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1. Wstep

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie DepatanEnergetyki Ministerstwa Gospodarki
na podstawie umowy nr 11/100/P/7501/07/DE z dnp&&iziernika 2007 r.

Celem opracowania byto okdenie realnego potencjdtuvykorzystania odnawialnych zasobéw
energii oraz okrdenie sciezki rozwoju odnawialnychzrodet energii do 2020r. Ww. potencjat
analizowano w rozbiciu na poszczegélne rodzaje wdlaych zasobdéw energii, ale ztez
uwzgkdnieniem wzajemnych powian migdzy zasobami, ktdére magby¢ uzyte zaréwno do
produkcji energii elektrycznej, ciepta i produkgaliw transportowych. W szczegdékud celem
analizy bylo okrélenie maliwego do praktycznego wykorzystania do 2020 r. epojatu
odnawialnychzrédet energii, przy spetnieniu wszystkich, ggjch s¢ skwantyfikowa, ograniczé
srodowiskowych. W najszerszym zakresie to kryterilnyto brane pod uwagprzy ocenie
dostpnaici biomasy na cele energetyczne oraz gosici terendw (niezwykle istotny czynnik
potencjatu energetycznego) pod lokalizacje elektiomatrowych.

Opracowanie miato posty¢ jako bazowe do dyskusji i ustalania celow dla Kolg zakresie
udziatlu energii zezrodet odnawialnych w bilansie energii pierwotnej, sl postanowié
marcowego (2007 r.) szczytu UE w Brukseli, w cz&strego Wspdblnota przsha wiazacy cel 20-
procentowego udziatu odnawialnyéhbdet energii w bilansie energii BEU zrédet pracy leata
idea okrélenia realnego potencjatu odnawialnych zasobéw géngako podstawy do ustalania
metody bottom up w rozmowach z Komigj Europejska, celéow dla Polski w zakresie
obowiazkowego udziatu energii zeérédet odnawialnych w 2020r., w ramach nta by
zaproponowanej przez Komisje tzw. dyrektywy ramoweejcelami ildciowymi dla wszystkich
krajoéw cztonkowskich UE.

W dniu 19 padziernika 2007 r., w czasie wizyty przedstawici®linisterstwa Gospodarki w
Dyrektoriacie ds. Transportu i Energii w Bruksektorym towarzyszyli przedstawiciele
wykonawcow niniejszej pracy, uzyskano gste informacjeze Komisja Europejska ma zamiar
przyja¢ metod; top downw ustalaniu celéw dla energetyki odnawialnej dhagtw cztonkowskich
UE oraz, ze cele lpda odniesione do ziycia energii kacowej w kadym z krajow, a take, ze
projekt dyrektywy ramowej zostanie ogtoszony w gtya ‘2008.

Na dziex obecny wiadomo nieoficjalnieze Komisja Europejska prayp metod top-down przy
zalazeniu ze srednio kady kraj kgdzie zobowdazany do wzrostu udziatu OZE w zciu energii
koncowej 0 11,5% (rénica pomedzy celem na 2020 - 20%, a udzialem OZE virdawym zukyciu
energii w 2005r — 8,5%), z dwoma dodatkowymi zatoami:

a) wymagany dla kadego z pastw cztonkowskich odpowiednilksredniego wzrostu
udziatow OZE o 11,5% zostanie podzielony na dwign® czsci: odpowiednik 5,75%
bezwzgédnie wymagany i odpowiednik kolejnych 5,75%  skonygoy
wspotczynnikiem PKB danego kraju w stosunkusckxiniej UE,

b) po wypetnieniu celéw wczeiejszych (na 2010r) oraz celow gpednich (2014, 2016,
2018 r) maliwy® bedzie handel nie tylko paliwami o odnawialnych za®eh energi
ze zrodet odnawialnych (naturalnym i wplywagym na stopig realizacji celow przez

! Przez potencjat realny w niniejszej pracy pmleozumie taki potencjat odnawialnycirédet energii, ktéry biarc
pod uwag uwarunkowanigrodowiskowe, koszty produkcji oraz obecny i spodary do 2020 roku poziom
technologii, mae zostéd wykorzystany

2 Decyzja Rady Europy z 8 marca 2007 r.
http://www.consilium.europa.eu/ueDocs/cms_Data/ffizessData/en/ec/93135.pdf

% Tu s rozwazane dwie maliwosci: 1) zostawienie krajom cztonkowskim decyzji waie otwarcia handlu
certyfikatami zaytej energii elektrycznej i ciepta, 2) zobaaganie krajow cztonkowskich aby taki handel uttiity.




dany kraj ledzie juz obecnie znacznie rozwity handel biopaliwami transportowymi),
ale take handel wirtualny - certyfikatami zycia tej energii elektrycznej i ciepta i
zaliczenie zakupu tzw. zielonych certyfikatow na&pet realizacji celu kraju kupagego

Przy tych zataeniach oczekiwany cel dla Polski na 2020r.: 7,184n(s1a ‘2005) + 11,5% = 18,6%
razy wspotczynnik korygapy PKB, odniesiony do e#ci ww. celu. Na dzisiaj nie jest znany
autorom pracyaden algorytm uwzgtiniania wptywu PKB na ostateczny celsiteowy, ale mana
si¢ spodziewd, ze wspotczynniki dla Polskidalzie zapewnie mniejszy od jedeg a skorygowany
wskaznik (cel ilosciowy) maze by nieco nkszy od wstpnie wskazanego, oszacowanego poejy

Informacje te znaczo wpltywaty na przebieg prac nad niniejszkspertyz. Autorzy, chac aby
praca byta gyteczna, probowali uwzegtinic konsekwencje nowego podeip. Przede wszystkim,
wszystkie analizy wykonano w odniesieniu do enekgihcowej. Uwzgédniono take wptyw
mozliwego handlu paliwami z odnawialnych zasobow i @a&no analizy skutkow takich dziata
na osagniecie przez Polgkceléw na 2020 r. Nie zrgj ostatecznego wskaika dla Polski, przy
ocenie potencjatu rynkowego odnawialnych zasoboergh autorzy zateyli, ze do 2020r. &da
funkcjonowa instrumenty wsparcia, ktore kierunkowo pozavola osigniccie przez Polsk 17-
18% udziatu energii zerédet odnawialnych w bilansie zycia energii finalnej w 2020 r. Ponadto
postawiono teg ze przy realizacji celow na dragdekad XXI wieku, istotnym czynnikiem
ograniczajcym (poza wielkécia potencjatu rynkowego) ddzie ekonomiczny potencjat
odnawialnych zasobO6w energii oraz ograniczesiadowiskowe i przestrzenne wplyvgag
bezpdrednio na wielké¢ potencjatu technicznego.

Praca oparta zostata na wkasnym modelu logicznyemy¢ bilansowania odnawialnych zasobéw
energii i analizie dotychczasowych wynikéw analizykenanych w kraju, przekazanych
wykonawcom przez Zamawigego. Dodatkowo, tam gdzie byto to niedbe, Wykonawca
korzystat z wynikow badapotencjatow poszczegolinych rodzajow odnawialnyasobow energii
w Polsce i scenariuszy rozwoju energetyki odnawijaln uwzgtdnieniem prognoz dla Polski,
wykonanych przez badawcze konsorcjgdaynarodowe. Wykonawcy korzystali takz wynikow
swoich wczéniejszych prac.

2. Metodyka

Przyjmupc, ze wielka¢ odnawialnych zasobow energii stanieg sgtdwnym czynnikiem
ograniczajcym rozwoOj energetyki odnawialnej w drugiej dekad2XX| wieku, zasadniczym
zalazeniem pracy jesbcena realnie dogpnych do wykorzystania odnawialnych zasobow energii
wraz z ocenp meliwosci i uwarunkowasi ich wykorzystania do 2020 Badajc uwarunkowania i
skak mazliwego do wykorzystania ich potencjalu ekonomiczamegykorzystania odnawialnych
zasobOw energii, wgio pod uwag kontynuaat obecnych instrumentoéw wsparcia energetyki
odnawialnej ale jednocgeie istnienie zobowzania ilgciowego w postaci (tak jak to
przedstawiono we wgpie do pracy) 17-18% udziatu odnawialnyehbdet energii w bilansie
zuzycia energii finalnej w 2020 roku, poprzez analizalnej dosfpnasci odnawialnych zasobéw
energii i. Odnawialne zasoby energiizatem kluczowym pegiem stosowanym w pracy.

Odnawialne zasoby energiw niniejszym opracowaniu traktowangjako sredniorocznie mdiwa
do pozyskania w sposéb trwaly na obszarze krapé¢ ienergii promieniowania stonecznego,
energii mechanicznej: wiatru i ciekéw wodn{citaz ciepinej energii geotermalfidj chemicznej

* Nie uwzgkdniono energii mechanicznej ptywéw, ruchu fal agdw morskich oraz energii termicznej zawartej w
wodach Morza Battyckiego.



energii biomas§ Wickszai¢ odnawialnych zasobéw energii odnawia sa terenie kraju w cyklu
rocznym (tylko cykl odnawiania gzasobow geotermalnych ma inny, znaczniesity okres), ale
Sa one ograniczone a) wielkaa jednostkowego strumienia mocy, b) obszarem ¢gposim pod
instalowanie odbiornikdw (ograniczenia tegsio wynikajce z obowdzujacych zasad planowania
przestrzennego, nazywarevg pracy take ograniczeniami ,przestrzennymi”).

Odnawialne zasoby energii mpgy¢ oceniane tylko poprzez pryzmat zaopatrzenia kra@gnerge.
W konsekwencji paeicie odnawialnego zasobu energii jest ¢p@m czysto ekonomicznym,
zwiazanym z petnios przez nie funkg. Wielkos¢ odnawialnych zasobOw energii beowzrasta
wraz ze zmiaf modelu potrzeb energetycznych oraz razem zamaswiedz na temat ich
konwersji w uyteczne néniki energii i maliwosciami technologicznymi.

Brak jest w kraju systematycznej ewidencji odnamyah zasobow energii i ich rozmieszczenia, a
rézne grupy interesu nie gainteresowane rzetelnym podawaniem informacjvdluje to z jednej
strony podwaanie szacunkOw, dotygzych catkowitej wielkéci zasobow, jak i np.
wyolbrzymianie wielkéci poszczegoélnych ich rodzajéw, diny ze wzgtdu na ché
przyciagniccia kapitatow publicznych (np. w postaci dotacjy danych instrumentéw wsparcia)
oraz prywatnych.

Potencjat teoretyczny

Potencjattechniczny

Potencjat ekonomiczny

Potencjat rynkowy ‘2020

Rys. 1. llustracja sposobu pogldp do szacowania potencjatébw odnawialnych zasobowergii i
maliwosci ich wykorzystania do 2020'r.

W celu zachowania spoOjead podefcia do szacowania wszystkich rodzajéow odnawialnych
zasobOw energii zastosowano, jednakow odniesieniu do wszystkich ich rodzajow, metod
.kaskadowego” przechodzenia od potencjatu teoretyga zasobdw, poprzez potencjat techniczny,
ekonomiczny, a na rynkowym (stopigvykorzystania potencjatu ekonomicznego na 202&naz

® Energia geotermalna rozumiana jest jako naturahaéumulowane w gbi Ziemi i mazliwe do ilosciowego
okreslenia ciepto zawarte w gruntach, skatach, wodactizigamnych — wysjpujace w stanie cieklym i parowym w
przestrzeniach (w formie poréw i szczelin) w skaeuggemskie;.

® Energia chemiczna biomasy rozumiana jest jako ggmechemiczna zawarta w: (1) produktach pochodzenia
roslinnego stanowicych efekt dzialalnii wytwodrczej w rolnictwie i Iénictwie, w tym z upraw energetycznych oraz w
pozostatéciach pochodzenia §tinnego z pietgnacji zieleni miejskiej, (2) poprodukcyjnych odpati przemystowych
pochodzenia rdinnego, (3) w biodegradowalnych frakcjach organigczh  osadéw sciekowych,  (4)
biodegradowalnych frakcjach organicznych przetwayzh w procesie fermentacji metanowej poprodukosiny
odpadéw pochodzenia zwiecego i odchodéw zwieegych, (5) w biodegradowalnych frakcjach organicinyc
przetwarzanych w procesie fermentacji metanowepddw komunalnych, sktadowanych na wysypiskach.

" Przy takim poddgiu, ,potencjat rynkowy 2020” odpowiada definicgalnego potencjatowi stosowanej przez
Ministerstwo Gospodarki.



ze struktug wytwarzania kacowych nénikéw energii) kaiczac®. Potencjat teoretyczny ma mate
znaczenie praktyczne. Do dlmowego i porOwnawczego oszacowania wiétiodostpnych
odnawialnych zasobdw energii wykorzystano przedeystkimwielkos¢ potencjatu technicznego
energii. Okréla on ilg¢ energii jalk w ciagu roku mana pozyské& z krajowych zasobdow za
pomoa najlepszych technologii przetwarzania energii zzédet odnawialnych w jej kiwowe
nosniki, ale z uwzgtdnieniem ogranicze przestrzennych grodowiskowych. Pomimoze w
praktyce ze wzgdu na szereg ograniazgekonomicznych, rynkowych), nie jest atiave peine
wykorzystanie potencjatu technicznego, to jednadikei¢ ta jest ayteczna w oszacowaniach, jako
wzglednie stabilna w dliszym okresie oraz zezana z aktualnym poziomem rozwoju technologii
poszczegolnychirodet.

W sposob szczegolny badane byly, nie uwdgiane wczéniej lub uwzgédniane jedynie
czastkowo, srodowiskowe i przestrzenne ograniczenia potencjakthnicznego wykorzystania
poszczegolnych rodzajow odnawialnyétodet energii. Przed ocerilosciowa ww. ogranicze,
dokonano wsipnej oceny jakéciowej ich oddziatywania na poszczegdlne rodzaj&GZabela 1.

Tabela 1. Kluczowe ograniczenisrodowiskowe i przestrzenne dla technologii eneigety
odnawialnej uwzgidniane przy ocenie realnego potencjatu odnawialrgasobdw energii.

Rodzaje zasobow Kategorie wykluczen i ograniczen Inne skutki (w tym
energii odnawialnej| Obszarowa ochrong Ochrona gatunkowal Konkurencja o srodowiskowe)
przyrody isrodowiska przestrzé wykorzystywania
zasobéw energii
odnawialnej
Biomasa — z upraw |- Obszary cenne |- Agrocenozy z - Obszary - Ograniczanie
rolniczych przyrodniczo: siedliskami cennych planowane do powierzchni aytkow
oraz a) parki narodowe, (chronionych) zalesié rolnych korzystywanych
biokomponenty i b) parki gatunkow - Obszary na celezywnosciowe i
biopaliwa pierwszej| krajobrazowe, nielesnych (ralin i potrzebne do inne przemystowe
i drugiej generacji | c) rezerwaty zZwierzt) — take produkcji (tradycyjne) mae
przyrody, poza obszarami rolniczej (na cele prowadzt do duej
d) obszary Natura chronionymi zywnosciowe i intensyfikacji zuycia
2000, - Gatunki inne energii i produktow
- Chronione inwazyjne; przemystowe) chemicznych w
siedliska - Zasady - Obszary rolnictwie - niekorzystny
przyrodnicze (nawgt koegzystencji dla potrzebne do bilans emisji CO2 w
poza obszarami roslin »gospodarki stosunku do paliw
chronionymi) zmodyfikowanych rolnej kopalnych
- Korytarze genetycznie konserwujce;j - Przeksztalcenia
ekologiczne, krajobraz i krajobrazu (struktury
- Obszaryo walory upraw i tworzenie
deficycie wody dla przyrodnicze” wielkoobszarowych
rolnictwa, monokultur
- Obszary ohjte pozbawionych waloréw
dyrektywy przyrodniczych
azotanow. Zwigzanych z

mozaikami agrocenoz)
mog zmieni& jego
atrakcyjng¢ turystyczm

Biomasa léna - Obszary cenne - Gatunki - Obszary - Mozliwy

8 Ze wzgkdoéw praktycznych (dobrze poznany mechaniznmidéteh konwersji energii kinetycznej wod phaych i

wiatru (mas powietrza) na eneggilektryczn i duzych juz doswiadczeér w ocenie wspétczynnikéw empirycznych),
zasobu energetyki wodnej i wiatrowej, p@eszy od potencjatu teoretycznego szacowano odwgeainostkach
produkowanej energii elektrycznej. W przypadku be&se geotermii, energetyki stonecznej i biomasy, gledniano
sprawnd¢ procesOw skladowych przeksztatcania ciepta, proimigania stonecznego i energii chemicznej biomasy w
koncowe ndniki energii.



