 000,00 | brak
wiatrowe
Kolektory 1 1 1 95200,00 | brak
stoneczne
RAZEM 21 20 17 5462 739,30

Zrédlo: Bank Ochrony Srodowiska oddzial. Wioclawek

W latach 2006-2009 do Banku Ochrony Srodowiska ztozono ogdtem 212 wnioskoéw doty-
czacych udzielenia kredytéw na realizacj¢ inwestycji w zakresie OZE, z czego przyznano
173 kredyty. Wielko$é udzielonych kredytow przez Bank Ochrony Srodowiska S.A.
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim w latach 20062009 wyniosta 15 576 380,84 zt.

Z czego:

— BOS S.A. oddziat Torun — 139 wnioskéw, 101 udzielonych kredytow na taczna sume

5602 205,28 zt.

— BOS S.A. oddziat Wioctawek — 21 wnioskéw, 20 udzielonych kredytéw na taczna

sume
5462 739,30 zi.

— BOS S.A. oddzial Bydgoszcz — 52 wnioski, 52 udzielone kredyty na taczna sume

4511 436,26 zt.
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Tabela 27 Wielkos$¢ udzielonych kredytow w wojewédztwie w latach 20062009 na poszczegolne

inwestycje OZE
Lp. Przedmiot kredytowania Wielkose udzrlelonych % udziat
kredytow
1. Elektrownie wiatrowe 8 145 566,74 52,3%
2. Pompy ciepta 3218 818,89 20,7%
3. Elektrownie wodne 1 806 232,00 11,6%
4, Kotlownie na biomase 1574 649,54 10,1%
5. Kolektory stoneczne 831 113,67 5,3%
RAZEM 15576 380,84 100%

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych BOS S.A.

Tabela 28 Liczba inwestycji przekazanych w wojewddztwie do eksploatacji w latach 2006-2009

finansowanych przez BOS S.A.

Lp. Przedmiot kredytowania Liczba inwestycji prze.l?azanych
do eksploatacji

1. Kottownie na biomase 54

2. Pompy ciepta 53

3. Kolektory stoneczne 44

4. Elektrownie wiatrowe 17

5. Elektrownie wodne 2

RAZEM 170

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych BOS S.A.

Woiewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Na podstawie wnioskow ztozonych przez kontrahentow, Wojewodzki Fundusz Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu udziela pomocy finansowej w formie prefe-

rencyjnych pozyczek i dotacji.

Tabela 29 Liczba wnioskow i wielko$¢ dofinansowania odnawialnych Zrdédel energii w latach 2006 —
2009 przez wojewddzki Fundusz w Toruniu

Liczba Liczba Kwota
rok ztozonych | uwzglednionych dofinansowania Przedmiot dofinansowania
wnioskow wnioskow (w tys. z1)
2006 14 8 50 | kolektory stoneczne,
96 | kotlownie na biomase,
150 | farma wiatrowa,
155 | produkcja brykietow ze stomy,
385 | pompy ciepta
Razem 836
2007 8 4 30 | kotly na biomasg,
52 | pompy ciepla,
350 | panele stoneczne
Razem 432
2008 12 2 448 | zakup sieczkarni do zbioru bio-
3000 | masy,
Razem 3 448 | kociot fluidalny na biomasg
2009 5 2 400 | pompy ciepta,
33 | kotlownia na biomase
Razem 433
Lacznie 39 16 5149
2006-2009

Zrédio: Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska w Toruniu
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W latach 2006-2009 ztozono do Funduszu tacznie 39 wnioskéw, z czego uwzgledniono 16,
a taczna kwota dotacji wyniosta 5 149 000 zt.

Najwyzsza kwote dofinansowania tj. 3 448 000 zt. udzielono w 2008 r. na zakup sieczkarni
do zbioru biomasy i kotla fluidalnego na biomasg (2 wnioski).

Przedmiotem dofinansowania byty: kolektory sloneczne, kotlownie na biomasg, farmy
wiatrowe, pompy ciepta, panele stoneczne, produkcja brykietow ze stomy, zakup sieczkar-
ni do zbioru biomasy.

Tabela 30 Liczba i rodzaj odnawialnych zr6del energii dofinansowanych przez wojewo6dzki Fundusz
w Toruniu, oddanych do uzytku w latach 2006 - 2008

Liczba Kwota dofinansowania ) )
rok . Przedmiot dofinansowania
inwestycji (w tys. zt.)
2006 2 182 kotlownie na biomase,
1 50 kolektory stoneczne,
4 473 pompy ciepla
7 Razem 705
2007 2 68 kottownie na biomase,
1 155 produkcja brykietow ze stomy,
2 350 kolektory stoneczne,
1 52 pompy ciepta
6 Razem 625
2008 1 448 sieczkarnia do zbierania bioma-
SY,
150 farma wiatrowa
2 Razem 598
Lacznie
2006-2008 15 1928 000

Zrodlo: Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska w Toruniu

Liczba inwestycji oddanych do uzytku w latach 2006-2008 z zakresu odnawialnych zrodet
energii, dofinansowanych przez Wojewodzki Fundusz w Toruniu wyniosta 15 (7 inwesty-
cji w roku 2006, 6 inwestycji w 2007 oraz 2 w 2008).

Laczna kwota dofinansowania na realizacje powyzszych inwestycji w latach 2006-2008
wyniosta 1 928 000 zt.

Przedmiotem dofinansowania byly kottownie na biomase, kolektory stoneczne, pompy
ciepta, produkcja brykietoéw ze stomy, farma wiatrowa oraz sieczkarnia do zbierania bio-
masy.

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa

Zgodnie z Ustawa z dnia 26.01.2007 r. (Dziennik Ustaw z 2007 r. Nr 35, poz. 217) o ptat-
no$ci do gruntdéw rolnych i ptatnosci cukrowej, art. 7 ust. 3 rolnikowi, ktory spetnia wa-
runki okre$lone w rozdz. 8 Rozporzadzenia Nr 1973/2004 przystuguje ptatnos¢ do roslin

energetycznych.
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Tabela 31 Liczba zlozonych wnioskéw o dofinansowanie do roslin energetycznych

. . . Kwota przyznanych dotacji
Kampania Liczba ztozonych wnioskow (szt.) )
2006 31 51261,06
2007 187 297 464,28
2008 82 54 889,00
2009 29 brak danych
Razem 329 403 614,34

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych AR i MR w Toruniu

W latach 2006 — 2009 do Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w Toruniu
ztozonych zostalo ogdtem 329 wnioskéw o doptaty. Najwigksze zainteresowanie doptata-
mi bylo w 2007 r. — 187 wnioskow, w roku 2008 juz tylko 82 wnioski. Do maja 2009 r.
ztozono 29 wnioskow o dofinansowanie do upraw roslin energetycznych.

Ogolna wielko$¢ udzielonych doptat producentom rolnym do upraw energetycznych
w latach 2006 — 2008 wyniosta 403 614,34 zt. przy czym najwyzsza byta w 2007 r.
—297 464,28 zt. (najwigksza ilo$¢ ztozonych wnioskéw o dofinansowanie).

Tabela 32 Rodzaje i powierzchnie upraw roslin energetycznych, na ktére udzielono doplaty

Powierzchnia, do ktorej zostaty
Kampania Uprawa przyznane platnosci
(ha)

2006 plantacja wierzby lub rézy bezkolco- 186,29
wej

2007 topola 0,68
wierzba energetyczna 119,13
burak cukrowy 1,36
kukurydza 24,01
owies 9,94
pszenzyto ozime 21,47
rzepak jary 11,65
rzepak ozimy 1563,04
zyto ozime 0,68

Razem 1751,96

2008 rzepak ozimy 178,66
wierzba energetyczna 180,45

Razem 359,11

2006 - 2008 Ogolem 2297,36

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych AR i MR w Toruniu

W 2006 r. przyznano ptatnosci na plantacje wierzby lub rézy bezkolcowej o ogolnej po-
wierzchni 186,29 ha.