Rodzaje zasobow

Kategorie wykluczen i ograniczen

energii odnawialnej

przyrody isrodowiska

Obszarowa ochrona

Ochrona gatunkowal

Konkurencja o
przestrzé

Inne skutki (w tym
srodowiskowe)
wykorzystywania
zasobéw energii
odnawialnej

przyrodniczo:

inwazyjne

potrzebne dla

brak/niedostatek drewn

a) parki narodowe, (plantacje) zrownowaonej na inne cele, np. meble
b) parki gospodarki papier, budulec
krajobrazowe, lesnej (konflikt |-  Zagrazenie
C) rezerwaty w przypadku Zrownowaonej i
przyrody, plantacji wielofunkcyjnej
d) obszary Natura gospodarki lénej
2000, (nadmiar plantaciji
- Korytarze szybko rosacych,
ekologiczne obnizenie wieku
(niewskazane rebnasci, niezgodnéc z
plantacje). siedliskiem,
przekraczanie etatow
rebnych, nadmiar
pozyskania suszu)
Biomasa —
odpadowa (odpady |z Brak zasadniczych wykluc#e ograniczé
rolnictwa,

przemystowe, w tym
drzewne,

komunalne)
Biogaz — ze
sktadowisk odpadéw Brak zasadniczych wyklucae ograniczé
Biogaz - z
oczyszczalni Brak zasadniczych wyklucae ograniczé
sciekow
Energetyka - Obszarycenne |- Trasyprzelotu |- Na ldzie - - Mozliwe zmniejszenig
wiatrowa przyrodniczo: ptakow obszary pozyskiwania ryb
a) parki narodowe, |- Miejsca strategicznie morskich
b) parki koncentracji ptakow przeznaczone na-  Mozliwe zakldcenia
krajobrazowe, (wazne ostoje) inne niz na trasach
C) rezerwaty - Tarliska ryb energetyka nawigacyjnych
przyrody, morskich wiatrowa - Wykluczeniom
d) obszary Natura - Trasy przelotéw i| potrzeby powinny te podlegé
2000, koncentracji rozwojowe tereny chronionego
- Ochrona nietoperzy (turystyka, krajobrazu wynikajce z
krajobrazu (obszary zalesianie) ustawy o ochronie débr
chronionego - Na morzu: kultury (strefy
krajobrazu, zespoty wykluczenia ekspozycji
przyrodniczo- przez krajobrazowej,
krajobrazowe). rybotéwstwo, chronione krajobrazy
wymagania kulturowe, parki
transportu kulturowe)
morskiego - Przeksztalcenia
(nawigacja), krajobrazu mog
istniejace zmieni& atrakcyjnéé
instalacje, turystyczn,
koncesje
gornicze,
obszary o
znaczeniu
militarnym
Mata energetyka |- Obszary cenne |- Ryby wedrowne i - Szlaki kajakowe o
wodna przyrodniczo: migrujace, migdzynarodowym i
a) parki narodowe, dwusrodowiskowe;- krajowym znaczeniu
b) parki Ryby reofilne - Zmiana charakteru
krajobrazowe, (zwigzane z ciekéw skutkuje
C) rezerwaty siedliskiem szybko niszczeniem siedlisk




Rodzaje zasobow

Kategorie wykluczen i ograniczen

energii odnawialnej

Obszarowa ochrona

Ochrona gatunkowal

Konkurencja o

Inne skutki (w tym
srodowiskowe)

przyrody isrodowiska przestrzé wykorzystywania
zasobéw energii
odnawialnej
przyrody, ptynacej wody) - w chronionych zwizanych
d) obszary Natura przypadku, gdy Z ciekami o wartkim
2000, pietrzenia zmieniaj pradzie
- Korytarze charakter cieku —
ekologiczne Zwlaszcza w
- Chronione miejscach
siedliska tarliskowych;
przyrodnicze - Gatunki kowe,
nawet poza tegowe, brzegéw
obszarami wod i torfowiskowe
chronionymi (na obszarze
podlegajcym
zalaniu, nawet gdy
jest niewielki!)
Energetyka wodna +-  Obszary cenne Ryby wedrowne i |-  Tereny - Zmiana charakteru
dwze pktrzenia przyrodniczo: migrujace, zurbanizowane ciekéw skutkuje
a) parki narodowe, dwusrodowiskowe |- Cenne tereny | niszczeniem siedlisk
b) parki Ryby reofilne rolnicze, lgne chronionych,
krajobrazowe, (zwigzane z - Cennetereny | zwiazanych z ciekami o
C) rezerwaty siedliskiem szybko | turystyczne wartkim prdzie
przyrody, ptynacej wody) - w - Wykluczeniom

d) obszary Natura
2000,

- Korytarze
ekologiczne
- Chronione
siedliska
przyrodnicze -
nawet poza
obszarami
chronionymi
- Ochrona
krajobrazu

przypadku, gdy
pietrzenia zmieniaj
charakter cieku —
zwlaszcza w
miejscach
tarliskowych;

Gatunki hkowe,
tegowe, brzegow
wod i torfowiskowe
(na obszarze
podlegagcym
zalaniu)

powinny tez podlega
tereny chronionego
krajobrazu wynikajce z
ustawy o ochronie débr
kultury (strefy
ekspozycji
krajobrazowej,
chronione krajobrazy
kulturowe, parki
kulturowe)

Energetyka
stoneczna — system
rozproszone oparte
niedwe instalacje
Zwigzane z

istniejaca zabudow

Brak istotnych wyklucz&i ograniczé




Rodzaje zasobow
energii odnawialnej

Kategorie wykluczen i ograniczen

Obszarowa ochrona

Ochrona gatunkowal

Konkurencja o

Inne skutki (w tym

srodowiskowe)

przyrody isrodowiska przestrzé wykorzystywania
zasobéw energii
odnawialnej
Energia geotermalng=  Obszary - Brak istotnych - Brak istotnych -  Wyczerpywanie
najcenniejsze wyklucze i wykluczea i| sie zbiornikdw
przyrodniczo: ograniczé ograniczé gromadzcych wody

a) parki narodowe,
c) rezerwaty przyrody
d) czs¢ obszaréw
Natura 2000 (o
scislejszym reimie
ochronnym)
Zazwyczaj jednak
wykorzystanie energii
geotermalnej odbywa
sie na terenach
zurbanizowanych, nig
podlegajcych
ochronie

geotermalne poprze
nieodpowiedry
eksploatagj otworu
geotermalnego np.
brak reinjekcji wod
do zbiornika po
odbiorze z nich

ciepta.
Zanieczyszczanie
(zasolenie) wod

powierzchniowych
gleby poprzez bra|
reinjekcji  wysoce
mineralizowanych
wod z powrotem d
zbiornika
geotermalnego

K

=4

Przytoczone w tabeli 1 ograniczenia dla poszczegblrrodzajow zasobow energii odnawialnej,
wynikaja gtownie z punktu widzenia ochrony przyrody i kondwcji w stosunku do innych form
uzytkowania przestrzeni kraju.

Przy ocenie potencjalu technicznego odnawialnyclsolzéw energii
wykorzystania oraz wyceny wielka czynnikdédw ograniczagych lub nawet wykluczagych nowe
inwestycje w energetyce odnawialnej, w sposob sgidng uwzgédniono ograniczenia wynikgge
z wprowadzania w Polsce obszaréow NATURA 2000 wnya docelowym wymiarze, czyli z
uwzgkdnieniem obszaréw proponowanych przez organizdapogiczne w ramach tzwshadow

list—rys.2i 3.

i maiwosci ich
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- ohszary zigtoszone do KE

B ista oe

- pozostate Shadow List (aktualizacja 2006)

Rys. 2 Siedliskowe obszary NATURA 2000 — igtregj postulowane przez organizacje ekologiczne
(Zrodito Klub Przyrodnikéw, PTOP Salamandra i WWF Rals2006)
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Rys. 3 Obszary specjalnej ochrony ptakow (zatwareoraz ,,shadow list”)zrodto: OTOP 2004
Problemy zwizane z precyzyjnym okskeniem wpltywu obszaru sieci NATURA 2000 na

ograniczenia w wykorzystaniu potencjatu odnawialngasobéw energii wynikajgtownie z braku
ostatecznego zdefiniowania zggi (wyznaczenia) tych obszarow oraz szczegotowygimaogow

www.ieo.pl 11



ochronnych odnogzych st do nich (a wiadomoze keda rézne). Jednake biomc pod uwag
informacje publikowane na stronie internetowej MierstwaSrodowiska,ze obszary te docelowo
zajma 18 9% powierzchni kraju i uwzgdniajac, ze dotyca one w znacznej mierze gruntéw rolnych
i tak, ich wptyw ilosciowy na potencjat odnawialnych zasobdéw energizimy do wykorzystania
do 2020 r., w sposb6b szczegodlny dotyczigedzie energetyki wiatrowej (ktérej potencijat
zlokalizowany jest na obszarach rolnych) i wprowada wieloletnich Iub intensywnie
uzytkowanych plantacji energetycznych na dotychczgsbwgruntach rolnych oraz energetyki
wodnej (wiele obszarow NATURA 2000 zlokalizowanyelst w dolinach rzecznych, por. rys. 2).
Np. wg Ministerstwa Rolnictwd docelowo powierzchniazytkéw rolnych znajdujcych si w
obrebie obszarow NATURA 2000¢hizie wynosita ok. 2 min ha, czyli ok. 11,5%ytkéw rolnych.
Szczego6towy sposéb uwzghienia konsekwencji wprowadzenia sieci NATURA 20@0wic
zapisow tzw. dyrektywy ptasiej i dyrektywy siediskej (rys. 2 i rys.3) do oceny wielkd
potencjatu technicznego i movosci wykorzystania poszczegdllnych potencjatébw rodzajo
odnawialnych zasobow energii opisano w rozdziale 4

Coraz silniejsze, wraz ze zkiszaniem stopnia wykorzystania potencjatu techrdgen
odnawialnych zasobow, ograniczenia przestrzenrieodowiskowe spowodowaty konieczgo
przedstawiania zaréwno rozktadu przestrzennegobsasgak i informacji dotycacych struktury
uzytkowania terenu wskazanych na mapach oraz wzagonnaktadania na siebie odpowiednich
warstw. Zestawienie map wykorzystanych w pracyduja skt w zlaczniku 2.

Tak przestrzennie zdefiniowany srodowiskowo ograniczony okiny potencjat techniczny
odnawialnych zasobow energii ¢hgest juz bliski stosowanej przez Ministerstwo Gospodarki
definicji realnego potencjatu odnawialnych zasobdéw energiigdy: bierze pod uwag
uwarunkowaniagrodowiskowe, ale nie uwzglnia ograniczeé wynikajacych z kosztow produkcji
oraz z zapotrzebowania nasniki energii do 2020 r. Te ograniczenia uwglliajp kolejne ,w
kaskadzie konkretyzacji” potencjaty.

Potencjat ekonomicznyokreslono jako czé& powyzej zdefiniowanego potencjatu technicznego,
jaka mae by wykorzystana z uwzgtinieniem kryteribw gospodarczych. Zastosowano pyry
rézne podejcia w zalenaosci od rodzaju odnawialnego zasobu energii:

- w przypadku biopaliw, po sprawdzeniu, czy w wynikwzgkdnienia ww. ogranicze Polska
dysponuje realnym technicznym potencjatem, ze gdigina przewidywane prawne wymuszenie
(na zasadziemust run oshkgniecia 10% ich udzialu w 2020 r. w bilansie zgaia paliw
transportowych, potencjat ekonomiczny zrownano tepgjatem rynkowym.

- w przypadku energetyki wodnej, zaémo, ze potencjat techniczny ograniczony czynnikami
srodowiskowymi (w praktyce wykluczajone realizagj kaskady Dolnej Wisty) réwny jest
potencjatowi ekonomicznemu i jest atiovy do petnego wykorzystania.

- w przypadku geotermii i energetyki stoneczneprith potencjaty teoretyczny jest niezwykle
wysoki 1 ktére w najmniejszym stopniu podlegapgraniczeniom srodowiskowym,(wysoki
potencjat techniczny), ale ktérych przestrzennigproszone zasoby nie zawsze pokransig z
lokalnymi mazliwosciami odbioru wytworzonego z nich ciepta (gtéwnedaudnego do transportu
na dalsze odlegioi nosnika energii maliwego do pozyskania z tych zasobéw w Polsce w
perspektywie 2020 r.), potencjat ekonomiczny oceniod strony madiwego zaspokojenia potrzeb
cieplnych konkretnych konsumentéw energii, uwdgiajac takze i wzmacniajc aktualne trendy
ich rozwoju na rynku.

® Z informacji ekspertéw biacych udziat w negocjacjach z Komidfuropejsk, wynika, ze bardzo prawdopodobne
jest iz ostatecznie séeobszarow NATURA 2000 obejmie w Polsce ok. 20%oznaczatobyze praktycznie w petni
uwzglkdniona zostataby tzwshadow List

19 Strona internetowa Ministerstwo Rolnictwa i Rozwdysi www.minrol.gov.pl ,Program Rozwoju Obszaréw
Wiejskich 2007-2013" , Warszawa, 2007r.
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- w przypadku energetycznego wykorzystania bionmsstosowano dwa oghne podejcia, inne
dla odpadéw i inne dla plantacji energetycznych.piypadku odpadétt przyjeto zasad, ze caty
ich potencjat techniczny jesta@otencjatem ekonomicznym do praktycznego wykoenyist (w ten
sposOb nadano priorytet wykorzystaniu odpadow adcgagch, przed - uszczupigymi inne
formy gospodarowania - plantacjami energetycznynijielkos¢ potencjatu ekonomicznego
plantacji energetycznych oszacowano tak, aby (prawzgkdnionych ograniczeniach
srodowiskowych i ograniczeniach deghego areatu) ich wykorzystanie do 2020 r. nie wgty na
ograniczenie stopnia samowystarczatmaywnosciowej (bezpieczestwazywnosciowego) kraju.

- w przypadku energetyki wiatrowdj po wprowadzeniu stref wykluczena etapie szacowania
potencjalu technicznego, potencjal ekonomiczny migemno do terendéw (obszarow) o
najwyzszych zasobach energii wiatru, uzasadoigh jego gospodarcze wykorzystanie w
przypadku energetyki wiatrowej badana,tes odniesieniu do dwviadczé w innych krajach, sit
ogranicza infrastrukturalnych (maiwosci przyfaczenia do sieci elektroenergetycznej i problemy
zwiazane z bilansowaniem czasowym pogdapopytu energii elektrycznej.

Ogodlnie, potencjat ekonomiczny w niniejszej praayefmiowany zostat jako ,bliski rynku”,
wskazujcy na realne mdiwosci wykorzystania w aktualnych uwarunkowaniach gakgyozych.

Potencjat rynkowy na 2020 r, wynika z oceny, do jakiego stopnia, przy obedstaiejpcym i
planowanym do wprowadzenia (np. fundusze strukterdJE) systemie wsparcia, be by
optymalnie _wykorzystany potencjat ekonomicZily W niektérych przypadkach, jak np.
wspomniane wiej biopaliwa transportowe, odpady biomasy suchatemcjat rynkowy jest rowny
potencjatowi ekonomicznemu; w innych przypadkaek, np. geotermia gbhoka, jest ograniczony
takze skah mazliwych dotacji do inwestycji. Oceny potencjalu ryiwego zostaly te
zweryfikowane ocen dotychczasowych trendéw rozwojowych i oczekiwanggmpem wzrostu
poszczegolnych rodzajow OZE i catego sektora emghkgednawialnej do 2020 r. Oszacowany
potencjat rynkowy (jego realizacja na 2020 r.jyzgktada si na wielkg¢ udziatu energii z OZE i
jej struktue wykorzystania w bilansie K@owego zuycia energii. Wanym punktem odniesienia
do uzyskanych wynikéw, byly szacunki rozwoju do QOB poszczegdélnych rodzajow OZE
przestawione przez stowarzyszenia energetyki odiiagjiw Polsce (lista opracowanajduje si

w zahczniku 1) oraz wczmiejsze prognozy dla Polski z perspeksy®020 r., ale zasadnicze oceny
byly niezalenie wykonywane przez zespot autorski niniejszejcpraVarto teé podkréli¢, ze
uzyskane metadbottom up(oddzielnie dla kadego zezrodet) ostateczne wyniki udziatu energii ze
zrodet odnawialnych w bilansie zycia energii finalnej w Polsce w 2020r, byty naetglblizone do
przyjetych kierunkowo metagdtop downjako bardzo prawdopodobne cele dla Polski w wysako
17-18%,ze nie dokonano korekty oryginalnych obliazech iteracji dla zmienionych zaten oraz
przyjeto uzyskane wyniki jako scenariusz bazowy i bagowciezke dojcia (rozwoju)
wykorzystania OZE do 2020 r.

W szczegolnéci ocena potencjatlu rynkowego na 2020 r. (potencjaklnego do praktycznego
wykorzystania) i odpowiadgego mu w tym okresie udziatu energii z@det odnawialnych na
rynku energii finalnej jest zadaniem trudnym. Pekdpwa 13 lat jest bowiem za dluga jak na
prognozy oparte na obecnych trendach i planachstos@wv (tzw.project pipeliney i troche za
krotka jak na zalzenie optymalnego dostosowania sinku do warunkow ramowych, tym bardziej

" przyito zasad, ze odpady organiczne suche podlagaizetworzeniu i spaleniu, a organiczne odpady mekr

calasci przetwarzaneasna biogaz

2 przy ocenie potencjatu energetyki wiatrowej uwdgiono oddzielnie potencjat farm wiatrowych lokalizanych na
ladzie, jako 5% kraju o najkorzystniejszych warunkagdatrowych, i oddzielnie na morzu, przyjmaj ze po
wykluczeniach naturgrodowiskowej i gospodarczej, caty zdefiniowany @rsnae by wykorzystany w sposéb
ekonomicznie uzasadniony.

13 Tak wiec potencijat rynkowy jest ,scenariuszem maksimungiecajcym sk na maliwym do osigniccia tempie
rozwoju rynku, przy zateeniu prawidtowego dziatania wszystkich mechanizmsparcia, szybkiego usuwania barier
infrastrukturalnych oraz réwnoczesnego zachowaasad zréwnowanego rozwoju.
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ze warunki te take Ixda podlegé zmianom, jak t& dynamicznie zmienia si¢ bedzie
konkurencyjné¢ réznych opcji technologicznych na rynku krajowym i ieU

Miedzy innymi, z uwagi jednak na przewidywany sposiazenia udziatow energii zerodet
odnawialnych na 2020 r. — w kcowym zwyciu energii — daego znaczenia w wypetnieniu celow i
stopnia ich realizacji w oparciu o krajowe zasobpierakwestia eksportu i importu palinenergii

z OZE i ew. certyfikatowsviadectw pochodzenia tej energii. \Mfstie w analizach zatono, ze
obrotowi medzynarodowemu podledabeda tylko paliwa (biopaliwa ciekle i state) i na tej
podstawie przedstawiono wptyw bilansu eksportugry tych paliw na zdolngé Polski do
osiagniecia celéw ilgciowych dla Polski, jakie pojawia esiw tzw. dyrektywie ramowej UE o
promocji energii zezrédet odnawialnych. Wyniki tych analiz przedstawoow zahczniku 3 do
niniejszej pracy.

W pracy poczyniono tekilka dodatkowych zalgen szczegotowych, upraszcaaych analizy:

- w wariancie bazowym przgtio zerowy bilans exportu-importu energii, w tym egieze zrodet
odnawialnych. Dodatkowo prayp, ze zarébwno przy Szacowaniu potencjalu technicznego,
ekonomicznego jak i rynkowegge powysze ogolne zak@nie dotyczy w szczegOléa zerowego
bilansu eksportu-importu energii elektrycznej w @02, w tym ,energii zielonej”, ale przy
zapewnieniu mdiwosci petnego bilansowania energii elektrycznej z et@kni wiatrowych, nie
tylko w krajowym ale w europejskim systemie elekmergetycznyri'

- przyjeto, ze do 2020 r. powstanjuz pierwsze instalacje produkige efektywniejsze biopaliwa
drugiej generacji, ale ich udziat w rynku niedzie dominucy; w zwiazku z tym analiza
zapotrzebowania na przesttizeolnicza do produkcji surowcéw na biopaliwa, bazowata nanie
wzrostu areatu rzepaku (biodiesel) i tradycyjnyalogvcow skrobiowo-cukrowych (bioetanol), bez
uwzgkdniania alternatywy w postaci areatdbw na prodelksjirowcoéw lignocelulozowych i w
zwiazku z tym, ocena wielkmi zapotrzebowania na powierzchnie upraw pod biogalv praktyce
moze by nieco zawyona i zwolnione magby¢ areaty dosfpne pod uprawy lignocelulozowe.

- z uwagi na wiksz efektywna¢ energetycza (i wickszy wkitad w osigniecie zataonego celu na
2020 r.), zataonoze biogaz w 100%dulzie przeznaczony do wytwarzania ciepta i elelznggci,

a nie na cele transportowe, o ile wspomnianyeyyotencjat surowcow rolniczych na biopaliwa
pierwszej generacji oka st wystarczajcy do uzyskania 10% udziatu biopaliw wzyaiu benzyny

i oleju nagdowego w 2020 r.

- w bilansie energii zezr6det odnawialnych na 2020 r., nie uwgaftiono maliwosci
bezpdredniego spalania odpaddéw komunalnych, nawet zcjirabrganicza. Wszystkie odpady
organiczne mdiwe do pozyskania przed trafieniem na wysypiskezgledniono w potencjale
biogazu lub w potencjale odpadéw statych organichty Uwzgkdnienie ich jako zrédta
produkcji zielonej energii” nie zagbatoby do segregacji odpadow (wywaeltijsztuczny popyt) i
stworzytoby duae problemy z certyfikowaniem zielonej energii. © jdlanowane nowe przepisy w
zakresie gospodarki odpadami dopugzezaliczenie spalanej e&i organicznej w strumieniu
odpadodw jako energii ,zielonej”, wzénie nieco zarowno potencjat techniczny (na potrzetacy
ograniczony wzgidami ekologicznymi), a wlad za tym ekonomiczny i rynkowy, gélyego typu
przedsg¢wziccia stam si¢ atrakcyjne ekonomicznie, ale ograniczy to jednémieew perspektywie
2020 r. potencjat rynkowy innych rodzajéow OZE.

1% Takie zalaenie jest zasadne do pewnego, ale na podstawigaticzeé: mozna stwierdz, ze znacacego udziatu
elektrowni wiatrowych w systemie (adej na ten temat w rozdziale 5). Europejskie sjgojie na problem dodatkowo
poszerza mdiwosci energetyki wiatrowej i w tym kierunkudchp. prace koncepcyjne nad otwarciem i rozwojem
europejskich sieci przesytlowych prowadzone np. waeh Europejskiej Platformy Technologicznej ,,Sn@rids”,
prowadzone wspélnie z EuropejsRlatformy Technologicza Energetyki Wiatrowej.

15 Jeden z wariatéw oblicagrézny od bazowego) dotyczy midwosci zaistnienia nadwaki eksportu nad importem w
przypadku biopaliw transportowych, ale jest o tylmwa w innym miejscu, na Keu rozdziatu i w zaiczniku 2.

18 Nie wyklucza to spalania odpadéw komunalnych kdpaorganiczia w przystosowanych do tego spalarniach.
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- W bilansie produkcji i wykorzystania energii z&det odnawialnych w 2020 r. nie uwgdhiono
zuzycia energii na potrzeby wiasne; skfadnik ten wkideych przypadkach (spalarnie odpadéw,
biogazownie) mge skgat 30%, a nawet 40-50% (geotermalne pompy ciepta).

- zatazono ze na rynku do 2020 r. znagej roli nie odegraj jeszcze dzisiaj przetomowe
technologie, a w szczegokw technologie wodorowe, ogniwa paliwowe, ale pgieyjw dalszej
cze$ci pracy wspotczynniki do oblichkesprawndci konwersji odnawialnych zasobow energii w
koncowe ndniki energii oraz wspotczynniki wykorzystania moay ciagu roku zakiladaj
technologicznej efekty krzywej uczeniag¢si optymalizacji wykorzystania zasobow przez
inwestoréw i operatoréw instalacji.

- zalazono, ze nie zmieni s istotnie obecny system wsparcia energetyki odrnagjiav Polsce (w
tym dla upraw energetycznych w ramach CAP) przynagpdo 2020 r., chbw praktyce, przycie
nowej dyrektywy ramowej UE, wymagabedzie zapewne istotnych zmian optymaligyjch
sciezke dojscia do realizacji ww. celow ikeziowych udziatu energii z OZE w bilansie zgia
energii ogélem w 2020%.

3. Stan rozwoju sektora energetyki odnawialnej ‘200

Wedlug danych Gléwnego Usdu Statystycznedd w roku 2006 zezrédet odnawialnych
pozyskano w Polsce 210 513 TJ energii (ryS’. Najwiccej energii pochodzito z biomasy statej —
91,4 % w pozyskaniu wszystkich §gmkow energii odnawialnej. Kolejne miejsca zajmejgergia
pozyskana z wody (3,5 %), biopaliwa ciekie (3,3 Hipgaz (1,2 %), energia wiatru (0,4 %) i
energia geotermalna (0,3 %). Odnotowano zeéakniewielkie ilgci energii pozyskane] z
biodegradowalnych odpadéw komunalnych (0,008 %ergii promieniowania stonecznego (0,005
%).
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Rys.4 Pozyskanie energii pierwotnegaet odnawialnych w Polsce, 2006 rok, zastosovskade
logarytmiczmy ze wzgldu na znaczpdominacg biomasy, (TJ).

"W ramach ww. systemu wsparcia nie zatw jednakadnych specjalnych priorytetéw i preferencji dieergii
elektrycznej czy ciepta z OZE, ale optymalizagjykorzystania odnawialnych zasobéw energii wetnncatkowitego
bilansu energii zér6det odnawialnych w 2020 r.

18 Gléwny Urad Statystyczny; ,Odnawialngrédta energii 2006”, Warszawa 2007r

19 calkowite pozyskanie wraz z eksportem
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Jak pokazuje tabela 2, w latach 2000 -2006 notowshyvzrost pozyskania energii pierwotnej z
wigkszasci zrodet odnawialnych.

Tabela.2 Pozyskanie energii pierwotnefa@et odnawialnych w latach 2000-2006, TJ

Zrédto energii Lata

g 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Biomasa stala 150485 160406 163308 164163 170056 1744381 192097
Energia - - 1 1 4 6 11
promieniowania
stonecznego
Energia wody 7580 8369 8204 6017 7494 7924 7352
Energia wiatru 20 49 219 448 512 488 922
Bioetanol - - - - - 2404 3542
Biodiesel - - - - - 2471 3423
Biogaz 1211 1477 1353 1624 1941 2243 2613
Energia 124 120 263 311 318 476 535
geotermalna
Odpady 32 11 10 14 13 30 18
komunalne

Réwnoczénie udziat energii zezrodet odnawialnych w krajowym zyciu energii pierwotnej
wyniost 5,01% w roku 2006 (przyrost o 1% od rok®@d9patrz rys. 5).
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Rys.5 Procentowy udziat energii z@det odnawialnych w krajowym 2tciu energii pierwotnej,

1999-2008°,

W stosunku do roku 2005, w roku 2006 veyst znaczny wzrost wielkii produkcji i krajowego
zwzycia biopaliw, spowodowany uregulowaniami prawnysatyczcymi ich wykorzystania. W
przypadku bioetanolu byto to 47,3% wzrostu produkecpz 61% jego krajowego zycia. W

2'Wg innej publikacji -,Gospodarki paliwowo —energetnej 2005-2006", GUS, Warszawa 2007 - udziat ginee
zrédet odnawialnych w zyciu energii pierwotnej w Polsce w 2005 r. byt miegyzszy niz wskazany na wykresie i

wynosit 4,76%.
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przypadku biodiesla jest to odpowiednio 38,5% dtdag,4%. Zaywany w kraju bioetanol byt w
catasci dodawany do benzyn silnikowych, a estry (bisdle w 80% do oleju nadowego. W
dalszym cigu jednak produkowane w Polsce biopaliwa byty W&0. (8) w znacznym stopniu
eksportowane — dotyczyto to 28% bioetanolu i 59étliesla.

Ze wzgkdu na zobowizania Polski wzgiddem Unii Europejskiej die znaczenie w ostatnich latach
zyskata produkcja energii elektrycznej a®det odnawialnych. W 2006 roku wg danych édta
Regulacji Energetyki (tab.3) w kraju dziatalo 886nkesjonowanych instalacji OZE, actnej
mocy zainstalowanej 1509,5 MW. Wyprodukowane w mohtato 4221 GWh energii.

Tabela 3 Moc zainstalowana i produkcja energii glgiznej z OZE w latach 2005-2008ddto
GUS?! wg Urzdu Regulacji Energetyki)

Elektrownie 189,8 467975,7 6 238,8 503846,2
na biomas

Elektrownie 67 32,0 104465,3 74 36,8 116691,9
na biogaz

Elektrownie 64 83,3 135291,6 104 152,6 257037,4
wiatrowe

Elektrownie 672 922 2175559,1 684 931 20296356
wodné?

Wspoéispalanie 16 — 877009,3 18 - 1314336,6

Elektrownie ne¢
biomasg
12%

Elektrownie n¢
biogaz
3%

Wspéispalanie
31% Elektrownie
wiatrowe

6%

Elektrownie wodne
48%

Rys. 6 Procentowy udziat poszczegoélnych rodzajowE QZ catkowitej produkciji energii
elektrycznej, 2006

2L Gléwny Urad Statystyczny: ,Ochron&odowiska 2007”, Warszawa, 2007r
22 Moc zainstalowana elektrowni wodnych wg danych igjeRynku Energii SA
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Najwigkszy udziat produkcji energii elektrycznej z OZE2006 roku (rys. 6) wytwarzaty nadal
elektrownie wodne, niemniej jednak po 2004 rokudperywalne znaczenie zyskato wspotspalanie
biomasy (rys. 7). Notowany jest takprzyrost mocy zainstalowanej w elektrowniach keiat/ch,
jednak technologia ta nadal znajduje $¥ Polsce w poc#kowej fazie rozwoju i jej wkiad
produkcyjny nie jest znagey.
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Rys. 7 Produkcja energii elektrycznejfrédet odnawialnych w GWh w latach 2000-2606

Rozwdéj OZE jest silnie zwzany z uwarunkowaniami lokalnymi — degghascia zasobow oraz
mozliwosciami ich wykorzystania. &t juz na obecnym etapie widoczna jest wyra
regionalizacja wykorzystania odnawialnych zasobaergii (rys.8).

23 Opracowanie wlasne na podstawie GUS (op. citRREWop. cit.)

www.jeo.pl 18
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Rys. 8 Struktura produkciji energii elektrycznejelet odnawialnych wg wojewédztw, 2606

W roku 2006 energia elektryczna z OZE nadal prodk@ byta gtdwnie w wojewddztwach gdzie
zlokalizowane s wigksze elektrownie wodne lub elektrownie cieplne @dapce maliwosci
wspotspalania biomasy (potudnie kraju). Jednak rétwpo wzrasta pozycja regiondw Polski
Pdtnocnej, gtownie ze wzglu na znacge zasoby energii wiatru oraz dduliczbe projektow ich
wykorzystania.