W 2007 r. doptaty dotyczyty upraw nastepujacych roslin energetycznych: topola, wierzba
energetyczna, burak cukrowy, kukurydza, owies, pszenzyto ozime, rzepak jary, rzepak
ozimy, zyto ozime. Ogo6lna powierzchnia upraw, na ktére udzielono doptaty w 2007 r. wy-
niosta 1 751,96 ha.

Najwigksza powierzchni¢ stanowily uprawy rzepaku ozimego — 1 563,04 ha (tj. 89,2 %
ogolnej powierzchni, do ktorej zostaty przyznane ptatnosci).
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Najmniejsze powierzchnie upraw stanowity: uprawa topoli — 0,68 ha i zyta ozimego —
0,68 ha.

W 2008 r. przyznano platnosci do upraw roslin energetycznych na ogo6lna powierzchnig
359,11 ha, z czego powierzchnia wierzby energetycznej stanowita 180,45 ha a rzepaku
ozimego 178,66 ha.

Na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego nie obserwuje si¢ znaczacego wzrostu
zainteresowania uprawami roslin energetycznych.

Powyzsze ptatnosci finansowane ze srodkdw unijnych obowiazuja do konca 2009 r.

W Programie Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013 przewiduje si¢ wsparcie
inwestycji majacych na celu produkcj¢ energii ze zrodet odnawialnych. W ramach Pro-
gramu realizowane jest wsparcie dotyczace energii odnawialnej w zakresie nastgpujacy
dzialan:

- modernizacja gospodarstw rolnych,

- zwigkszenie warto$ci dodanej podstawowej produkcji rolnej i le$nej,

- rdznicowanie w kierunku dziatalnos$ci nierolnicze;,

- tworzenie i rozw0j mikroprzedsigbiorstw.

Nalezy jednak podkresli¢, ze przedsigwzigcia polegajace na zakladaniu plantacji roslin na
cele energetyczne zostaty wylaczone z zakresu wsparcia PROW 2007-2013.

6.2. Instytucje wspierajace rozwoj odnawialnych Zrodel energii dzialajace
na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego

Problematyka rozwoju energetyki ze zrodet odnawialnych zajmuje si¢ wiele dziatajacych
na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego instytucji, osrodkow naukowo-
badawczych oraz organizacji i stowarzyszen branzowych.
Naleza do nich instytucje finansowe np. banki udzielajace kredytow na finansowanie inwe-
stycji jak 1 jednostki, ktére w ramach swoich prac prowadza dzialalno$¢ naukowo-
badawcza, wdrozeniowa oraz promocj¢ nowych kierunkéw energetyki. Organizuja réw-
niez konferencje i szkolenia, udzielaja porad inwestorom i osobom zainteresowanym roz-
wijaniem dziatalno$ci w tym zakresie. Do najistotniejszych instytucji, organizacji i stowa-
rzyszen, na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego naleza:
1.Bank Ochrony Srodowiska, ul. Bernardyniska 13, 85-950 Bydgoszcz,
2.Bank Ochrony Srodowiska, ul. Dominikanska 9, 87-100 Torun,
3.Bank Ochrony Srodowiska, ul Kosciuszki 15, 87-800 Wioclawek,
4.Migdzynarodowe Stowarzyszenie Biopaliw, ul. Poznafiska 152, 87-100 Torun,
5.Kujawsko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Minikowie, 89-122 Miniko-
wo,
- oddziat w Przysieku, 87-134 Ztawie§ Wielka,
- oddzial w Zarzeczewie, ul. Nizinna 9, 87-801 Wloctawek 3,
6. Kujawsko-Pomorska Izba Rolnicza z siedziba w Przysieku, 87-134 Ztawie$s Wielka,
7.Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, ul. Gen. Dabrowskiego 4, 87-
100 Torun,
8. Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu,
ul. Szosa Chelminska 28, 87-100 Torun,
9.Torunska Agencja Rozwoju Regionalnego, ul. Kopernika 4, 87-100 Torun,
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10.

11

12.
13.
14.
15.

16.

Agencja Rynku Rolnego, ul. Kasztanowa 57, 85-950 Bydgoszcz,

. Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Rolnych we Wioctawku, ul. Okrzei 74,

87-800 Wtoctawek,

Hydroprojekt Spotka z o.0. ul. Dubois 9, 00-182 Warszawa, oddziat we Wtoctawku
ul. Plocka 169, 87-800 Wtoctawek,

Wioctawski Centrum Edukacji Ekologicznej ul. Komunalna 4, 87-800 Wtoctawek,
Towarzystwo Elektrowni Wodnych ul. Ptocka 171, 87-800 Wioctawek,
Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych ul. Krolowej Jadwigi 1,
86-300 Grudziadz,

Stowarzyszenie Gmin Turystycznych Pojezierza Gostyninskiego, ul. Lipowa 6,
09-520 Lack

6.3. Instytucje wspierajace rozwoj odnawialnych zrodel energii dzialajace na
terenie kraju

Wiele instytucji i organizacji branzowych zajmujacych si¢ zagadnieniami rozwoju i pro-

mocja energetyki ze zrodel odnawialnych swoja dziatalno$cia obejmuje obszar catego kra-

ju.

Wozrastajaca liczba instytucji i towarzystw wspierajacych rozwoj energetyki odnawialnej

$wiadczy o rosnacym zainteresowaniu tym tematem w Polsce.
Wsrod powyzszych instytucji znajduja si¢ przede wszystkim:

1.

nhk W

.°\

Narodowa Agencja Poszanowania Energii SA, ul. Swigtokrzyska 20,
00-002 Warszawa,

Mazowiecka Agencja Energetyczna, ul. Florianska 10, 03-707 Warszawa,
Europejskie Centrum Energii Odnawialne;j, ul. Jagiellonska 55, 03-301 Warszawa,
Instytut Paliw 1 Energii Odnawialnej, ul. Jagiellonska 55, 03-301 Warszawa,

Polska Akademia Nauk, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia,
ul. Jozefa Wybickiego 7, 31-261 Krakow,

POLBIOM Polskie Towarzystwo Biomasy, ul. Rakowiecka 32, 02-532 Warszawa,

. Polska Geotermalna Asocjacja, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
. Polskie ~Towarzystwo Energetyki  Stonecznej, ul. Swigtokrzyska 21,

00-049 Warszawa,

. Polskie Towarzystwo Energetyki Wiatrowej, ul. Jaskowa Dolina 75,

80-286 Gdansk.
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7. Wnioski dotyczace perspektyw i mozliwosci rozwoju odnawialnych
zrodel energii w wojewodztwie kujawsko-pomorskim

I. Wnioski ogdlne

1. Konkurencyjno$¢ zroédet odnawialnych ulega ciaglej poprawie. Z jednej strony drozeja
konwencjonalne surowce energetyczne, rosna wymagania w zakresie ograniczenia emi-
sji zanieczyszczen, zmuszajace do wyboru czystszych, ale drozszych paliw. Z drugiej
strony postgp techniczny i technologiczny obniza koszty uzyskania energii ze Zrdodet
odnawialnych. Takze wzrost popytu na urzadzenia wykorzystywane do wytwarzania
energii ze zrodel odnawialnych, prowadzacy do wzrostu skali produkcji, powoduje ob-
nizenie ich kosztow jednostkowych, a w konsekwencji obnizenie ceny koncowej tej
energii.

2. Lokalne wykorzystanie energii stonecznej (przede wszystkim w postaci kolektorow)
1 geotermalnej (w tym pomp ciepta) oraz energetyczne wykorzystanie statych i suchych
odpadow biomasy jest najmniej szkodliwe z ekologicznego punktu widzenia i najmnie;j
inwazyjne przestrzennie. Technologie te sa szczegdlnie perspektywiczne w kontekscie
mozliwego zrownania systemu wsparcia produkcji zielonej energii elektrycznej i ciepta
ze zrédel odnawianych w drugiej dekadzie XXI wieku oraz mozliwej wspotpracy
z dziataniami majacymi na celu zwigkszenie efektywnosci konwersji energetycznej u
odbiorcow koncowych.

3. Produkcja energii rozproszonej jest tansza (znikome koszty przesytu) i podnosi bezpie-
czenstwo energetyczne (problemy jednego matego dostawcy nie paralizuja catego sys-
temu). Dobrym rozwiazaniem jest promowanie przydomowych instalacji (np. na bioma-
se, stlonecznych) oraz lokalnie np. biogazowi bilansujacych braki energii z innych ro-
dzajow OZE. Duza sprawno$¢ i bezpieczenstwo zapewniaja systemy zintegrowane (kil-
ka rodzajow OZE pracujace w jednym systemie zasilania). Wymierne oszczg¢dnosci
ekonomiczne zapewnia rdwniez tzw. kogeneracja rozproszona czyli skojarzone wytwa-
rzanie energii elektrycznej i cieplnej w uktadach potozonych w bezposrednim sasiedz-
twie odbiorcoOw energii. Jest przeciwienstwem systemu zaopatrzenia w energi¢ cieplna
1 elektryczna z jednej centralnej elektrocieptowni. Zaleta kogeneracji rozproszonej jest
uniknigcie kosztow rozbudowy sieci cieplnej i zwiazanych z tym strat ciepta. Rozpro-
szenie zrodet energii (dywersyfikacja) zwigksza bezpieczenstwo energetyczne na obsza-
rze jej stosowania.

4. Do powszechnego rozwoju energetyki rozproszonej na bazie zrédet odnawialnych ko-
nieczne sa pewne zmiany systemowe np.: zniesienie obowiazku koncesyjnego dla ma-
tych instalacji elektroenergetycznych (np. do 5kW) wraz ze zniesieniem optat przyla-
czeniowych, umozliwienie sprzedazy energii osobom prywatnym czy gwarancje zakupu
1 ceny energii na okres zwrotu inwestycji.
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II. Wnioski szczegotowe

A. Hydroenergetyka cechuje si¢ drugim co do wielko$ci rynkowym potencjalem energe-

tycznym w wojewoddztwie. Procent wykorzystania tego potencjalu jest najwyzszy spo-

srod wszystkich rodzajow OZE. W przypadku wybudowania drugiego stopnia wodnego

na Wisle nastapi znaczny wzrost wykorzystania obecnego potencjalu rynkowego. Re-

alizacja matych elektrowni wodnych nie begdzie zbyt znaczaca dla zmiany ogdlnego bi-

lansu, jednak z racji ewentualnych korzysci dla poprawy stosunkow wodnych ich zna-

czenie moze by¢ relatywnie dosy¢ duze.

Dalsze wykorzystanie zasoboéw energetycznych wod ptynacych powinno i§¢ w dwoch
kierunkach.

a) Pierwszy zwiazany bedzie z adaptacja istniejacych urzadzen hydrotechnicznych (ja-

zy, zastawki, $luzy itp.), znajdujacych si¢ na matych ciekach. Potencjalne mozliwo-

sci w tym zakresie obrazuje zestawienie zawarte w tabeli 33 oraz przestrzenne roz-

mieszczenie potencjalnych elektrowni wodnych, bazujacych na istniejacych budow-

lach hydrotechnicznych, przedstawione na rysunku 4.

Przyjmujac szacunkowo s$rednia moc zainstalowanego urzadzenia energetycznego

rzedu 40 kW, mozemy uzyska¢ w tym przypadku taczna moc koto 0,84 MW.

Tabela 33 Wykaz istniejacych budowli hydrotechnicznych stanowigcych potencjalna lokalizacje

malych elektrowni wodnych

Lp. Rzeka Miejscowosc Gmina Moc [kW]
1. Ksigtowka Wierzchownia Gorzno b.d.
2. Brynica Traczyska Gorzno b.d.
3. Lacha Lisa Mtyn Bobrowo b.d.
4. Lacha Niskie Brodno Brodnica M b.d.
5. Gardgga Rogodzo - Zamek Rogoézno b.d.
6. Rypienica Dylewo Rypin b.d.
7. Ruziec Nowa Wie$ Chrostkowo b.d.
8. Ruziec Nietrzeba Chrostkowo b.d.
9. Mien Jozetkowo Skepe b.d.
10. | Mien Zuchowo Skepe b.d.
11. | Kanat Lakie Lakie Skepe b.d.
12. | Orla Kraczki Sadki b.d.
13. | Sgpolenka Sepolno Krajenskie Sepolno Krajenskie

14. | Orla Wyrza Mrocza b.d.
15. | Krowka Wierzchucinek Sicienko b.d.
16. | Struga Ciechocinska Wysocki Miyn Tuchola b.d.
17. | Struga Ciechocinska Nadolnik Tuchola b.d.
18. | Stazka Rudzki Mtyn Cekcyn b.d.
19. | Note¢ Wsch. + Note¢ Zach. Wezet wodny Pakosé Pakos¢ 69
20. | Kanat GSN Jaz Gt. Dgbinek V Labiszyn 109
21. | Kanal GSN Jaz Gl. Debinek VI Biate Blota 70

Zrédlo: wg danych Kujawsko Pomorskiego Zarzqdu Melioracji i Urzqdzer Wodnych we Wioclawku
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Na etapie dalszych analiz nalezy bra¢ pod uwagg stan techniczny wspomnianych bu-
dowli ich mozliwosci adaptacyjne dla celow hydroenergetycznych oraz optacalnosé
ekonomiczna. Biorac to wszystko pod uwage moze si¢ bowiem okazac, ze taniej be-
dzie wybudowa¢ nowy obiekt.

b) Drugi kierunek dziatah to budowa od podstaw matych elektrowni wodnych. W tym
przypadku konieczne beda poglebione studia lokalizacyjne obejmujace zagadnienia
zwiazane ze Srodowiskiem przyrodniczym, mozliwosciami technicznymi realizacji
takich obiektow a takze analizami ekonomicznymi. Stosunkowo duze rezerwy zaso-
bow energetycznych jakie posiadaja wigksze cieki znajdujace si¢ na obszarze woje-
wodztwa kujawsko pomorskiego stwarzaja mozliwosci dla budowy matych elek-
trowni wodnych o mocy rz¢du 50 — 200 kW. Wyr6znia si¢ tutaj zwlaszcza zlewnia
rzeki Drwecy gdzie nie wykorzystane teoretyczne zasoby energetyczne szacuje sig
na okoto 9,3 MW. Biorac jednak pod uwage ograniczenia przestrzenne wynikajace
z potrzeb ochrony srodowiska (Natura 2000 oraz inne formy przestrzennej ochrony
srodowiska) praktyczne mozliwosci wykorzystania zasobow energetycznych ciekow
zlewni rzeki Drwecy mozna szacowaé na okoto 2,5 — 3,5 MW.

Spore mozliwosci w zakresie praktycznego wykorzystania energii wod ptynacych
posiada zlewnia rzeki Zgltowiaczki. Mozliwa jest tutaj realizacja nowych elektrowni
wodnych o tacznej mocy rzedu 0,25 MW.