W Polsce z odnawialnyclirodet energii produkowane jest rocznie (2006) 4 J4l ciepta.
Dominujaca role odgrywa tu biomasa stata (71% produkcji), jednalostatnich latach wzrasta
wykorzystanie energii geotermalnej i biogazu (r9%. Energia promieniowania stonecznego, z
ktorej wytworzono 11 TJ ciepta (w r. 2006) ma naiegedynie znikomy (0,25%) udziat w bilansie
ogolnym, jednak jej zastosowanie zngmr wzrasta, szczegoélnie w zakresie matych instalacj
indywidualnych (prawie 3-krotny wzrost produkcji ooku 2004).

24 Opracowanie whasne na podstawie Banku danychmafsigch GUS
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Rys. 9 Produkcja ciepta sieciowegozrédet odnawialnych w TJ w latach 2000-2606

4. Realny potencjat wykorzystania odnawialnych zasmw energii

4.1 Energetyczne wykorzystanie biomasy

Uwagi metodyczne
Przygto nastpujacy podziat rodzajow zasobow biomasy na cele engrgpe:

Odpady state - such&tére w postaci przetworzonej (pelety, brykieltyd bezpdredniej (trociny,
wiory, drobnica gafziowa z sadow) magby¢ wykorzystane w procesach spalania do wytwarzania
ciepta lub energii elektrycznej. Zasadniczyimbdtem danych do oceny potencjatlu biomasy
odpadowej (take mokrej) byto opracowanie wykonane w Instytucieigetyki Odnawialnej (IEO)

w ramach projektu UE o akronimie PRO-BIO koordyaowm w Polsce przez Instytut Energetyki
pt. ,Opracowanie metody badania rynku paliw odnéwieh®®. Analiza objta odpady ze
wszystkich przemystéw przetworczych, w tym przerawst zbazowego, paszowego, tartacznego,
stolarki budowlanej, meblarskiego i ptyt drewnopodhych. Dodatkowo w niniejszym
opracowaniu uwzghbniono wyniki dotyczace oceny potencjatu energetycznego odpadéw z
sadownictwa zebrane w ramach projektu UE o akraniRORBIOM’ (realizowanego w Polsce
przez Energsys) oraz najnowsze wyniki oceny po&dmognergetycznego odpaddéw z produkcji
rolnej - stomy i resztek pmiwnych — opracowane w Instytucie Uprawy Naeoia i
Gleboznawstwd. W analizach dotyezych odpadéw statych kwalifikowanych do proceséw

% Glowny Urad Statystyczny: ,Ochrong&odowiska 2007”, Warszawa, 2007r

% Kunikowski G., A. Gumeniuk, L. Janowicz, M. Rutkska-Filipczak, M. Rogulska, G. \fiiewski: ,Opracowanie
metody badania rynku paliw odnawialnych”, Instyntergetyki Odnawialnej, Warszawa, 2005.

27 Gaj H. : Ksztattowanie rynku biomasy dla systenaiwzewania sieciowego w krajach Europy Centralne;j i
Wschodniej”, Czysta Energia nr 9/2005

2 Kus J., A Madej., J. Kopiski: Bilans stomy w ujciu regionalnym. IUNG, 1997 (raport z badaiepublikowany)
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konwersji termochemicznej, nie uwzdhiono maliwosci bezpdredniego spalania odpaddéw
komunalnych. Wszystkie odpady organiczne zlme do pozyskania przed trafieniem na
wysypisko, uwzgidniono w potencjale biogazu lub w potencjale odmadtatych organicznych

Odpady organiczne mokme catcci zostaty dodane do potencjatu biogazu. Podstawoargdiem
danych bylo cytowane wpgj ,Opracowanie metody badania rynku paliw odnamjah”,
obejmujce kompleksow ocerg odpadow pochodzych z takich przemystow jak: ttuszczowy
(makuchy), ziemniaczany (osady, odpady skrobiowakrowniczy (osady po myciu burakow),
drobiarski i mgsny, owocowo-warzywny oraz spirytusowy i piwowarsRrzy ocenie potencjatu
biogazu z gnojowicy, bazowano na wynikach innegoracpwania Instytutu Energetyki
Odnawialnej dla Narodowego Funduszu OchrSmydowiska i Gospodarki Wodrféj Dodatkowo,
biorac pod uwag rzadowy program rozwoju biopaliw do 2014 r. i scensziwozwoju biopaliw do
2020 r., w niniejszej pracy w potencjale biogazodpaddéw uwzgidniono take odpady z tego
przemystu (gtéwnie faza glicerynowa z estrowni yiwar gorzelniany), jako wysokoenergetyczne
substraty do procesow fermentacji metanowej. Kmyter zaliczenia wszystkich odpadow
organicznych do potencjalu biogazu byt warunekekazego uzysku energetycznego przy
fermentacji metanowej niprzy bezpérednim spalaniu. Z analiz potencjatu odpadéw madkryc
organicznych do produkcji biogazu, wgkono potencjat biogazu rolniczego (nie utylizaega)
opartego na kiszonkachstim zielonych jako substracie. Potencjat ten uwdglono jako element
celowych upraw energetycznych. Nie przewidzianotistgo wzrostu potencjatu produkcji biogazu
z obecnie wykorzystywanych tradycyjnych surowcésa@sciekowy na oczyszczalniagiekow i
metan z odgazowania wysypisk), gdien potencjat, bazagy na najtaszych rozwizaniach i
bedacy znacznie wczmie] potencjalem rynkowym, zostalZjw znacznej axci spenetrowany i
wykorzystany przez inwestorow. Jednogde jednak, istotny dla bilansu aktualny stan
wykorzystania biogazu z tycirodet zostat dodany do ogdlnego, rynkowego potémdjangazu z
odpaddéw na 2020 r.

Drewno energetyczne z laséwrzy szacowaniu zasobow drewndnkego, uwzgidniono jedynie
takie asortymenty jak drewno opatowe (iglastédifiste) oraz drewno matowymiarowe i opartp si
na oficjalnych danych statystycznych GUS nt. gospkidesnej. Wobec znagzego niedoboru w
Polsce drewna na inne cele gospodarcze (np. prtemgidarski), rosacych z tego powodu cen
drewna i konieczriei prowadzenia zrownowanej i wielofunkcyjnej gospodarki deej, nie
przewidziano zwikszania pozyskania w badanym okresie drewna z La&atwowych (czyli z
ponad 76% powierzchni laséw w Polsce) na cele etgegne.

Zidentyfikowane zasoby biomasy z pawyychzrodet zostaty potraktowane jako bazowe do oceny
potencjatu ,realnego” i wicz zalecane do petnego wykorzystania do roku 2020.

Inne podejcie zastosowano w stosunku do nowych (dotychczasktywmznie nie
eksploatowanycH} upraw energetycznych, ktérych skalykorzystania ograniczono ze wadu
na niebezpieczstwo naruszenia istotnie innych celéw, a w szczegél samowystarczalrioi
zywnosciowej kraju oraz wywotania dodatkowe] presji nazggcie rolnictwa na nadmiernie
intensywn i nie zréwnowaonejsrodowiskowo gospodaek

29 Oniszk Poptawska A., M.Zowsik, G. Wisniewski: Zz#nia do Strategii Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej” w zakresie wspiesantizwoju biogazowni rolniczych w Polsce w lata€i92-
2010, Warszawa, 2004

30 Wg danych Agenciji Restrukturyzaciji i ModernizaRjplnictwa w 2007 r. o doptaty do upravélio energetycznych
ubiega si blisko 9 tys. rolnikéw, a powierzchnia upraw, kt@adeklarowali przekracza 170 tys. ha, ale obecne
rzeczywiste wykorzystanie energetyczne upraw inmjizlprzeznaczone na biopaliwa transportowe pierwszej
generacji.
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Uprawy energetyczneo nowa i jednoczZmie najszersza grupa surowcow, potencjalnie o
najwickszych maliwosciach zapewnienia dostaw biomasy na cele energetyctednoczeie
jednak nie sposob nie zauiyd, ze wigkszy zakres wykorzystania upraw energetycznygizie w
konflikcie z innymi formami aytkowania przestrzeni i innymi celami gospodarczyitej grupie
uwzgkdniono zaroéwno potencjat typowych rolniczychslmo uprawnych i wykorzystywanych
energetycznie jak:skrobiowo-cukrowych(do produkcji bioetanolu) irzepaku (do produkcji
biodiesla), jak i takich upraw jakukurydza wykorzystywana jako kiszowkiecnie jednie do celéw
paszowych, jak i wprowadzanych dopiero do uprave.t lignocelulozowych upraw
energetycznychakich jak wierzba (do spalenia lub zgazowan&).ocenie potencjatlu upraw
energetycznych wykorzystano dwie zasadnicze najp@wsace oceniage krajowe maliwosci w
tym zakresie na tle innych krajéw UE i zznym podejciem do ogranicze dotyczcych
wykorzystywania istnieicego potencjatu technicznego.

Jako baz do oceny potencjatu teoretycznego i technicznegaw energetycznych w Polsce
przyjeto wyniki raportu kacowego realizacji projektu UE o akronimie REFUELWYysoKi
potencjat techniczny plantacji energetycznych didsk uzyskany w ramach projektu REFUEL
zostat zweryfikowany w oparciu o wyniki najnowszeggortu European Environmental Agency
(EEA)* oraz dodatkowe zatenia zespotu wykonawcéw niniejszej ekspertyzy itgjapodstawie
zostat oszacowany potencjat ekonomiczny upraw @tgegnych z uwzgdnieniem wprowadzania
do uprawy takich rdin, ktére daj jak najwkkszy efekt przy mdiwie najnizszym oddziatywaniu
nasrodowisko i maliwie najmniejszych negatywnych skutkach dla raivwa.

Wyniki

Potencjat techniczny

Przy powyszych zataeniach i znanych wynikach wcaeejszych pracrédiowych oraz trendach ,
pomimo wielu strumieni suchej i mokrej frakcji orgeznej, stosunkowo tatwo mpa byto
oszacowa potencjat techniczny odpadéwSktadag sic na niegd® potencjat odpadéw statych
(suchych) — 237 044 TJ, odpaddéw mokrych (przezmagdodo produkcji biogazu) - 175 809 TJ,
drewna opatowego i odpadowego z lasowgbpaowych 34 931 TJ.

Wobec braku déwiadcze i solidnych bada krajowych, stosunkowo najtrudniej podlega ocenie
potencjat upraw energetycznych. Z tych mowodow do jego oceny wykorzystano najnowsze
wyniki bada dla Polski wykonane, w ramach projektow UE, przededzynarodowe konsorcja
badawcze. Wartg tych prac jest dia take dlatego,ze ich jednolita metodyka pozwala na
poréwnania nydzynarodowe, a znane zad#mia i szeroka dyskusja umiovia weryfikacje
wynikow.

Wyniki z pierwszej z analizowanych prac zawartychiaporcie z projektu REFUEL wskazaupe
potencjat upraw energetycznych w Polsegai 2 259 096 TJ.

Tak wysoki, przyszigciowy potencjat techniczny upraw energetycznychsany w ramach tego
projektu, wynika z nagpujacych zalaen:

- zrownania wydajnézi (intensywnéci) krajowego rolnictwa z rolnictwem w UE-15, ale z
jednoczesnym znacznym podniesieniem plonowaniawpreergetycznych w perspektywie 2020 r.

31 Raport z projektu UE/IEE : “Renewable fuels far@pe up to 2030”, 2007 (syntetyczne wyniki projekt zakresie
szacowania potencjatu zasobéw biomasy do prodbiagialiw dos¢pne na stronie internetowe;j
http://www.ieo.pl/downloads/26102007/Sylvia%20Reighdf)

32 European Environmental Agency: Estimating the emmentally compatible bio-energy potential fromiagjture”,
EEA Technical Report No. X/2007, Copenhagen, ‘2Q0published).

3 7Zrodta danych podane sv przypisach 26-30
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- w efekcie uzyskania nadwlgi -przy zachowaniu samowystarczadnpzywnaosciowej kraju — i
11,5 min ha ziemi uprawnej jako miwvej do wylaczenia z uprawywnosci.

Wyniki raportu prowadz do wniosku,ze gdyby Polska caly swodj potencjat techniczny upraw
energetycznych wykorzystata tylko do produkcji @by transportowych, to w roku 2020 mogtaby
zapewnt poda biopaliw odpowiadajcej ich wartdci energetycznej od 1000 000 do 1 100 000 TJ,
w zaleznosci od skali wprowadzenia na rynek biopaliw drugieneracji. W przypadku szerszego
wprowadzania biopaliw drugiej generacji raport REE uznajcy jako kryteriumsrodowiskowe
korzystny bilans Cg z uwagi na krajowe zasoby glebowe i wodne orarumia klimatyczne,
rekomenduje oparcie ww. potencjatu na dwu uprawaidrzbie energetycznej i prosie rozgowym,
jako reprezentancie upraw trawiastych. Wydaje jsidnak, ze nie wszystkie uwarunkowania
srodowiskowe, podobnie jak nie wszystkie uwarunkoaastrukturalne krajowego rolnictwa,
zostaty w peini w tych analizach uwzgdhione. Dlatego oceniony wg metodyki REFUEL potahc;j
techniczny sigajcy 2 259 096 TJ mma nazwé jako ,potencjat techniczny diugookresowy” albo
»potencjat techniczny brutt§ ktérego petne wykorzystanie musiatobycbzwiazane z nadaniem
celom energetycznym silnego priorytetu wobec cet@gzanych z rozwojem rolnictwa i ochrpn
srodowiska.

Do oceny realnego potencjatu technicznego wykoangstwyniki wspomnianego wcade)
najnowszego raportu EEA. W tym raporcaezny potencjat energetyczny upraw w 2020 roku w
Polsce oceniono na 1 011 000 TJ. Uwdglajac szerzej ograniczeni@odowiskowe dla upraw
energetycznych, autorzy raportu szerzejdtakze pod uwag spodziewany trend wzrostowy co do
zwickszania si obszaru proekologicznie zorientowanych upraw oaiych (rolnictwo ekologiczne

i przyjaznesrodowisku praktyki rolnicze na terenach rolniczyrlvysokiej wartéci réznorodndgci
biologicznej — tzw. High Nature Value farmland [HIN\& wiec przede wszystkim tereny w ramach
sieci NATURA 2000 i tereny obje programami rolnérodowiskowymi nakierowanymi na
ochrore réznorodndci biologicznej). Zdaniem autoréw raportugda to tereny o bardziej
ekstensywnej uprawie. Dla gkiszaci krajow cztonkowskich (wyczapc kraje mate i bardzoegto
zaludnione jak Belgia, Holandia, Luksemburg, i Maltaktada siw perspektywie roku 2020 éy
wzrost udziatu tego typu upraw — w grupie krajowg)(tlo ktérych zaliczona zostata Polska do ok.
30% wytkow rolnych. & wielkos¢ przyjmuje s¢ w wigkszym stopniu jako cel i jako
spodziewan wielkos¢. Wg danych za rok 2000, powierzctiniego typu terendw w Polsce
szacowano w przedziale 10-15% powierzchayitkibw rolnych.

W opracowaniu wskazujecstakze, ze w Polsce jest ok. 12% siedlisk typkdwego chronionych
w ramach sieci NATURA 2000, ktorych zachowanie ziadejest od utrzymania ekstensywnych
praktyk rolniczych {rednia w UE ok. 16%), w tym koszenia traw, co stanoewien potencjat dla
bioenergetyki, algcisle obwarowany wymogami ochrony przyrody. Przy syaau przestrzeni
dostpnej w perspektywie 2020 r. pod uprawy energetycemezgkdniono take tereny jakie w
najblizszej przysziéci zostalm przeznaczone na inneznolnicze cele — a wt na cele urbanizacji,
rozwoju infrastruktury transportowej krodowiskowej (oczyszczalnie, utylizacja odpadow),
zalesienia i rozwoj turystyki. Polska w tym zakeegaliczona zostata do napkszej grupy pastw
UE (13), w ktérych takie tereny zajmoiévbeda prawdopodobnie ok. 1% powierzchni dzisiejszych
uzytkow rolnych.