Rezerwy energetyczne mozliwe do wykorzystana posiadaja zlewnie Brdy, Wdy, Osy
a takze Noteci. Mozna szacowac iz na obszarze tych zlewni mozliwa bedzie budowa
nowych elektrowni wodnych o tacznej mocy rzedu 3,0 MW.

Pozostate cieki z uwagi na ich ograniczone zasoby energetyczne nie posiadaja wigk-
szego znaczenia, co nie wyklucza mozliwosci realizacji matych obiektéw o mocy
rzedu 20 — 30 kW.

Realizacja nowych inwestycji hydroenergetycznych na obszarze wspomnianych
zlewni pozwoli na uzyskanie dodatkowej mocy instalowanej rzedu 7,5 MW oraz
wzrostu produkcji energii elektrycznej o okolo 65,8 GWh. Lacznie z istniejacymi
elektrowniami, w tym duzymi na Brdzie i Wdzie, da to roczna produkcj¢ energii
elektrycznej rzedu 140 GWh. W efekcie mozliwe bedzie uzyskanie wskaznika wyko-
rzystania istniejacych zasobow na poziomie 73%.

¢) Najwigksze jednak mozliwosci w zakresie wzrostu produkcji energii elektrycznej

W oparciu o energi¢ wodna, zwiazane sa z Wista. Techniczne zasoby energetyczne
tej rzeki z racji korzystnych uwarunkowan, niewiele odbiegaja od zasobdw teore-
tycznych. Czynnik ten byt jedna z gtéwnych przestanek powstania koncepcji lokali-
zacji na dolnym odcinku Wisly kaskady stopni hydroenergetycznych; jeden z nich,
stopien wodny we Wtoctawku, funkcjonuje juz od 40 lat. Wspomniana koncepcja,
oprocz Wihoctawka, przewiduje na obszarze wojewddztwa kujawsko pomorskiego
lokalizacje trzech kolejnych obiektéw tego typu tj. w rejonie Ciechocinka, Solca Ku-
jawskiego oraz Chetmna.
Wymienione stopnie wodne daja praktyczna mozliwo$¢ petnego wykorzystania
energetycznych zasoboéw technicznych tego odcinka Wisty, ktory jak juz wczesniej
wspomniano stanowi podstawowe zrddlo energii wod plynacych na obszarze woje-
wodztwa kujawsko pomorskiego.
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W ostatnim okresie pojawita si¢ realna szansa na realizacj¢ drugiego stopnia wodne-
go na Wisle ponizej Wloctawka. Potencjalny inwestor podjat prace majace na celu
rozpoznanie wszystkich uwarunkowac lokalizacyjnych oraz realizacyjnych. Po za-
konczeniu wspomnianych prac ustalona zostanie lokalizacja nowego obiektu oraz je-
go parametry techniczne i energetyczne.

d) Odregbnym zagadnieniem w kwestii wykorzystania potencjatu energetycznego wody

jest budowa elektrowni szczytowo pompowej. Obiekty tego typu ze wzgledu na cha-
rakterystyke¢ pracy maja bardzo wiele zalet. Podstawowa z nich jest mozliwos$¢ bar-
dzo szybkiego wlaczenia takiej elektrowni do systemu w momencie kiedy zapotrze-
bowanie na energi¢ elektryczna jest najwigksze (tzw. godziny szczytu).
Na obszarze wojewddztwa kujawsko pomorskiego najkorzystniejsze warunki dla lo-
kalizacji 1 eksploatacji takiego obiektu znajduja si¢ w rejonie zbiornika wtoctawskie-
go, w strefie pomigdzy Zarzeczewem a Dobrzyniem nad Wista. Wystepujace tutaj
duze roznice wysokosci wzglednej (rzgdu 30 — 40 m) pomigdzy lustrem wody
w zbiorniku wtoctawskim a poétnocnym brzegiem daja mozliwo$¢ budowy stosun-
kowo duzej elektrowni szczytowo - pompowej. Wedlug wstepnych obliczen moglby
to by¢ obiekt o mocy instalowanej rzegdu 30 — 35 MW, pracujacy przez 5 godz.
w ciagu doby w okresie najwigkszego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna.
Funkcjonowanie takiej elektrowni zsynchronizowane z elektrownia wodna we Wto-
ctawku oraz farma sitowni wiatrowych w rejonie Dobrzynia nad Wista datoby zna-
komity efekt energetyczny. Wariantowo obiekt taki moze by¢ rowniez zlokalizowa-
ny w rejonie istniejacej zapory na Wisle we Wioctawku. Wowcezas zrzut wody ze
zbiornika retencyjnego, znajdujacego si¢ w obszarze pomigdzy Zarzeczewem a Ku-
linem powinien znajdowac si¢ w strefie brzegowej wody dolnej zbiornika wtoctaw-
skiego. Tam rowniez powinna znajdowac si¢ elektrownia. Takie rozwiazanie pozwo-
li uzyska¢ dodatkowy spad uzyteczny rz¢du 12 m oraz odpowiednio wigksza moc
1 produkcj¢ energii szczytowe;.

B. Analiza obecnej sytuacji spoteczno-gospodarczej na §wiecie wskazuje, ze udzial energii
wiatru w wytwarzaniu energii elektrycznej bgdzie systematycznie wzrastat. Szczegol-
nie dotyczy to krajoéw UE gdzie najwazniejszymi problemami ostatnio staly si¢ zacho-
wanie bezpieczenstwa energetycznego oraz zmiany klimatu. Energetyka wiatrowa jest
obecnie najbardziej rozwinigta technologia w energetyce odnawialnej w Unii Europe;j-
skiej (60% produkcji Swiatowej).

a) W Polsce najlepsze warunki dla rozwoju energetyki wiatrowej wystepuja w czgsci
pénocnej kraju, na terenach nadmorskich. Niemniej niektore obszary w glebi kraju
rowniez charakteryzuja si¢ bardzo dobra wietrznos$cia.

b) Energetyka wiatrowa posiada w wojewodztwie kujawsko-pomorskim najwigkszy po-
tencjat energetyczny (realny do rynkowego wykorzystania) wérod wszystkich rodza-
jow OZE. Potencjat ten nie jest wykorzystany w duzym stopniu, mimo gwattownego
w ostatnich latach rozwoju energetyki wiatrowej. Szacuje si¢ (na podstawie badan
prof. H. Lorenc), ze znaczna czg$¢ wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (obszar po-
tudniowy 1 poludniowo-wschodni - ok. 30 % powierzchni) odznacza si¢ energia uzy-
teczna wiatru rzedu 1250-2000 kWh/m?*/rok co wskazuje na dogodne warunki roz-
woju energetyki wiatrowej. Ta czg¢§¢ wojewddztwa zostaje zagospodarowywana pod
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nowe elektrownie wiatrowe najszybciej i najintensywniej. Jest to szczegdlnie wi-
doczne w powiatach inowroctawskim, radziejowskim i wloctawskim.

c) Wielo$¢ barier 1 ograniczen przestrzenno-spoteczno-krajobrazowych powoduje, iz
obliczony na wstgpie opracowania potencjal ekonomiczny moze ulec znacznemu ob-
nizeniu i nalezy traktowac go jedynie jako warto$¢ szacunkowa, cho¢ trafnie wska-
zujaca na znaczny potencjat wojewodztwa w zakresie rozwoju energetyki wiatrowe;.
Dla okres$lenia realnego potencjalu rozwoju energetyki wiatrowej w wojewodztwie
nalezatoby opracowaé bardziej szczegdétowy dokument poparty konkretnymi bada-
niami, analizami 1 ekspertyzami.