W efekcie tych zatzen przedstawiono szacunki dotyce potencjalnego wzrostu w do 2020 r.
powierzchni dosfpnej do produkcji biomasy i udzialu w tej powierachekstensywnie
wykorzystywanych #ytkow zielonych, gdzie pozyskanie biomasy@alotyczy tylko biomasy
pochodzacej z koszenia tych terenéw. Przy pasgych zataeniach, autorzy raportu EEA dokonali
oceny terenow dogbnych w Polsce do produkcji biomasy. W opracowashiuwykorzystania
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energetycznego w 2020 r. zakwalifilkowano gruntyeom powierzchni 4 321 200 ha, ale zak
dostpne wytki zielone o areale 492 300 hacnie 4 813 500 ha.

Autorzy niniejszego opracowania, prayjwyniki raportu EEA jako bliskie realnemu potealgjwi
technicznemu z uwzeglinieniem wymogéw srodowiskowych i wymogéw zréwnowanego
rolnictwa, z drobnymi zastrzeniami: a) ze wzghow srodowiskowych zmniejszono obszar
uzytkdw zielonych aytkowanych rolniczo z 492 300 ha do 100 000 ha kzajac zatazenia dla
Polski dosrednich w UE oraz b) dostosowano powierzchnie pm@wy ralin przeznaczonych do
produkcji biopaliw (rzepak oraz pszsio i pochodn&) do takiego areatu, ktéry pozwoli jedynie
na osigniccie 10% udziatu biopaliw w Zyciu oleju nagdowego i benzyny w 2020 r. dla Polski
(bez planowania nadvigk na eksport, ale i bez uwgdhiania wysokiego wzrostu plonowania
ujetego w raporcie EEA). W efekcie obszar przeznaczmot plantacje energetyczne ograniczono
do 3300000 ha. Ograniczenie wiedkb areatu i przycie umiarkowanychsrednich plonéw
(srednio 145 GJ/ha, z uwzginieniem upraw pod biopaliwa pierwszej genera@dzwala na
ostrazniejsze wprowadzanie upraw energetycznych i znaazmiiejsze skutkirodowiskowé® oraz
na wkksze maliwosci ich lokalne dostosowanie d@odowiska rolnego i zmniejszenie pres;ji
przestawiania rolnictwa na bardziej intensywne. &oigjac przeprowadzone rachunki, ama
stwierdzt, ze uwzgédniajgc czynniki srodowiskowe potencjat techniczny upraw energetychny
brutto oszacowany w ramach projektu REFUEL zostainigjszony do 21% potencjatu
wyjsciowego. Tak oszacowany realny potencjat techniqargwala teé na powgkszanie obszarow
rolnictwa ekologicznego w Polsce. Nie ulega jedmakpliwosci, ze ch@ techniczne maiwosci
wprowadzania upraw energetycznych w Polscbasdzo due, wicksze od przyjtych do dalszych
analiz (nawet przy zak@niu samowystarczaldo energetycznej kraju), to obaygywat powinna
tu zasada: ,tylko tyle plantacji energetyczny@habsolutnie nieziolne”.

W efekcie uzyskangotencjat techniczny upraw energetycznyehwysokaci 479 166 T3, w
tym: uprawy lignocelulozowe —208 888 TJ, uprawyoskowo-cukrowe 81 027 TJ, rzepak 73 514
TJ oraz kiszonki z kukurydzy iytkow zielonych (z przeznaczeniem na biogaz) 11% B2

taczny realnypotencjat techniczny biomagygst sum powyzej obliczonych sktadowych i wynosi
926 950 TJ(plantacje energetyczne 479 166 TJ, odpady statbes237 044 TJ, odpady state
mokre 175 809 TJ, drewno opatowe z laséw 34 931 TJ)

Potencjat ekonomiczny

W zwiazku z tym, ze energetyczne wykorzystanie biomasy jest jpbecnie w Polsce
~ekonomiczne” (w obecnych uwarunkowaniach prawnycbospodarczych), biac po uwag
,0Straznos¢” w metodyce szacowania realnego potencjatu tezmeigo, ména bytoby przyé, ze
potencjal ekonomiczny rowna ¢siwyzej okr&lonemu potencjatowi technicznemu. Jedmgk
przyjeta metodyka ,kaskadowego” przechodzenia z potedwjaéchnicznych do ekonomicznych i
rownolegtego ich szacowania dla wszystkich rodzaj@asobéw celem bilansowania i

3 Tak jak zataono w rozdziale 2, w analizach do roku 2020 uwdgiono jedynie biopaliwa pierwszej generacji, ho
w tym czasie na rynkuelda juz paliwa Il generacji. W tym sensie zapotrzebowanai¢ereny uprawne na cele
energetyczne me by nieco mniejsze niponizej obliczone, a w konsekwencji ostateczne udzalgrgii zezrodet
odnawialnych w bilansie zycie energii (rozdziat 5)asocenione konserwatywnie. Nie zaajednak szczegétowych
instrumentow wsparcia dla drugiej generacji biopalbazupc na zatéeniu pracyze do 2020r. obowzuja obecne
instrumenty wsparcia, niezwykle trudno, zgodnigzyjgta metod, wyszacowa udziat biopaliw drugiej generacji na
rynku w 2020r.

% Przy tych zateeniach maliwa bytaby produkcja biomasy energetycznej bez avgistania rélin modyfikowanych
genetycznie oraz na znacznym obszarzetyrajdocelowo przez uprawy energetycznezlimee bytoby ograniczenie
rolnictwa intensywnego na rzecz zintegrowanego.

% Warto podkréli¢, ze tego typu szacunki makroekonomiczne wynit@jz bilansu dospnej przestrzeni i bilansu
ziem uprawnych na cefg/wnosciowe oraz optymalizacji wielkkgi i intensywndci upraw energetycznych z punktu
widzenia krajowych bilanséw energetycznych, niekonnie musg przeklada sie na decyzje rolnikéw, a wptyw gdu
na te decyzjedalzie ograniczony.
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poréwnywania na kalym etapie tego procesu, zmusza do postugiwaaiarsrgi koncowa ju

na etapie potencjatu ekonomicznego. Konieéznprzedstawienia ostatecznego wyniku ocen
zasobéw w bilansie udziatlu energii z tych zasobovenergii finalnej, dodatkowo zmusza do
postugiwania i energa koncowa (zuzyciem) take w odniesieniu do energii z odnawialnych
zasobéw energii i uwzgtiniania sprawngi przemian.

Dlatego te, zgodnie z przyta metod,, potencjat ekonomiczny biomasy odpowiada co dgadg
wielkosci potencjatu technicznego, z uwgghieniem wspotczynnikdw konwersji/spravéeo na
koncowe ndniki energii. Dla upraw energetycznych prggf nasgpujace wspotczynniki
sprawndgci; kiszonki na biogaz 70%, surowce skrobiowo-cukgona bioetanol 52%, nasiona
rzepaku na biodiesel 279 oraz surowce lignocelulozowe na cele generagjiptai i/lub
elektryczndci — srednic® 75% i taki sam wskaik dla odpadéw suchych (spalanie) i mokrych
(biogaz). W efekcie oszacowano potenelanomiczny biomasywyrazony w energii kacowej)
jako 600 168 TJ czyli ekwiwalent 65% potencjatu technicznego.

Potencjal rynkowy ‘2020

Potencjat rynkowy obrazuje mlowvosci praktycznego wykorzystania potencjatu ekonomegmn
biomasy do 2020r. Zatono,ze planowane jako niezbne (ze wzgldu na cele dotyaze biopaliw

— 10% i zalaonego na wsgpie ogolnego udziatu OZE w energii diapbwej), celowe plantacje
energetyczne w 100% znajda swoje miejsce na ryifikn uzupetnienie bilansu OZE do
wymaganego pozionitt W przypadku rozproszonych odpadéw, zaelm mniejszy stopieich
wykorzystania, odpowiednio 90% w przypadku odpaddatych i 60% w przypadku odpaddéw
mokrych. Przyjte wartgci sa wyzsze dla odpadéw suchych, ze wzlyl zaréwno na ich wgz
cere (instrument do ich pozyskania nawet od mniejszgdstawcow), jak ich mniejszemu
rozproszeniu i mdiwosci utylizacji na miejscu.

W efekcie,potencjat rynkowy biomasy na 2020r oszacowano n& %38 TJ w tym odpady state
149 338 TJ, odpady mokre (biogaz) 72 609 TJ, orawmo opatowe i plantacje energetyczne bez
zmian, odpowiednio 24 452 TJ i 286 718 TJ.

W przypadku potencjatu rynkowego energetycznegoomggstania biomasy w 2020 r., roziwao
scenariusz alternatywny z zaéma skat niezbilansowania eksportu i importu. \&fstie w
analizach zalzono,ze obrotowi m¢dzynarodowemu podleddeda tylko paliwa (biopaliwa ciekte
I state) oraz na tej podstawie przedstawiono wphfwansu eksportu/importu tych paliw na

37 Bez uwzgtdnienie odpadéw (wyttoki, gliceryna, itp.), bo teliszone w potencjale biogazu

3 Przyjta srednia sprawn@ jest stosunkowo niska, gdywzgkdnia w dalszym aeigu funkcjonowanie wspétspalania
biomasy z plantacji z gglem w elektrowniach

% Inne zalgenie, przy przyjtej metodzie oceny zasob6w i potencjatéw rynkowgishmiatoby sensu. Pozostaje jednak
nierozwhzany problem skuteczic systemu wsparcia dla energetycznego wykorzyastdimmasy z perspektywy
rolnika. W niniejszej pracy przgtego jako niezmienny do 2020 r., a jedngoze w sposob szczegdiny wi pod
uwag ograniczenia dotyeze bior@norodndci, degradacji gleb i zanieczyszczenia wod gruntdwiowarzyszce
rozwojowi plantacji energetycznych. Przy obecnynstegnie wsparcia, optacaléio ekonomicza w stosunku do
typowych upraw rolniczych na celeywnosciowe, uzyskyj jednak tylko wielkotanowe plantacje energetyczne z
uprawy intensywn (por. Ewa Gako i wsp. :,Badanie optacal§oi uprawy wierzby krzewiastejS@lix sp) na cele
energetyczne w powiecie gruddzkim oraz ocena konkurencygud wierzby w odniesieniu do upraw: pszenicy
ozimej, rzepaku ozimego, buraka cukrowego, tytokikurydzy oraz gytkowania gk trwatych”, Instytut Energetyki
Odnawialnej (EC BREC IEO), Warszawa 2006 r.) Zatenskali potencjatu rynkowego plantacji energetyainy
decydowd beda relacje pomidzy rosmcymi cenami za biomasenergetycza wymuszonymi systemem wsparcia
odnawialnychzrédet energii a dochodowoia z hektara uzyskiwana przez rolnika przy produkgjvnoici, a wic
parametrami niezwykle trudnymi do przewidzenia wspektywie 2020 r. W tym tkwi ryzyko zwiane z zalzeniem o
réwnasci potencjatu ekonomicznego i rynkowego, €éhjak wspomniano wiej inne zalaenie pozbawione bytoby
sensu ekonomicznego.
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zdolnag¢ Polski do osigniccia zatl@onego wsipnie celu. W celu przeprowadzenia prostej
symulacji, w przypadku wszystkich biopaliw uwaghionych w obrocie mgdzynarodowym,
zatlazono nadwyke eksportu nad importem, w tym uwgzdhiono eksport przetworzonych
odpaddéw suchych (pelety i brykiety) w 50%, surowclignocelulozowych (zibki drzewne) w
20%, biopaliw transportowych (w przeliczeniu na stey biokomponenty) w 33%. W efekcie
krajowe zuycie kaxcowe paliw energii z biomasy w 2020 r. zmniejsbytee z 533 118 do 409
700 TJ i skutkowatoby istotnym zmniejszeniem stapréalizacji celéw iléciowych, zaréwno w
zakresie udziatu biopaliw transportowych jak i ez OZE w finalnym zayciu energii w Polsce
lub wymagatoby zwikszenia wczéiej okre&lonych arealdw przeznaczonych na plantacje
energetyczne (zatznik 3).

4.2 Energetyka wiatrowa

Uwagi metodyczne
Informacja o zasobach energii wiatru dla terenwsliallostpna jest w ograniczonym zakresie i
jedynie na poziomie ogolnym. Studia i pomiary wyna przez instytucje takie jak Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodn®j RISOE National Laboratory, Pacific Northwest Lediory**
oraz przez inwestorow prywatnych wskazigdnak,ze Polska posiada znace zasoby energii
wiatru, predestyngge nasz kraj do rozwoju tej technologii energetyfnawialnej. Szczegdlnie
uprzywilejowane pod wzgtlem zasobowsstereny:

*  Wybrzeza Morza Baltyckiego, zwlaszcza w jego wschodniefciz

* poéinocno-wschodniej Polski (okolice Suwaik i Gotdap

* zréznicowane orograficznie otwarte tereny Warmii, MazBomorza

« tereny podgorskie Polski Potudniowej — gtéwnie Parglacia i Dolneg8laska.

Poza tymi terenami, tak w centralnej Polsce rozaanych jest szereg potencjalnych lokalizacji
elektrowni wiatrowych, jednak z regulty wymagayne zastosowania vgzych wig dla turbin
wiatrowych, aby ogigalna pedkos¢ wiatru na wysokgci wirnika wzrosta do wartei optacalnych
ekonomicznie.

Dotychczasowy rozwdj wykorzystania energii wiatriskazuje jednakze jest on uzalaiony
gtébwnie od powierzchni dogbnej dla posadowienia turbin wiatrowych i ogranitgoprzez
uwarunkowania infrastrukturalnérodowiskowe oraz ekonomiczne. Dlatega melecydowano si

W niniejszej pracy oprzeoszacowania potencjatu o bilans @psiej przestrzeni, przy zastosowaniu
wskaznikow liczbowych (zapotrzebowanie na przesirzgaz przegitna wydajnéé turbin przy
obecnie stosowanej technologii) podanych m.in. pr&olskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowe.

Wyniki

Potencjat teoretyczny

Potencjat teoretyczny energii wiatru dla terenuskiglprzy przygciu wskanika jednostkowego
zapotrzebowania na powierzclni wysokdci 10 ha na 1 MW mocy zainstalowaffejvyniéstby

dla obecnie stosowanych technologii konwersji 2049h na hdzie oraz 374 TWh na morzu
(tacznie 9 EJ energii). Jest to jednak potencjat nigmvg do praktycznego zagospodarowania,

“0'Halina LorencStruktura i zasoby energetyczne wiatru w Pol¥d&W, 1996
1 pacific Northwest Laboratory Wind energy resoursgeasment for Poland, 1996

2 7rodto: Opinia Polskiego Stowarzyszenia Energetylatvdwe;
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gdyz zaktada wykorzystanie na cele energetyki wiatrogadgj powierzchni kraju, morskich wod
wewrgtrznych i morza terytorialnego.

Potencjat techniczny

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne] podaje, dobre warunki wiatrowe wygiuja ha 30%
powierzchni naszego kraju, a 5% dotycavarunki wybitnie korzystne. Pod wzaglem
przestrzennym, ten potencjat energii wiatruaxei st przede wszystkim z przestrzennym
rozmieszczeniem terendw otwartych (o niskiej skoksti podiaza i bez obiektow zaburzajych
przeptyw powietrza). Tereny takie to w przexpcej mierze tereny aytkow rolnych, ktére
stanowi obecnie ok. 59% powierzchni kraju. Zgodnie z prxami zmian w strukturze
uzytkowania terenu do roku 2020 nie przewiduje gnacacych zmian ograniczagych t
powierzchn¢ (mazliwe ograniczenie o ok. 1%). Istotnym ograniczenigmzestrzennym jest
natomiast wysfpowanie i powgkszanie obszaréw chronionych (32% powierzchni kraguGuUS),
tym obszaréw wiczanych do sieci NATURA 2000 (docelowo zapewne 20& powierzchni),
ktore wykluczy nalezy z rozwoju energetyki wiatrowe;j.