d) Niepokojacym zjawiskiem jest ,,ekspansja” firm zajmujacych si¢ budowaniem elek-
trowni wiatrowych na obszary polnocnej czg$ci wojewodztwa (m.in. pojezierze
Chelminskie), gdzie wystepuje wigcej terendéw niewskazanych (w niniejszym opra-
cowaniu) dla lokalizacji elektrowni wiatrowych. Wynika to z faktu, iz na potudniu
wojewodztwa poziom ,,zajgtosci” terenu pod istniejace i planowane elektrownie wia-
trowe jest juz do$¢ znaczny. Samorzady lokalne skuszone obiecywanymi dodatko-
wymi dochodami szybko decyduja si¢ na lokalizacj¢ na swoim terenie farm wiatro-
wych rozpoczynajac niezbednie procedury planistyczne (zmiany w studiach i pla-
nach zagospodarowania przestrzennego). Tak kroétkowzroczne podej$cie moze miec
jednak na dtuzsza metg wiele negatywnych konsekwencji (opisane wezesnie konflik-
ty zwiazane z ochrong przyrody, krajobrazu kulturowego, ograniczen w funkcji tere-
now, oporem spotecznosci lokalnych itd.), ktore moga prowadzi¢ do powaznych
trudno$ci w prawidlowym rozwoju spoteczno-gospodarczym niektorych czesci wo-
jewodztwa.

e) Entuzjastycznym reakcjom wielu srodowisk na rozwd¢j energetyki wiatrowej jaki
mial miejsce na poczatku obecnej dekady, dzi$ przeciwstawia sa glosy watpliwosci
co do wptywu farm wiatrowych na §rodowisko przyrodniczo-kulturowe. Blisko 30 %
powierzchni wojewodztwa kujawsko-pomorskiego pokryta jest obszarami chronio-
nymi, w tym obszarami Natura 2000 z cennymi siedliskami ptakéw. Ponadto na te-
renie wojewodztwa wystepuje wiele obiektow/terendw zabytkowych, w tym wpisane
na list¢ $wiatowego dziedzictwa UNESCO — miasto Torun. Potrzeba ochrony tak
cennych obszaréw jest bezdyskusyjna i wymaga uregulowan prawnych. Nie chodzi
tu tylko o okreslony obszar, ktory jest chroniony prawem, ale réwniez o jego szeroko
pojete otoczenie krajobrazowo-kulturowe. Rosnie rowniez opor spoteczny jako reak-
cja na intensywny rozwoj energetyki wiatrowej na obszarach wiejskich, zwlaszcza
w przypadku lokalizowania uzywanych elektrowni wiatrowych starszych generacji
(pochodzacych z demontazu w krajach Europy Zach.). Do szybkiego rozwoju ener-
getyki wiatrowej nie s3 przystosowane réwniez przesylowe sieci elektroenergetycz-
ne. Mimo zaktadanego rozwoju tych sieci na terenie wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego, duza ilo§¢ wnioskow sktadanych obecnie do operatoréw o przytacze-
nie planowanych farm wiatrowych do sieci bedzie otrzymywaé odpowiedzi odmow-
ne.

f) Najnowsze doswiadczenia krajow zachodnich, gdzie od wielu lat obserwuje si¢ in-
tensywny rozwdj energetyki wiatrowej (np. w Niemczech), wskazuja na tendencje
zaostrzania niektorych ograniczen przestrzennych. Obserwowane tempo rozwoju
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energetyki wiatrowej oraz bardzo duzy potencjal rynkowy wskazuja, ze na obszarze
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego moga wystgpowaé problemy analogiczne
np. jak w niektorych landach Niemiec. W zwiazku z powyzszym oraz na podstawie
analiz przeprowadzonych na potrzeby niniejszego opracowania zaleca si¢ przy lokali-
zacji duzych elektrowni wiatrowych dodatkowo uwzglednia¢ nastepujace strefy bufo-
rowe:
— dla ochrony tras przelotéw ptakow:

—ok. 10 km od rzeki Wisty (w obie strony o osi rzeki),

—ok. 8 km od rzek: Brdy i Drwecy (w obie strony od osi rzek),

—ok. 6 km od rzeki Noteci 1 Kanatu Bydgoskiego (w obie strony od osi ciekdw),
— co najmniej 3 km od granic obszarow specjalnej ochrony ptakéw (OSO) oraz spe-

cjalnych obszarow ochrony siedlisk (SOO) wyznaczonych w ramach Europejskiej
Sieci Ekologicznej Natura 2000,

— co najmniej 3 dlugosci srednicy topat elektrowni wiatrowej od linii kolejowych,
drog krajowych, wojewddzkich, powiatowych oraz od linii elektroenergetycznych
wysokich napig¢,

— co najmniej 1000 m od budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych, budynkow
mieszkalnych jednorodzinnych w zabudowie blizniaczej, szeregowej lub grupo-
wej oraz budynkow mieszkalnych wielorodzinnych, uzyteczno$ci publicznej
1 zamieszkania zbiorowego.

C. Jednym z nizszych potencjalow w wojewodztwie kujawsko-pomorskim charakteryzuje
si¢ energetyka sloneczna, ktora jednak z racji ogromnego postgpu technologicznego
(zwlaszcza w przypadku fotowoltaiki) oraz znikomego obecnie wykorzystania posiada
obiecujace perspektywy szybkiego rozwoju zwlaszcza w systemach rozproszonych zlo-
kalizowanych bezposrednio u odbiorcy (przede wszystkim w nowym budownictwie in-
dywidualnym).

a) W najblizszych latach na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego bedzie domi-
nowat rozw@j systemow grzewczych. Upowszechnienie fotowoltaiki w indywidual-
nych systemach rozproszonych, z racji wysokich cen urzadzen oraz barier systemo-
wych (system koncesyjny i optaty przytaczeniowe) bedzie do§¢ utrudniony.

b) Z biegiem czasu technologie staja si¢ jednak coraz efektywniejsze 1 coraz tansze.
W ostatnich latach w masowej produkcji pojawily si¢ ogniwa PV drugiej generacji
np.: CIGS (copper indium gallium (di)selenide), DSSC (dye-sensitized solar cell) czy
ogniwa polimerowe. W ciagu najblizszych kilku lat do masowej produkcji moga zo-
sta¢ wdrozone ogniwa PV trzeciej generacji pracujace cata dobe (nawet w nocy), ab-
sorbujace zakres promieniowania podczerwonego. Postgp technologiczny jaki doko-
nat si¢ w ostatnich latach w fotowoltaice jest ogromny i pozwala przypuszczaé, ze
w ciagu najblizszych dwudziestu lat (m.in. po zniesieniu w/w ograniczen prawnych
1 wzmocnieniu wsparcia systemowego) pozwoli na uzyskanie widocznego udziatu
w rynku OZE w Polsce, a co za tym idzie rowniez w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim.

¢) Technologie produkcji kolektoréw stonecznych nie rozwijaja si¢ tak spektakularnie.
Jednak mimo to sukcesywnie ulega poprawie sprawno$¢ optyczna takich instalacji;
coraz nowoczesniejsze materiaty uzywane sa roéwniez jako absorbery. Powszechniej-
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sze wykorzystywanie kolektorow stonecznych, ktéorych montowanie na nowych bu-
dynkach jednorodzinnych staje si¢ powoli standardem, powoduje stopniowy spadek
cen grzewczych instalacji solarnych. Duze perspektywy rozwoju maja réwniez su-
szarnie solarne wykorzystywane w rolnictwie, ktére moga przyczyni¢ si¢ do obnize-
nia kosztow produkcji niektorych rodzajow zywnosci.