W obecnym stanie wiedzy trudno jest ocejaki procent gruntow madiwych do ekonomicznie
optacalnej eksploatacji dla celéow energetyki wiatep wylaczony ledzie z eksploatacji ze
wzgledow srodowiskowych (brak mdiwosci dokladnego natenia warstw przestrzennych).
Mozliwe s tylko bardzo uogdlnione szacunki, wg ktorych tgremytkOw rolnych chronioneas
obszarowo tylko w egci. Wg danych GUS 0,13%zutkéw rolnych znajduje gina obszarach
parkow narodowych, 5% na terenie parkéw krajobrambw Kolejne 17 % iytkdw rolnych to
tereny chronionego krajobrazu.

Po nataeniu na siebie warstw przestrzennych o rozdziét@zmowiatu, stwierdzonaze wskazane
wczeniej obszary o najkorzystniejszych warunkach wiatrch charakteryzijsic:

- zblizonym dosredniej krajowej udzialemaytkow rolnych w ogolnej powierzchni powiatu

- ;3 W poréwnaniu z resgtkraju w mniejszym stopniem pokrycia terenami obs&&] ochrony
przyrody; dotyczy to w szczegOlim Pomorza, natomiast waipk stanowi Polska Potudniowo-
Wschodni&®.

Nalezy podkrgli¢, ze ochrona krajobrazowa nie wyklucza, przynajmnegrétycznie, lokalizacii
elektrowni wiatrowych; ostateczne decyzje zale: od polityki wiadz lokalnych i regionalnyth

W dalszych obliczeniach zdecydowang g@dnak na przygcie stosunkowo ostrego kryterium,
zakladajc, ze 32% ,otwartych” terenéw rolnych o najlepszych wdtach wiatrowych sgednia
krajowa powierzchnia obszarow ehjch obszarowymi formami ochrony przyrody) zostanie
wykluczonych z rozwoju energetyki wiatrowej. Poradiodano kolejne 10% wykluczeze
wzgledu na maliwe trudnagci w lokalizacji elektrowni wiatrowych na terenackulin obszaréw
chronionych lub w terenachegfo zaludnionych. Podstawdo przygcia takich wspoétczynnikow
byly wyniki zrealizowanego przez Instytut Energéty®dnawialnej projektu SIWERRM. W
ramach projektu dokonano pilatavego oszacowania w skali gminy udzialu terenow o
korzystnych warunkach wiatrowych wykluczonych zwop energetyki wiatrowej ze wzglu na
m.in. konflikty przestrzenne z:

- terenami podlegagymi wszystkim formom ochrony obszarowej

- terenami istniejcej i planowanej zabudowy mieszkaniowe;j

- obszarami warteiowymi pod wzgtdem dziedzictwa kulturowego i historycznego

- obszarami przeznaczonymi w miejscowych planachog@aodarowania przestrzennego pod
realizacg innych niz energetyka celow waych dla rozwoju lokalnego (np. rozwoj turystyki)

“3W niektérych powiatach Podkarpacia ochrobjetych jest nawet 80% obszaru

*4 Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich wspomina o ooter obszarowej tylko 20%zytkéw rolnych

> Succesful Implementation of Wind Energy in Muniifies, 2003-2004, finansowany przez Program BE |
ALTENER
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Pilotazowe oszacowanie wykonano dla gminy Filipébw w povdesuwalskim, wybranej ze
wzgledu na lokalizag na obszarze o podwszonej wraliwosci srodowiskowej oraz istniegce dla
tego terenu mapy zasobOw energii wiatru. Na podstaanalizy istnigjcych dokumentéw
planistycznych i strategicznych oraz po konsuli@tjaz wladzami i spoteczioa lokalm
stwierdzonoze:

- istniepce ograniczenia wykluczagz rozwoju energetyki wiatrowej do 45% terendw obitryie
korzystnych warunkach wiatrowych (odpowiagtajch 5% powierzchni kraju); wynik ten nie jest
jednak reprezentatywny dla catego kraju, gdgren rozwaanej gminy byt silnie zrinicowany
orograficznie i najlepsze warunki wiatrowe skoncewane byly na terenach wyniesionych
najwyzej nad poziom morza.

- dla terenéw o korzystnych warunkach wiatrowychp@wviadajgcych 30% powierzchni kraju)
wykluczenia obgty do 25% terenu

Dla przewaajace] wickszagci gmin w Polsce tego typu opracowania nie istnigiad trudno
przenig¢ otrzymane wyniki na skal kraju, jednak do pewnego stopnia potwierdzane
prawidtowai¢ przyjetych zataen.*®

J&li chodzi o lokalizacje na morzu, to obecne ograeita przestrzenne, $u znacznie silniejsze
niz na hdzie'’ — ze wzgtdu na maliwosci techniczne budowy elektrowni wiatrowych dlobkasé
morza) oraz konflikty w wykorzystaniu przestrzenionskie] naley ocené, ze tylko 5%
powierzchni mogtoby zostaw perspektywie roku 2020 wykorzystane pod bugaiektrowni
wiatrowych. Terendw morskich dotyczez ograniczeniagrodowiskowe zwizane z wdczeniem
duzych fragmentow polskich wéd morskich do sieci NATAVJRO00O, natomiast caty degny
obszar charakteryzujegskorzystnymi warunkami wiatrowymi.

Do ostatecznych oblicaegrzyjeto nastpujace zatgenia:

- elektrownie wiatrowe naatizie do 2020 roku magby¢ lokalizowane na terenachzydkdw
rolnych o dobrych warunkach wiatrowych (30% cal@jvjerzchni tytkdw rolnych)

- dostpna powierzchnia jest naphie ograniczona przez uwarunkowasliadowiskowe (42% -
ograniczenigrodowiskowe wg GUS, zwkszone o 10% wspotczynnik bezpieaigiva)

- ha morzu mgliwe bedzie przeznaczenie na cele energetyki wiatrowepdd%&pnej powierzchni

- zapotrzebowanie na powierzcandla elektrowni wiatrowej wynosi 10 ha/l MW mocy
zainstalowanej, nadizie i na morzu

- efektywndé pracy elektrowni wiatrowych nadzie w skali roku wyniesie 25% a na morzu
40%.

Po przygciu tych zatgen obliczony potencjatechniczny produkcji energii elektrycznej z wiatru
do roku 2020 wyniése 582 355 TJ2 514 950 TJ nadizie i 67 405 TJ na morzu).

Potencjat ekonomiczny

Ze wzgkdu na rynkowy charakter systemu wsparcia energetgkiawialnej w Polsce (system
swiadectw pochodzenia), potencjat techniczny engkjewiatrowej na 4dzie powinien zosta
zredukowany do obszarow o wybitnie korzystnych wkach wiatrowych (lokalizacje o
najwigckszej potencjalnej produkcji wykorzystywangdp w pierwszej kolejnéci). Jako,ze tereny o
wybitnie korzystnych warunkach wiatrowych stangwig. IMGW 5% powierzchni kraju (w
stosunku do 30% o dobrych warunkach wiatrowych)tempgat ekonomiczny dla elektrowni
wiatrowych naddzie oceniono jako 15% potencjatu technicznegolj 82y 242 TJ. Dla elektrowni

“®Warto doda, ze w tej konkretnej gminie przygotowywaneabecnie projekty wiatrowe, ktére jednak ze wgl na
uwarunkowania przestrzenne developerzy zdecydaieatiokalizowa na obszarach o mniej korzystnych warunkach
wiatrowych, za to z mniejgaloscia potencjalnych konfliktow.

47 Szefler K. et all ,Obszary optymalnych lokalizafgim wiatrowych w polskich obszarach morskich” temty 11
Konferencji Rynek Energetyki Wiatrowej w Polsce, Méawa 20-21 marzec 2007

8 7Zrodo: Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej
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wiatrowych na morzu przgfo, ze caty potencjat techniczny rm® zostd wykorzystany z
zadowalagcym efektem ekonomicznym. Przy obecnej technologdpowiada to mocy
zainstalowanej 49 GW nadzie i 5,5 GW na morzu.

Potencjat rynkowy ‘2020

Podobne oszacowania potencjalu bazeljna oszacowaniu skali ulovej do wykorzystania
przestrzeni zostaly wykonane dla krajow UE-15 vadat 90-tych’. Byly to oszacowania d6é
konserwatywne (np. Niemcy produkugbecnie wgcej energii nt Owczenie szacowany potencjat,
czyli rzeczywisty potencjat rynkowy przekroczyt ve$miej oceniony potencjat techniczny),
niemniej dla wgkszasci krajow UE w cagu 15 lat od oszacowania nie udale @sagna¢ poziomu
wyzszego ni 20% wykorzystania potencjatu. Jednak gtowny prgiyjego wykorzystania nagdt

w ciagu ostatnich kilku lat, wraz z upowszechnieniem teichnologii elektrowni wiatrowych o
mocach powyej 1 MW. Np. Hiszpania powkszyla stopié wykorzystania potencjatu z 10% w
roku 2002 do 28% w roku 2086 Przyjmujc zatem,ze rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce
bedzie bazowat na najnowszych dgstych technologiach, wydajegesmazliwe wykorzystanie
potencjatu 4dowego na poziomie 30%o roku 2020, co oznacza produkepczry 113 173 TJi
odpowiadajca jej moc zainstalowari4,7 GW.

Nieco trudniej jest oceéipotencjat rynkowy energetyki wiatrowej na morzZe wzgedu na
znacznie wgksza przecetna skak projektow wykorzystanie potencjatlu zajetu od decyzji
strategicznych i politycznych, a tak zaangzowania kluczowych inwestoréw i operatora sieci
elektroenergetycznej. Ponadto pierwsze projekty amawykle charakter pilotoowy i
demonstracyjny, stanowd dopiero bag do realizacji projektéw w petni komercyjnych.
Uwzgledniajac obecny stan zaawansowania rozavg/ch projektow na morzu oraz uwarunkowania
proceduralne i infrastrukturalne o oceni, ze do roku 2020 istnieje szansa wykorzystania do
10% potencjatu technicznego, co oznacza produlkj 740 TJ energii (550 MW mocy
zainstalowanej, w praktyce jednazdumnorska farma wiatrowa).

Ze wzgkdu na przyta metod szacowania potencjatu, ostre ograniczentmowiskowe (0 42%
powierzchni) oraz ekonomiczne (0 95%) zdominowadyaniczenia infrastrukturalne rozumiane
gtéwnie jako maliwosci przylaczenia do sieci elektroenergetycznej. Wykorzystamidkowitego
potencjatu rynkowego i wzrost mocy zainstalowarejl® GW do roku 2020 oznaczatolig, moc
zainstalowana energetyki wiatrowej stanowitaby wpbagc ok. 27% catkowitej mocy
zainstalowanej, a produkcja energii elektryczngnergetyki wiatrowej 16% zapotrzebowania na
energg elektryczm brutto® W poréwnaniu z obecnym udziatem mocy elektrowraitvawych w
systemie elektroenergetycznym Polski, wskki te wydap sic stosunkowo die. Jednak ji
obecnie niektére kraje intensywnie rozwisg energetyk wiatrowa wykazup porownywalny jej
udziat w systemie (osgnicty bez powaniejszych inwestycji sieciowych) i planujjego
powickszenie (np. Hiszpania — obecnie ponad 20%, planewgonad 50%, Dama— 23%,

“9van Wijk, Coelingh, 1993

%0 7rédio Barometr wiatrowy 2007, EurObserv’ER

*1 Oszacowanie wykonane na podstawie prognoz praeigstgch w projekciePolityki Energetycznej Polski do 2030
roku, przy zalgeniu zapotrzebowania na energlektryczm brutto 204.5 TWh w 2020 roku oraz koniecznym eigo
pokrycia proporcjonalnym wzgoie mocy zainstalowanej do 56 GW, z uveztylieniem energetyki wiatrowe;j.

Dania, pomimo ambitnych planéw zwanych z energetykwiatrowa notuje od kilku lat spowolnienie przyrostu
mocy zainstalowanej. Nie jest ono jednakazaine z problemami eksploatacyjnymi lubatiwosciami systemu
elektroenergetycznego. Podstavaquvzyczym jest zmiana systemu wsparcia energetyki wiatrqpigjefcie ze statych
cen na mechanizmy rynkowe oraz ,prerriodowiskows’, ocenian, przez inwestoréw jako zbyt niska). Ponadto w
Danii w znacznej mierze wyczerpahg $iiz mozliwosci lokalizacyjne energetyki wiatrowej ngdizie, a rozwoj
wielkoskalowej energetyki wiatrowej na morzu jestgesem dtugotrwatym i wymaggaym zebrania wgpnych
doswiadcze z instalacji pilotaowych i demonstracyjnych (aktualnie realizowandameach Middelgrunden, Horns
Rev i Nysted).
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planowane 50%, Niemcy — planowane 38% Naley jednak wzi¢ pod uwag fakt, ze
rownoczénie ze wzrostem penetracji systemu krajowego pepezge wiatrowa, kraje te planuj z
reguty udziat w transeuropejskich inicjatywach romwv sieci elektroenergetycznych podtdm
optymalnej integracji energetyki wiatrowej. Trudobecnie stwierdZi jakie inwestycje i zmiany
bylyby niezlgdne w polskim systemie elektroenergetycznym w aeiggniccia tak wysokiego
stopnia udziatu energetyki wiatrowej. Studium prayggvane przez Instytut Energetyki w Gdhlu

w 2005 roku na zlecenie PSE Operatardnosi si tylko do rozwoju energetyki wiatrowej na
terenach tzw. REW, obejmugego obszar Polski pétnocnej iggziowo zachodniej, uwzgtinia tez
tylko éwczesny stan rozpatrywania wnioskow o warymizytaczenia do sieci. W szczegokoo
stwierdza we wnioskaclze ,Inwestycje sieciowe zwydane z przyiczeniem generacji wiatrowej
5250 MW powodujglobalny wzrost ceny energii z farm wiatrowychmenniz 1%, przy zatéeniu
20 letniego okresu eksploatacji instalacji wytwiat?’. Nalezy jednak ocerd, ze przyhczenie
mocy zblkzonej do oszacowanego potencjatu rynkowego bytoby dperatoréw systemu
przesytlowego i dystrybucyjnego dmm wyzwaniem technicznym, wymagaym czasu na
realizacg i zaangaowania mimo wszystko znagzych srodkow finansowych. Jest to dodatkowe
ograniczenie infrastrukturalfie ktére powodujeze wykorzystanie potencjatu ekonomicznego do
poziomu wyszego ni zakladane 30%, clideoretycznie mdiwe i w kilku krajach zrealizowane,
w Polsce do 2020 roku nie powinno ragét.

Otrzymane wyniki sugeraj mazliwos¢ znacznego przyrostu produkcji energii z elektrowni
wiatrowych, zwtaszcza w zestawieniu z obkeznikoma moa zainstalowas oraz wykorzystaniem
potencjatu na poziomie 0,22%. Niemniej jednak ddgimych wnioskéw prowadznne prace, jak
np. oszacowania PSEW, bamg nie tylko na bilansie przestrzeni, alez&@aka poréwnaniach z
rozwojem energetyki wiatrowej w innych krajach oraa maliwym bezpiecznym poziomie
generacji wiatrowej w krajowym systemie elektrogmsycznym.

Obliczenia te p&rednio potwierdzaj takze informacje podane przez PSE Operator — w
pazdzierniku 2007 roku uzgodniono warunki prayzenia do sieci elektroenergetycznej dla 3 256
MW mocy zainstalowanej, a dla dalszych 23 081 MWdano zakresy i warunki przygotowania
ekspertyz wptywu na KSE. Oznacza tee podgte zostaty wsipne prace nad projektami
obejmupcymi ok. 50% potencjatu technicznego energetykitigej (ponad 26 GW). Jest rzecz
oczywist, ze jaka¢ przygotowywanych projektdw jest bardzo amiwowana i znaczna & z nich

nie zostata umieszczona w optymalnych lokalizacjaclie zostanie zrealizowana ze wgaipw
technicznych lub ekonomicznych. Niemniej skala iddéiadeweloperskich potwierdzaze
zidentyfikowane lokalizacje szczegotowe dla farmatvowych zblzaja sie do rzdu wielkasci
potencjatu technicznego, a ich wykorzystanie zaled warunkow rynkowych i skali barier
rozwojowych dla energetyki wiatrowej. Rozmieszceenprzestrzenne przygotowywanych
projektdbw wskazujeze zgodnie z przgfymi w niniejszej pracy zak@niami zainteresowanie
inwestoréw koncentruje sha obszarach o potencjalnie najlepszych warunkaatiowych.

W ostatnich mieacach notuje sitakze zwickszone zainteresowanie rozwijaniem projektow farm
wiatrowych na morzu, jednaly $o jak doad jedynie wsipne rozwaania, bez wjzacych decyzji
inwestycyjnych.

>3 Garrad A., Gardner Pevelopments in wind turbine technology and enéwggcasting for high wind penetration.
Large scale integration of wind energy, EWEA polionference, Bruksela, listopad 2006

>4 Raport z wykonania ekspertyzy specjalistycznejatoajacej wplyw energetyki wiatrowej na prakrajowego
Systemu Elektroenergetycznetisstytut Energetyki Oddziat Gdak, 2005

%W rzeczywistéci problem jest bardziej ziony niz mazna to uwzgtdnié w opracowaniu o tym stopniu ogékud
Dodatkowym ograniczeniem me sta& sie np. dlugotrwata procedura rozbudowy infrastruktsigciowej i bariery na
jakie maze ona natrafi konieczné¢ uwzgkdnienia ograniczesrodowiskowych oraz problem depu do terenéw
pod ewentualpbudove nowych obiektéw (rozdrobnienie whasmdgruntéw i konieczn& negocjacji z wtécicielami
gruntu, maliwe protesty z powodu przebiegu linii elektroeratgygznych)
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Nalezy réwniez podkréli¢ fakt, ze powysze oszacowania potencjatu technicznego zostaly
wykonane w oparciu 0 metodylstosowan powszechnie néwiecie do oszacowapotencjatu na
skak kraju (metod top-dowr), przy uwzgkdnieniu dd¢ ostrych ogranicze srodowiskowych.
Ostateczny potencjat inwestycyjny zalejednak od indywidualnych decyzji inwestorow, kaypr
nie zawsze wybiergjteoretycznie optymalne lokalizacje. Ponadto paejtop-down w przypadku
energetyki wiatrowej nie daje mlowosci peinego i realistycznego uwzgdhienia zasad
zrownowaonasci srodowiskowej. Staje sito mazliwe dopiero przy podégiu typu bottom-up,
gdzie ostateczna przestfizdostpna w kraju dla produkcji energii z wiatru jest suprzestrzeni
dostpnej w kadej gminie (zdefiniowanej w miejscowym planie zggudarowania przestrzennego
przy uwzgednieniu istotnych uwarunkowiaokalnych). Niestety przy obecnym stanie planowani
przestrzennego oraz braku planéw rozwoju energetyiatrowej tego typu podsgie byto
niemazliwe do zastosowania w niniejszej pracy. Znaagesinak przyktady samogdow, ktore
podejmuj indywidualne decyzje znacznie ogranieza) maliwosci inwestowania w energetyk
wiatrowy.

Autorzy pracy zdaj sobie wec spraw, ze wykorzystanie potencjatu rynkowego i zainstalowan
do 2020 roku 15 GW elektrowni wiatrowych bytoby dralski duym wyzwaniem technicznym,
infrastrukturalnym,srodowiskowym i ekonomicznym, ale jest to zadaniékmaicie realne do
wykonania.

4.3  Energetyka wodna

Uwagi metodyczne

Potencjal energetyki wodnej oszacowany zostal nadstawie danych o potencjale
hydroenergetycznym gtéwnych rzek Polski oraz uwkowaniach jego wykorzystania zebranych
przez Towarzystwo Elektrowni Wodnych. Zaémo, ze kontynuowana dulzie dotychczasowa
polityka paistwa, co oznacza gtdwnie rozwdj elektrowni wodnypcmocach poriej 10 MW. Ze
wzgledu na uwarunkowanigrcodowiskowe przyjto, ze nie lzda realizowane inwestycje zwdane z
koncepcy budowy Kaskagl Dolnej Wisty.

Potencjat ekonomiczny

Powszechnie azywane dane dotygze technicznego potencjatu hydroenergetycznego kiPols
pochodz z lat 50-tych®. Wg tych opracow potencjat teoretyczny wyniést 23 TWh na rok, a
potencjat techniczny 12 TWh/rok. Potencjat ekonamic oceniany jest na 8.5 TWh rocziiie
Potencjat ten nie uwzglniat jednak uwarunkowa $rodowiskowych, zwilaszcza wymaga
zwigzanych z siegi NATURA 2000. Jé&li ze wzgkdu na te uwarunkowania wykluczona zostanie
realizacja Kaskady Dolnej Wisly (o oczekiwanej noeg produkcji 3,5 TWP) to potencjat
techniczny zredukowany zostaje do 5 TWAB PJ) rocznie. Potencjat ten juobecnie (przy
produkciji energii ok. 2 TWh rocznie) wykorzystamgj w 4198°.

Potencjat rynkowy’2020

Wedtug optymistycznych scenariuszy rozw8juzaktadajcych silne wsparcie dla rozwoju
elektrowni wodnych o mocy do 10 MW (w zakresie txiaadministracyjnych, prawnych i
politycznych oraz elastyczéo w kwestiachsrodowiskowych) do roku 2020 moc zainstalowana

% Teoretyczny i techniczny kataster sit wodnych Riplspracowany w |. 1953-61 przez zespét pod KerHoffmanna
5" 7rodto: Opracowanie TEW przestane w odpowiedzi naytamie Ministerstwa Gospodarki

%8 Blaszczyk A. ,Stan obecny i perspektywy rozwojergetyki wodnej w Polsce”, Cieplne maszyny przefvie Nr
132, Politechnika £6dzka, £éd2007

%9 Dane URE o produkcji energii z elektrowni wodnyet2006 roku

80 Zrodto: Opracowanie TEW przestane w odpowiedzi naytamie Ministerstwa Gospodarki
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elektrowni wodnych przeptywowyéhw Polsce mogtaby ogima¢ 1 176 MW asrednioroczna
produkcja energii elektrycznej z doptywu ggictaby wéwczas 3 100 GWh. Oznaczatoby to
produkcg energii na poziomidl PJi wykorzystanie potencjatu technicznego na poze6#%,

co jest wartécia bardzo znacica, ale zblzoma do Sredniego wykorzystania potencjatu
ekonomicznego w Europie (678h

Zgodnie z opiri TEW realizacja tego scenariusza wymadpadzie zmiany polityki pastwa w
zakresie administracji wodami powierzchniowymi iekiami hydrotechnicznymi, w szczegééco
przygotowania i wdrgenia planu rozwoju matej energetyki wodnej w Paglseeaz z koncepgj
optymalnego zagospodarowania rzek o zageyn potencjale hydroenergetyczn{in przy
znacacej wspotpracy zérodowiskiem inwestoréw prywatnych. Te dziatania pow zdaniem
TEW podnig¢ tempo przyrostu mocy zainstalowanej do pa&yyl0 MW rocznie. W przypadku
nie podgcia zadnych dziath moc zainstalowana we wszystkich elektrowniach weln(w tym
szczytowo- pompowych) do roku 2020 nie przekrocamwglopodobnie 2 400 MW (obecnie 2 256
MW) i wykorzystanie potencjatu ulegnie dalszemuasgeczeniu.

4.4 Potencjat wykorzystania energii promieniowaniastonecznego

Uwagi metodyczne

Zatozono, ze energia stonecznadrie wykorzystywana w systemach zdecentralizowanez
generacji energii elektrycznej w uktadach koncgatrych oraz bez wytwarzania ciepta na potrzeby
miejskich i osiedlowych systemoOw cieptowniczych)erfhiczne systemy generacji energii
elektrycznej z koncentratorami promieniowania stamego wykluczono z analizy z uwagi na
niedostateczny udziat energii bezpmniego promieniowania stonecznego w Polsce i Zmard
wysokie w takich warunkach koszty pozyskania jetkiosenergii. Scentralizowane
wielkowymiarowe stoneczne systemy stoneczne w lasj@ach cieptowniczych przaptzonych do
sieci miejskiej, nie zostaty uwzglnione ze wzgdu na problemy z lokalizagjduzych pol
kolektoréw stonecznych w miast&étoraz problemy techniczne i straty améne z konieczricia
podnoszenia rfmika ciepta niskotemperaturowego i niskoentalpowegataskich i praniowych
kolektorow stonecznych do parametrow $mika (cnienie i temperatura) wymaganych w
klasycznych systemach ogrzewania sieciowego.

W obliczeniach potencjatu energetyki stonecznej awezgkdniono te systemdéw pasywnych
(biernego pozyskania energii stonecznej do ogrzewamudynkéw przez elementy
architektoniczne), zalmno bowiem,ze te metody & elementem dziatana rzecz ograniczenia
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczee postia one jako instrument do
wymaganego w ramach nowej dyrektywy ramowej UE zdamia zapotrzebowania na energi
koncowa o 20%.

Uwzgledniono jedynie maiwosci lokalizacji aktywnych systemow stonecznych (Kadedw
stonecznych termicznych i ogniw fotowoltaicznychl rterenach zurbanizowanych, a w
szczegOlnéci punktowo na obiektach mieszkalnych (powierzchmabudowy) Ilub w ich

1 Wraz z obecnie dziakgymi cztonami przeptywowymi w elektrowniach szcaytmpompowych

%2 Blaszczyk A. ,Stan obecny i perspektywy rozwojergetyki wodnej w Polsce”, Cieplne maszyny przeiyie Nr
132, Politechnika t6dzka, £éd2007

83 W szczegélngci w kontekcie okrdlenia zasad lokalizacji elektrowni wodnych na atrszh objtych dyrektyva
siedliskova.

% Nie wydaje si aby znaczca liczba przedsbiorstw cieptowniczych powielita na wksz skak niszowe
doswiadczenia Przedgbiorstwa Energetyki Cieplnej w Wotominie. Ponadte,wzgtdu na straty na przesyle ciepta,
bardziej zasadne wydaje simieszczenie potencjatu energii stonecznej blaoiorcy. Weksz role przedsgbiorstw
cieptowniczych w wykorzystaniu odnawialnych zasol&vergii przewidziano w przypadku geotermiagkiej.
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bezpdrednim gsiedztwi€®, o ile na przeszkodzie nie stoi problem zaciemigmdl kolektoréw
stonecznych.

Zaroéwno potencjat teoretyczny energii promieniowastionecznego (strunfieenergii docieraicy

w ciagu roku do obszaru kraju) wynesx 1 123 EJ jak i potencjat techniczny zdefiniowaako
strumier energii promieniowania stonecznego docigrgj ha obszar terendw zamieszkanych,
wynoszcy 27 188 000 TJ,astak wysokie,ze jednoczénie mato przydatne w ocenie praktycznych
mozliwosci wykorzystania tego potencjatu do 2020 r. Z tyeh powoddéw zarowno potencijat
ekonomiczny jak i rynkowy energetyki stonecznej wldee, szacowny byt z punktu widzenia
potrzeb odbiorcow i praktycznych ovosci ich zaspokojenia, a nie z punktu widzenia ograii

w poday energii, tym bardzieje rozwdj energetyki stonecznej w systemach zdeai@erdwanych
jest stosunkowo najmniej ograniczany czynnikaradowiskowymi. Z tych te powoddw, w ocenie
potencjatdbw ekonomicznego i rynkowego bazowano erkietnych aplikacjach i nitiwosciach
bezpdredniego wykorzystania energii stonecznej i jejgweornikow.

Potencjat ekonomiczny termicznej energetyki stoneganalizowano w dwu najbardziej typowych
zastosowaniach kolektorow stonecznych: 1) do prioygania cieptej wody zytkowej (cwu), 2) do
ogrzewania pomieszcie(co). Dodatkowo uwzgbniono, ze w przypadku wykorzystywania
kolektoroéw stonecznych do ogrzewania pomiesazesezonie grzewczym, saone jednoczaie
do przygotowanie cwu catorocznie (systemu typumbi)®®, ale nie uwzgidniono w sposéb
szczeg6lny uzyskéw energii przy ewent. produkdjodh z wykorzystaniem pomp ciepfa

Uzyskane wyniki

W obliczeniach realnego potencjatu enerqii stonegdo przygotowania cwwparto si na danych

o alokacji mieszk&cow w r&nych, ré&niacych s¢ warunkami technicznymi i ekonomicznymi do
instalowania kolektoréw stonecznych, typach zabudownieszka. W analizach korzystano z
publikacji ,Mieszkania 2002” Gléwnego Usdu Statystycznedd Potencjat ekonomiczny ciepta
do przygotowania cwu obliczony zostat na podstaWdgci mieszkacdéw korzystagcych z
poszczegodlnych rodzajow systemow do przygotowawia. &Vzieto pod uwag tylko systemy, w
ktérych cwu nie jest zakupywana z sieci cieptowajoaraz w ktorych brak byto jakiegokolwiek
(poza grzaniem wody na blatach kuchennych lub kanaf) systemu ogrzewania cwu. Systemy, w
ktérych cwu jest zakupywana z sieci, porgiaidlategoze w taryfach za ciepto sieciowe zbytzgu
udziat mag koszty stale i oszednasci na kosztach zakupu cwu z zewma bylyby
niewystarczajcym impulsem ekonomicznym do masowego korzystaniapzji ,solarnej”.
Ponadto zostat uwzglniony podziat na obszary miejskie i wiejskie. Nexenie obszarow
miejskich wybrano tylko te mieszkania, w ktorydezba pomieszczebyta powyej 2 (mniejsze 1-
2 izbowe mieszkania z zazwyczaj pojedynczym miesza@, uznano jako mato atrakcyjne
ekonomicznie do instalowania kolektorow stonecznychuwagi na wysoki stosunek kosztow
instalacji do kosztéw samych kolektoréw stoneczniyalzyskanego z nich ciepta),aa terenach
wiejskich pomingto mieszkania z 1 pomieszczeniem (uzasadnienie jw.)

5 W praktyce w warunkach wiejskich nie ma potrzetikalizowania systeméw kolektoréw stonecznych obok
budynkéw (powierzchnia dachéw w budynkach niskicttandartowej gstasci zamieszkania jest wystarczeq do
montau kolektoréw stonecznych) , natomiast w miastacipraypadku prob instalowania kolektoréw stoneczngah
gruncie, problemem stajessiacieniane

% Nie miatobyzadnego ekonomicznego uzasadnienia stosowanie kodskistonecznych tylko do ogrzewania
pomieszcze i nie wykorzystania ich w okresie napkszego napromieniowania

5 Pompy ciepta do pozyskania ciepta niskotemperatego (w tym stonecznego) zgromadzonego w gruncie,
uwzgledniono w ocenie potencjatu geotermalnego.

% GUS: Gospodarka mieszkaniowa 2003
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Przy tych zateeniach ogdlna liczba oséb, ktéra mogtaby korzygztaystemu przygotowania cwu
przy pomocy instalacji stonecznej wynosi ponad 26 mieszkacéw w obiektach statego
zamieszkania, z tego ponad 13 min to miesekamiast. Dodatkowo w analizach uwgdghiono
takze szczegolnie atrakcyjne dla stonecznych systemaygptowania cieptej wody aytkowe;j
obiekty czasowego zamieszkania, takie jak: hotpknsjonaty, schroniska, domy wczasowe,
campingi, obiekty rekreacyjno treningowe. Wg G0® obiektach tych w 2005 r czasowisgee
spedzili 113,5 min tzw. ,0sobo-nocy”. 4cznie, w przeliczeniu na statych (rownowgch)
mieszkacow daje to liczh 27 182 551.

Potencjat ekonomiczny kolektoréw stonecznych dogwpewania wody obliczono przy zatmiu
ze dostarczaj one w cigu roku 60%° energii potrzebnej na jej przygotowanie. Daje tgnik
35 492 TJ/rok.

Przy obliczaniupotencjalu rynkowego stonecznych systeméw przygatoa cwu na 2020r
przyjeto wska&nik wykorzystania potencjalu ekonomicznego na poxo 40% co jest
odpowiednikiem 14 597 TJ energii kooweji wymaganej powierzchni kolektorow stonecznych
ponad 12 min .