D. Najmniejszy potencjat rynkowy cechuje obecnie energetyke geotermalna, ktora posia-
da paradoksalnie jeden z najwigkszych potencjatéw teoretycznych skumulowanej ener-
gii. Jednak z racji ogromnych kosztéw badan geologicznych niezbgdnych do doktadne-
go okreslenia ekonomicznych mozliwosci wykorzystania, na dzien dzisiejszy geotermia
na znikomy udziat w ogo6lnym bilansie realnego potencjatu energetycznego odnawial-
nych zrodet energii w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Wedtug dostgpnych analiz,
w pierwszej kolejnosci koncepcje zagospodarowania ciepta geotermalnego na potrzeby
bytowo-komunalne nalezaloby wiaza¢ ze zbiornikiem dolnojurajskim. Przewidywany
szybki rozwdj geotermii niskotemperaturowej (pomp ciepta) nie bedzie miat wielkiego
znaczenia dla poziomu wykorzystania potencjatu rynkowego.

a) Zasadniczym celem eksploatacji energii geotermalnej na poziomie rynkowym jest do-
step do energii 1 wydajny przesyl ze zt6z jak najptycej potozonych, o jak najwyzszej
temperaturze ztozowej 1 eksploatacyjnej oraz duzej wydajnosci wystgpowania, przy
jak najnizszej mineralizacji. Sa to podstawowe wskazniki optacalno$ci inwestycji. Wo-
jewodztwo kujawsko-pomorskie posiada teoretycznie bardzo dobre warunki do pozy-
skiwania energii geotermalnej. Na glebokosci 2 — 3 km temperatura wod geotermal-
nych sigga 60 — 120°C; zasoby nie sa jednak wystarczajaco przebadane i udokumen-
towane. Wody termalne wykorzystuje si¢ obecnie w Ciechocinku i Maruszy do celow
leczniczych 1 rekreacyjnych. Najwazniejszym zastosowaniem bgdzie cieptownictwo,
co przyczyni si¢ do znacznej redukcji ilosci spalanych paliw tradycyjnych i generowa-
nych emisji zanieczyszczen zardwno w skali lokalnej jak i globalnej. Duze mozliwosci
zastosowan stwarzaja takze: rolnictwo (szklarnie, uprawy pod ostonami), suszarnictwo
hodowla ryb, czy rozwijana juz baleontologia (badanie wtasciwosci leczniczych wod
podziemnych i borowin z zastosowaniem ich w lecznictwie). Zadne ze zt6z w chwili
obecnej nie jest wykorzystywane jako zrodto energii odnawialnej (wprost do celow
grzewczych i1 produkeji energii elektrycznej). Najbardziej zasobnym zbiornikiem jest
zbiornik dolnotriasowy (najglebszy), natomiast w pierwszej kolejnosci do wykorzysta-
nia na cele bytowo-komunalne kwalifikuje si¢ zbiornik dolnojurajski (zajmuje naj-
wigksza powierzchnig) - ma najbardziej perspektywiczne zasoby.

b) W wojewddztwie kujawsko-pomorskim wytypowanych zostalo 117 miejscowosci
(Zespdt GEOS, Tabela 8) o zdefiniowanych zasobach dyspozycyjnych energii geo-
termalnej wraz ze wskazaniem zbiornikdw o potencjalnych zasobach wod geoter-
malnych - miejscowos$ci rozrzucone sa po catym obszarze wojewddztwa. Terytorium
wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego wymaga dalszych kosztownych badan w celu
uszczegotowienia obszaré6w wystgpowania, doktadniejszego okreslenia potencjatu
rynkowego przede wszystkim w rejonach koncentracji zabudowy. Jest to niezbgdne
do wskazania korzystnych (z punktu widzenia ekonomicznego) obszarow lokalizacji
cieptowni geotermalnych. W wigkszych osrodkach miejskich perspektywicznie nale-
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zy rozwazaé przede wszystkim mozliwos$¢ skojarzonego wykorzystania energii geo-
termalnej z innymi rodzajami energii - rdwniez konwencjonalnej (kogeneracja).

¢) Duzo wigksze perspektywy rozwoju rysuja si¢ przed tzw. geotermia ptytka (nisko-
temperaturowa), ktora wykorzystuje tzw. pompy ciepta. Obok energetyki stoneczne;j
jest to drugi najmniej inwazyjny przestrzennie rodzaj OZE. Z racji generalnego za-
stosowania w systemach rozproszonych oraz faktycznego braku barier prawnych
przewiduje sig¢ szybki i widoczny wzrost ilosci tego rodzaju instalacji.

. Przeprowadzone analizy pozwalaja na dokonanie podsumowania uwarunkowan i poten-
cjalu rynkowego energetycznego wykorzystania biomasy na terenie wojewddztwa.
Podkresli¢ nalezy, ze zagadnienie to wciaz jest bardzo stabo rozwinigte — w praktyce
nie ma znaczenia w ogdélnym bilansie energii, dlatego rzetelna ocena wielkos$ci poten-
cjalu rynkowego jest bardzo trudna. Istnieja tylko jednostkowe systemy zbiorcze wyko-
rzystujace ten rodzaj energii, ktore cho¢ lokalnie maja znaczenie (realizuja potrzeby
podmiotdw, ktore je uzywaja), sa weiaz tylko wyjatkami, wsrod tradycyjnych zrodet za-
silania. W istniejacych systemach dosy¢ czesto stosuje si¢ wspoOtspalanie, natomiast
funkcjonowanie catkowicie w oparciu o biomasg jest znacznie mniej popularne.

a) Bez watpienia techniczne perspektywy rozwoju energetyki w oparciu o zasoby bio-
masy sa na terenie wojewodztwa bardzo duze. Pomimo istnienia pewnych ograni-
czen o charakterze prawnym, przestrzennym, przyrodniczym, praktycznie na terenie
catego regionu istnieja korzystne warunki rozwoju energetyki w oparciu o ktory$
z rodzajow biomasy, a dostepny potencjat pozwalalby na zaspokojenie potrzeb zna-
czacej liczby mieszkancow.

b) Najwazniejsze bariery wykorzystania biomasy na cele energetyczne, to:

e Czynniki ekonomiczne — bardzo dobrym przykladem niskiej optacalnosci jest
uprawa roslin energetycznych w poréwnaniu z innymi ptodami mozliwymi do po-
zyskania z tego samego arealu, przy uwzglednieniu nizszej czgstotliwosci zbioréw
roslin energetycznych (zbiory co 2 lub co 3 lata), wigkszego stopnia skompliko-
wania upraw i zbioru, koniecznosci stosowania mniej popularnych technik i tech-
nologii upraw oraz zbioru, posiadania specjalistycznej wiedzy 1 maszyn oraz przy
braku stabilnosci (przewidywalnosci) rynku w okresie wieloletnim (zatozenie
plantacji wiaze si¢ z co najmniej kilku-kilkunastoletnim jej uzytkowaniem).
Wskutek powyzszego, rosliny energetyczne ,,przegrywaja w konkurencji o glebg”
z innymi tradycyjnymi uprawami majacymi bardzo podobne wymagania glebowe,
a zapewniajacymi pewno$¢ dochodow przy znacznie nizszym ryzyku rynkowym.

e W wielu przypadkach konieczno$¢ stosowania / montazu specjalistycznych urza-
dzen grzewczych, ktore zazwyczaj trudno wykorzysta¢ przy zmianie na inny ro-
dzaj paliwa.

e Sprzgzenie zwrotne pomigdzy niskim popytem na surowiec oraz niska podaza su-
rowca — potencjalni odbiorcy powstrzymuja si¢ przed montowaniem instalacji
wykorzystujacych biomasg, a potencjalni wytworcy biomasy nie rozwijaja tej
dziatalno$ci w obawie przed brakiem odbiorcow.

e Czynniki przyrodniczo-prawne — pewne rodzaje biomasy nie moga by¢ pozyski-
wane w niektorych obszarach chronionych. Jest to uwarunkowanie, ktére lokalnie
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moze by¢ waznym ograniczeniem, zwlaszcza w sytuacji korzystnych warunkow
przyrodniczych.
¢) Podsumowujac, podkresli¢ nalezy ze:

e Energetyczne wykorzystanie biomasy wiaze si¢ praktycznie wytacznie z produk-
cja energii cieplnej, ktorej przesyt (w przeciwienstwie do energii elektrycznej) jest
w zasadzie niemozliwy. Przewo6z nieprzetworzonego surowca ze wzgledu na sto-
sunkowo maty cigzar wlasciwy oraz wlasciwosci fizyczne jest ograniczony tylko
do niewielkich odlegtosci (decydujaca kwestia kosztéw transportu), a nawet dale-
ce zaawansowane przetwarzanie surowca w miejscu jego wytwarzania nie zmie-
nia znaczaco tych warunkow (pellety, zrebki, itp. wciaz zachowuja niski cigzar
wlasciwy, tym bardziej iz ich podstawowym walorem jest niska wilgotno$¢).
Oznacza to, ze w przypadku biomasy bardzo istotny jest potencjal ekonomiczny
(zwiazany z rachunkiem ekonomicznym), ktory wskazuje na zasadnos¢ wykorzy-
stania surowcow przede wszystkim w poblizu miejsc ich wytwarzania.

e Ze wzgledu na dostepnos¢ surowca, pewno$¢ zasilania (zaopatrzenia) oraz zdol-
no$¢ do zachowania stalych parametréw dostarczanego surowca w dluzszym
okresie, w praktyce istnieja mozliwos$ci rozwoju wigkszych systemow bazujacych
na biomasie, tylko w oparciu o stomg oraz rosliny energetyczne, a w wybranych
rejonach — takze na drewno pochodzace z prac porzadkowych w sadach. Pozostate
rodzaje biomasy nadaja si¢ badZz do rozwoju systemow indywidualnych (zwlasz-
cza zuzywanie przez zaklady na cele energetyczne odpadow powstajacych w pro-
cesie produkcyjnym), badz tylko do okazjonalnego zastapienia tradycyjnie uzy-
wanych paliw — ze wzgledu na parametry techniczne instalacji grzewczych doty-
czy to wlasciwie tylko prywatnych odbiorcow indywidualnych (np. ogrzewanie
domostw przy pomocy okazyjnie zakupionego drewna z prac porzadkowych, itp.).
Niektoére rodzaje biomasy wskazywane w literaturze, w praktyce nie nadaja si¢
w ogole do energetycznego wykorzystania lub tez koszt jej pozyskania wzglednie
przygotowania, jest niewspotmiernie wysoki.

o Wiasciwosci roznych rodzajow biomasy wskazuja, ze w przypadku biomasy po-
chodzacej z roslin energetycznych oraz z plantacji sadowniczych, optymalnym
sposobem wykorzystania wydaje si¢ by¢ realizacja malych systemow grzewczych
— np. na potrzeby matych osiedli w (malych) miastach lub zespotéw budynkow
publicznych 1 ew. sasiedniej zabudowy mieszkaniowej w miejscowosciach gmin-
nych. W przypadku systeméw bazujacych na stomie grupa docelowa jest podob-
na, jednak mozliwa jest wigksza skala przedsigwzigcia. Ogrzewanie za pomoca
owsa wydaje si¢ odpowiednie przede wszystkim na potrzeby odbiorcow indywi-
dualnych. W przypadku systeméw bazujacych na odpadach przemystowych
(zwlaszcza rozpatrywano surowce drzewne) optymalne jest zuzycie na potrzeby
grzewcze zakladow, w ktorych powstaja lub ich sprzedaz na cele lokalne.
W przypadku drewna odpadowego z zieleni miejskiej i zieleni przydroznej, widzi
si¢ mozliwosci wykorzystania na potrzeby malych systemow centralnych w du-
zych miastach, gdzie skala pozyskania w stosunku do powierzchni jest relatywnie
duza. Drewno opatowe pochodzace z lasow przeznaczone jest raczej do odbior-
cow indywidualnych, a nie do systeméw centralnych. Powyzsze grupy docelowe
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uwzgledniaja wlasciwosci fizyczne, energetyczne, konieczno$¢ wstepnego przy-
gotowania oraz wymagania technologiczne na etapie spalania poszczegoélnych ro-
dzajow biomasy. Poprzez okreslenie grup potencjalnych odbiorcow pozwalaja
one na uwzglednienie w analizach nie tylko czynnika podazy biomasy, ale takze
potencjalnego popytu na nia, co pozwala urealnienie symulacji.

d) W przestrzeni wojewodztwa pod wzgledem uwarunkowan wykorzystania biomasy
na cele energetyczne, wyrdzni¢ mozna w odniesieniu do poszczego6lnych rodzajow
biomasy, nastgpujace rejony:

e W zakresie pozyskania stomy:
Szczegolnie istotne uwarunkowania w przypadku tego surowca, to struktura wiel-
kos$ciowa gospodarstw (w przypadku matych gospodarstw z mieszanymi kierun-
kami produkcji, zuzycie stomy jest znacznie wigksze, a ponadto techniczne moz-
liwosci pozyskania od rozproszonych odbiorcow — mniejsze) oraz kierunki pro-
dukcji, w tym struktura zasiewow.
Jako obszary szczegolnie predysponowane wskazuje si¢ powiaty zachodniej czg-
$ci wojewddztwa, zwlaszcza: sgpolenski, nakielski, zninski, bydgoski, torunski.

e W zakresie uprawy roslin energetycznych:
Istotne ograniczenia rozwoju, to: wystepowanie obszaréw chronionych, wystepo-
wanie trwalych uzytkéw zielonych, wystgpowanie obszarow zmeliorowanych,
wystgpowanie deficytu wody dla potrzeb rolnictwa oraz stabe gleby. Teoretycz-
nie, po wyeliminowaniu obszarow wskazanych powyzej, jako wylaczonych
z upraw roslin energetycznych, wciaz istnieje mozliwos$¢ ich uprawiania w znacz-
nej czgsci wojewddztwa.
Jako obszary o najlepszych predyspozycjach wskazuje si¢ powiaty: bydgoski,
swiecki, torunski, nakielski, grudziadzki.

e W zakresie pozyskania drewna z plantacji sadowniczych:
Predyspozycje posiadaja tylko nieliczne gminy, w ktorych istnieje wigksza kon-
centracja plantacji sadowniczych — wymieni¢ tu nalezy przede wszystkim: Koro-
nowo, Ztotniki Kujawskie, Swiecie oraz potocna czes¢ powiatu wloctawskiego.

e W zakresie pozyskania drewna i odpadow drzewnych z lasow:
Predyspozycja posiadaja przede wszystkim te czeSci wojewodztwa, w ktorych
prowadzi si¢ na duza skalg zrgby. Wymieni¢ tu nalezy przede wszystkim obszary
lezace w granicach nadle$nictw: Dabrowa, Szubin, Skrwilno, Brodnica,
Gniewkowo, Osie, Solec Kujawski, Torun, Zamrzenica, Wloctawek, Runowo,
Dobrzejewice.

e W zakresie pozyskania drewna z prac porzadkowych przy drogach 1 w terenach
zielonych:
Jako obszary o relatywnie dobrych uwarunkowaniach wskazuje si¢ najwigksze
miasta, gdzie duza powierzchnia terenow zielonych gwarantuje regularna dostawe
surowcoOw — Bydgoszcz, Torun, Wioctawek.

e W zakresie energetycznego wykorzystania zb6z (zwlaszcza owsa):
Predyspozycje posiadaja przede wszystkim obszary cechujace si¢ duzym udzia-
tem niskich klas gleb, nieuzytkéw, terendw przeznaczonych docelowo pod zale-
sienia. Tereny te moga by¢ wykorzystywane do uprawy owsa na cele energetycz-
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ne. Ze wzgledu na niska przydatno$¢ rolnicza gleb, wskazuje si¢ zwlaszcza po-
wiaty tucholski, lipnowski i rypinski.

F. Jeden z wigkszych potencjatow rynkowych w wojewddztwie, cho¢ obecnie marginalnie
wykorzystywany, ma energetyka oparta na biogazie, zarowno z odpadow organicz-
nych, zwierze¢cych jak i1 z osadéw Sciekowych. W przypadku budowy biogazowi zawo-
dowych moga wystapi¢ konflikty analogiczne jak w przypadku elektrowni wiatrowych
(zaktocenia krajobrazu, brak akceptacji spotecznej itp.). Szansa dla budowy biogazowni
rolniczych begdzie przyjgcie zmian w ustawie Prawo energetyczne, dotyczacych przeli-
czania na zielong energi¢, wttaczania do sieci gazowniczej biogazu powstatego z fer-
mentacji i spalania odpadow w rolnictwie. Producenci, za produkcj¢ energii w skojarze-
niu, beda mogli otrzymywac certyfikaty dla odnawialnych Zrédel energii. Wiele pro-
blemoéw przestrzennych zwiazanych z lokalizacja biogazowni rozwiazataby szczeg6lnie
mozliwo$¢ wttaczania wyprodukowanego gazu bezposrednio do istniejacych sieci.
Zwigkszyloby to radykalnie zasi¢g oddzialywania takich instalacji. Nalezy wigc wspie-
ra¢ wszelkie dziatania, ktére w przysztosci beda umozliwia¢ ten rodzaj kogeneracji.

a) Budowa biogazowni jest jedna z drozszych inwestycji pozyskiwania zielonej energii,
lecz jej realizacja stanowi najkrotszy proces inwestycyjny (np. farmy wiatrowe o po-
dobnej mocy sa tansze, ale ich realizacja zajmuje wigcej czasu).

b) Zgodnie z kryterium ekonomicznym, tylko kilka oczyszczalni $ciekow na terenie
wojewodztwa kwalifikuje si¢ do pozyskiwania biogazu, sa to oczyszczalnie zlokali-
zowane w miejscowosciach: Bydgoszcz, Torun, Wioctawek, Brodnica, Grudziadz,
Inowroctaw i1 ewentualnie Ciechocinek. Pozostale oczyszczalnie $ciekéw maja zde-
cydowanie mniejsza przepustowos¢ 1 mozliwosci pozyskiwania biogazu musza by¢
poprzedzone analiza optacalnos$ci inwestycji.

¢) Najwigksze mozliwosci dla lokalizacji biogazowi rolniczych opierajacych si¢ na wy-
korzystaniu obornika/gnojowicy, wystepuja w powiatach: wloctawskim,, zninskim
1 inowroctawskim.

II1. Wnioski koncowe

1. Z racji wspomnianych wcze$niej problemow zglaszanych przez operatoréw sieci
z odbiorem energii elektrycznej produkowanej z OZE, tatwiej bgdzie rozwija¢ galg-
zie energetyki zwiazane] z produkcja ciepta, zarowno w systemach rozproszonych
jak i zbiorczych.

2. Aby wiasciwie rozwija¢ produkcj¢ energii elektrycznej opartej o OZE (przede
wszystkim energetyki wiatrowej 1 hydroenergetyki) potrzebne sa gruntowne moder-
nizacje sieci elektroenergetycznych oraz racjonalne gospodarowanie przestrzenia,
ktore zniweluje potencjalne konflikty spoteczne i srodowiskowe. Najmniej proble-
matyczny wydaje si¢ rozwdj geotermii niskotemperaturowej oraz energetyki solar-
nej, jednak w przypadku fotowoltaiki nalezy dokona¢ zmian w przepisach reguluja-
cych obroét energia elektryczna.

3. Wojewodztwo kujawsko-pomorskie posiada duze mozliwosci rozwoju odnawialnych
zrédet energii, jednak nie we wszystkich rodzajach OZE potencjal rynkowy jest na
tyle znaczny, by mogt w sposdb widoczny wptynaé na bilans energetyczny regionu.
Dalszy rozw¢j] OZE w wojewodztwie kujawsko-pomorskim bgdzie prawdopodobnie
przebiegat dwutorowo:
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a) Pierwszy kierunek rozwoju to systemy rozproszone — gldéwnie zwiazane z energety-
ka solarna, geotermia niskotemperaturowa (pompy ciepta) oraz czgsciowo biomasa.

b) Drugi kierunek to wigksze (czeSciowo zawodowe) systemy energetyczne zwigzane
z rozwojem hydroenergetyki, energetyki wiatrowej, energetyki opartej na biomasie
1 biogazie oraz energetyki opartej o wysokotemperaturowe zrodta geotermalne.

. Szczegblna uwage nalezy zwrdci¢ na rozwoj energetyki wiatrowej. Z racji tego, iz jest
ona najbardziej ,,inwazyjnym” w zakresie zagospodarowania przestrzennego rodzajem
OZE, nalezy podja¢ odpowiednie kroki aby zminimalizowa¢ ewentualne negatywne
skutki jej rozwoju, poprzez prowadzenie prawidtowej polityki przestrzennej zarowno o
charakterze lokalnym, jak i regionalnym. Nalezy podkresli¢, iz Marszalek Wojewddz-
twa nie ma szerokich i wyraznie okreslonych mozliwo$ci oraz narz¢dzi prawnych
ksztalttowania rozwoju przestrzennego w zakresie rozwoju energetyki wiatrowej. Nie
moze jednoznacznie decydowaé np. o zezwoleniu lub tez zakazie lokalizowania elek-
trowni wiatrowych na okre§lonym terenie. Ksztattowanie takiej polityki moze polegac
jedynie na niewspieraniu tego typu dziatalno$ci poprzez umieszczenie odpowiednich
zapisow w dokumentach rangi wojewodzkiej lub tez na podejmowaniu dziatan inter-
wencyjnych oferujacych samorzadom lokalnym réznego rodzaju wsparcie (np. organi-
zacyjne lub finansowe) w rozwijaniu innych rodzajéw OZE zamiast energetyki wia-
trowej. W zwiazku z powyzszym kreuja si¢ dwie $ciezki nastepujace postgpowania:

a) nalezy opracowac ,,wyciag” z niniejszego dokumentu zawierajacy czgs¢ tekstowa
1 graficzna dla kazdej gminy w wojewddztwie, z zaleceniem zastosowania zawar-
tych w nim propozycji dla prowadzenia lokalnej polityki przestrzennej w zakresie
rozwoju energetyki wiatrowe;j,

b) wprowadzi¢ propozycje zawarte w niniejszym opracowaniu do innych dokumentow
strategicznych rangi wojewodzkiej, np. Planu Zagospodarowania Przestrzennego
Wojewddztwa, Strategii Rozwoju Wojewodztwa, wojewodzkiego Programu
Ochrony Srodowiska itp.
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