Potencjat systeméw typu .comBt’w systemach ogrzewania stonecznego (co) oszacowano
podstawie powierzchni aytkowej w mieszkaniach indywidualnych i w obiektadtatego
zamieszkania nadgjych s¢ do tego typu aplikacji. W opracowaniu wzi pod uwag jedynie te
systemy, gdzie funkcjonajindywidualne systemy ogrzewaniaagdzna powierzchniaaytkowa w
mieszkaniach pozwakga na wspotprac systemow tradycyjnych z kolektorami przy takich
zalazeniach wynosi 540 min (61% catkowitej powierzchni mieszkalnej). Dodatkmweatazono
maksymalny maiwy udziat wykorzystania instalacji stonecznej wstemach grzewczych typu
»,combi” wynoszcy 30%. Uwzgidniajpc jednostkowe dczne zapotrzebowanie na energv
budynkach (razem z zapotrzebowaniem na cwu), Kiéde wykorzystywa& energe stonecza w
2020r na poziomie 360 MJfmoraz przyjmuic, ze wszystkie zainstalowane do tego czasu systemy
,combi” beda tez stuzyly do przygotowania cwu (c%é potencjatu zostata juujeta w analizach
powyzej), potencjat ekonomiczny tych systeméw (z aggeniem tego uwzelinionego powsyej
cwu), wynosi 46 661 TJ. Jednak w porownaniu do potencjalu energii stonecznej do
podgrzewania cwu, zatono znacznie taszy wskanik wykorzystania potencjatu ekonomicznego
do 2020r, na poziomie 10%. Przy tych zaloiach,potencjat rynkowy systeméw typu ,combi”
wynosi 4 666 TJ energii kicowej i wymaga zainstalowania prawie 2,6 min ? kolektoréw
stonecznych. W tym przypadku muasio by kolektory pré@niowe o wikszej wydajnéci w
potroczu zimowym.

tqczny potencjat rynkowy energetyki stonecznej terzmiej wynosi zatem 19 263 TJ i wymaga
zainstalowania do 2020 r. 14 756 253 rkolektoréw stonecznych Daje to wskanik 0,39 nf
kolektora stonecznego na gteunieszkaca. Jest to warkd nizsza od zalecanej przez Europejskie
Stowarzyszenie Energetyki Stonecznej (ESTIF): &dd 1,0 ym-ca, ale nawet agjniccie tego
celu kzdzie dla Polski wyzwaniem. Wymagatoby bowiem pod@&o wzrostu sektora energetyki
stonecznej przez kolejne 13 lat (obeckednioroczne tempo wzrostu sektora kolektorow
stonecznych wynosi ok. 25-30%).

9 GUSzrédio danych o turystycevww.gus.gov.pl

® Obecnie udziat ten wynosiednio ok. 50%, ale wraz ze wzrostem cen paliwergii oraz szerszym wprowadzeniu
na rynek kolektoréw stonecznych prdowych, oczekuije gj ze ekonomicznie optacalny udziat energii stonecanej
zuwzyciu energii na przygotowanie cwgdzie rosti w 2020 oggnie 60%.

1 Aktywne systemy typu ,combi” sitace jednoczenie do przygotowania cwu i ogrzewaniaipszczé opisano
bardziej szczeg6towo w publikacji Ryszarda Wnukastalacje w domu pasywnym i energooszirgym”. Wyd.
~Przewodnik Budowlany, Warszawa, 2007 r.
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Fotowoltaika

W ocenie potencjatu ekonomicznego i rynkowego fatbavki, przy obecnym systemie wsparcia
dla ,zielonej” energii elektrycznej, nie uwzghiono mato realnej niiwosci budowy
wielomegawatowej scentralizowanej elektrowni fotttawznej w Polce, ale jedynie dalszy
stopniowy rozwoj fotowoltaiki w systemach niszowygk ma to miejsce do tej pory.

Wychodzc z obecnie niewielkiej mocy zainstalowanej w sysieh fotowoltaicznych w Polsce —
431 kWp w 2006 r. — zakono podobne jak dla kolektoréw stonecznych termychn- 40% tempo
wzrostu sektora. W efekcie w bilansie energizaedet odnawialnych na 2020r uwzghiono 159
TJ energii elektrycznej z systemow fotowoltaicznyjeko potencjat rynkowy.

4.5 Energia geotermalna

Oceniajc zasoby energii geotermalnej warto odwd do jej definicji oraz pajc pokrewnych, za
pomoa ktorych jest opisywana.

Geoenergiastanowi ten zaséb energii pierwotnej, ktory podiadokresu formowaniasiZiemi,
przy czym naspnie zostal wzbogacony enetgipochodzca z rozpadu pierwiastkow
promieniotwdrczych — uranu, toru czy potasu. Tetzap energii jest w zasadzie niewyczerpalny,
poniewa uzupetnia go stale strungieciepta przenoszonego z goego wrtrza Ziemi (0
temperaturze ok. 6 00T).

Energia geotermicznZiemi jest to zatem energia zakumulowana w magskatach oraz ptynach
(woda, para wodna, ropa naftowa, gaz ziemny itypeiniapcych pory i szczeliny skalne. Z kolei
energia geotermalnatanowi czs¢ energii geotermicznej zawarte] w wodach, parze neparaz
otaczagcych skatach. W szczegokw w warunkach geologicznych Polski jest ona zakiomana
gldwnie w podziemnych zbiornikach geotermalnych.ioftiki geotermalne stanowizatem
zespoty skat porowatych i przepuszczalnych wypelaiavodami (lub parwodm), zamknéte od
dotu i z bokéw skatami nieprzepuszczalnymi i ushtagacymi, przyjmupcych r&ny ksztait
geometryczny.

Tak jak stwierdzono w rozdziale 2, zasoby teoratgcenergii geotermalnej w Polseeabrzymie

i wg niektorych autor6W sicgaj 387 tys. EJ (jest to liczba o trzyedy wielkaici wicksza od
obecnego ziycia energii naswiecie). Jakakolwiek proba wyaghnienia z tak oszacowanego
potencjatu jego czci odpowiadajcej (przez analogido ocen innych rodzajow odnawialnych
zasobOow energii) przgfej definicji potencjatowi technicznemuedizie zawsze daleko 4dym
uproszczeniem, wynik tej operacgdzie miat niewielkie znacznie praktyczne, a sanfarimacja o
tego typu wynikach mae by mylaca. Do tych trudnéci dochodzi jeszcze jeden problem
metodyczny. Z uwagi na fakge potencjat energii geotermalnej jest w znacznyrkreme, w
przeciwigistwie do energii promieniowania stonecznego, wiaizy wody potencjalem wcgeiej
skumulowanym i wieloletnim (nie porownywalnymzteadra miara z energi zakumulowan w
2wieloletnich” — maksymalnie kilkunasto-kilkudziesio letnich - plantacjach energetycznych),
pojawiap sic tez problemy ze sprowadzeniem potencjatu geotermitedm samego, wspdolnego
mianownika, co potencjat pozostatych rodzajow odahwch zasobow energii. Jeflm koncepciji
znalezienia wspdlnego mianownika dla wiglkio potencjatu technicznego zasobdw energii
promieniowania stonecznego (prekursor innych ralmagasobow) i energii geotermalnej, jest
rozpisanie zakumulowanego potencjatu teoretyczrgegrermii na kilkaset lat, kilka milionéw, a
nawet kilka miliardéw lat — przez analggio przewidywanego dalszego okresu trwanian&io
jako zrodta energii (uznanego umownie jakobdto w petni odnawialne w cyklu rocznym). Z
uwagi na fakt,ze praktyczna przydatdé takze tego typu informacji jest niewielka, bardziej

2 Zimny J.; Potencjat energii geotermalnej Poldkiemiec — stan na 2005 r. zasobéw. Artykut zamdesny

na stronie internetowej Polskiej Asocjacji Geotdmagwww.pag.org.pl
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szczegotowe analizy wielkoi dostpnych zasobow geotermalnych (zrgszpodobnie jak w
przypadku energii stonecznej), przeprowadzono wejsrej pracy jedynie na poziomie oceny
potencjatu ekonomicznego i rynkowego. Na potrzetgny tych potencjatéw energii geotermalnej,
wyodrebniono potencjat tzwgeotermii gébokieji geotermii ptytkiej

Geotermia g¢boka

Struktura geologiczna Polski zawiera zbiorniki geotalne w postaci tzw. naturalnych basenow
sedymentacyjno-strukturalnych, wypetnionych wodamaotermalnymi. W warunkach krajowych
wody geotermalne znajdujemy przgioie na gébokasciach od 1,5 do 3,5 kilometra przy
zréznicowanych poziomach temperaturysMd tych poziomow dominuje zakres temperatury od
20 do ok. 80 - 90°C, a w skrajnych przypadkach (na dgstych getbokasciach) zdaniem
niektérych autorytetow przekracza 16Q i skga nawet stu kilkudziesiiu stopni. Zakres
wykorzystania energetycznego takich wod jestcwbardzo szeroki i w zataosci od poziomu
temperatury predysponowany jest gtdbwnie do stos@van cieptownictwie i ogrzewnictwie do
celow grzewczych w budynkach mieszkalnychzytaczndci publicznej oraz przygotowania dla
nich cieptej wody ytkowej, a take do ogrzewania pomieszézgospodarczych, suszarni, szklarni
oraz upraw w gruncie, do celow balneoterapeutydznyekreacyjnych. Przy odpowiednio niskim
poziomie temperatury wody te mpgowniez stuzy¢ jako dolnezrédto ciepta dla pomp ciepta.

By zapewnt odnawialné¢ zasobow wdd termalnych, ich eksploatacja podleg@triym
ograniczeniom wynikagymi z zasady racjonalnej gospodarki tymi zasobami.

Wysoki poziom temperatury, tznegajcy stu - stu kilkudziesciu stopni Celsjusza, predysponuje
taka wodk termalrm do wykorzystania jej jako gorngddio ciepta w tzw. organicznym obiegu
Rankine'a (ORC), realizagym obieg sitowni parowej na czynnik niskowcy. W efekcie realizaciji
technicznej takiego obiegu muma uzyské energe elektryczm oraz ciepto. Moc elektryczna takiej
elektrowni parowej zwykle nie przekracza kilku meg#ow, jednak sprawdé energetyczna
obiegu takiej elektrowni nie jest wysokagga kilku — kilkunastu procent, przy czym silnie ezl
od poziomu temperatury #mika energii, czyli wody geotermalnej. Ghoelektrownie i
elektrocieptownie tego typu funkcjomujw Europie i § planowane tego typu instalacje
demonstracyjne take w Polsce (w todzi, Toruniu), to nayek niniejszej pracy wytzono je
(jako aplikacje niszowe i mato prawdopodobne) qezjeto zataenie,ze potencjat ekonomiczny
geotermii gébokiej do 2020 r. zostanie zrealizowany w opar@u istniepce systemy
cieptowniczych.

Wystepowanie i charakterystyka zasobdw energii geoterajal

W warunkach krajowych dla geoenergetyki szczeg@naczenie posiadajzasoby zawarte w
dolnokredowych basenach na tereniguNPolskiegd®. Sa one w dodatku najlepiej rozpoznane.
Temperatura w stropie zbiornika kredowegegai 50 — 98°C. Nieco mniejsze znaczenie posiada
stabo jeszcze rozpoznany zbiornik jury gornej nszabze tegoNizu Polskiego.

Najbardziej perspektywicanstre, wody termalnej w zbiorniku dolnokredowym (o tengterze
wad rzdu 85 — 100C) jest NEczes¢ Niecki Mogileisko-tddzkiejStanowi § pas (SE — NW):
Zduaska Wola — kczyca — Uniejéw — Turek — Klodawa — KonirStesin — Strzelno — Mogilno —
Gniezno — Janowiec WIkp. - Damastawek -aghdwiec. W skrzydle SW Niecki Mog.-Lodzkief a
do linii (NW — SE): Pozna— Kalisz — Sieradz — Piotrkéw Tryb. spodziewanageratura wod
wynosi 20 — 50°C. W pétnocnej ogci Niecki Szczediskiej w strefie (ESE — WNW): Drawsko
Pom. - Chociwel — Goleniéw — Szczecin - Police biegzyn oczekiwana temperatura wod wynosi

3 Gérecki W. (red.): Atlas zasobéw geotermalnyctmiacji mezozoicznej na i Polskim; wyd. MirSrodowiska,
NFOSIGW, AG-H, PIG; Krakéw 2006 r.;
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50 — 70°C. Z kolei skrzydto potudniowe Niecki Szczaskiej: Szczecin — Gorzéw WIkp. -
temperatura wod 25 — 5C.

Przykcie sredniego stopnia geotermicznego na poziomie ok.KBm pozwala z pewnym
przyblizeniem oceri gkbokas¢ otworu ugciowego wody. Wg cytowanej pracy, wysokie
wydajnaci potencjalnych dubletéw (pougj 100 ni/h) mogy by¢ spodziewane w granicach watu
kujawskiego i pomorskiego (lokalnie do 206/h), a szczegdlnie w Niecce t6dzkiej (lokalnie do
300 ni/h) i Mogilenskiej (lokalnie do 200 fth). Osiganie takich wydajri@i studni jest maiwe
pod warunkiem poprawnego technologicznie wykonan@woru wiertniczego oraz
zweryfikowanego badaniami konceptualnego modeluazeétia wod podziemnych w
dolnokredowych warstwach wodaimych. Powierzchnia Kkalkulacji zasobow statycznych
dolnokredowego zbiornika wéd geotermalnych wyno£7 1873 km, przy czym zasoby
energetyczne tego zbiornika wynasz23 16° J= 423 EJdp. cif).

Wielkos¢ zasobow statycznych przypagtajch na jednostk powierzchni zbiornika dolnej kredy
zmienia s w granicach od poméj 5 GJ/M, do ponad 50 GJ/m Lokalne maksima waroi
wystepuja W osiowej strefie Niecki Warszawskiej, gdzie agsij wartai¢ powyzej 15 GJ/mi oraz
na NE czsci Niecki Mog. - Lédzkiej, gdzie przekraczap0 GJ/m. Najwyzsze wartéci mocy
cieplnej hipotetycznego dubletu geotermalnego gpygi w centralnej c&ci Niecki Mog.-
toédzkiej i wynosz od 5 do 25 MW. Nisze wartéci mocy cieplnej takiego dubletu
charakteryzuj obszar Niecki Warszawskiej od 2,5 do 5 — 7 MW. d&loke, moc powyej 2,5 MW,
mozliwa jest do pozyskania w N i E gxi Niecki Szczediskiej. Na pozostatych obszarach
wystepowania wodonénych utworéw kredy dolnej wardoi mocy cieplnej nie przekracaap,5
MW.

Ocena potencjatu ekonomicznego energii geotermalnej

Oceny potencjat ekonomiczny energii geotermalnepajtiej dokonano nie z punktu widzenia
mozliwosci poday energii, ale z p. widzenia praktycznych iiwosci jej wykorzystania.
Wykorzystanie zasobéw energii geotermalnej w Pofaggacznie produkcja ciepta, bez gidszych
perspektyw na ekonomicznie uzasadaigrodukcg energii elektrycznej) jest ograniczone do
miejsc wyst¢powania zapotrzebowania na ciepto. Wysokie naktadygtbokie odwierty (nisko
potozone pokiady wod geotermalnych) i czasamiédtrudne warunki geologiczne wierge
uzasadniaj wykorzystanie tych zasobow tylko w miejscach, gdzapewniony jest gity odbior
ciepta o mocy kilku MW, a to zazwyczaj oznacza koand¢ istnienia systemu cieptowniczego w
poblizu odwiertu systemu cieptowniczego. Wydajee ste warunki tego typu spetnig)
koncesjonowane (moc powsj SMW) przedsibiorstwa cieptownicze zlokalizowane na obszarach
wystepowania korzystnych warunkéw geotermalnych.

Strony internetowe Urzlu Regulacji Energetyki (URE) i sprawozdania PrazeRE zawieraj
rézne, ale zazwyczaj uogélnione dane statysty¢znea podstawie ktérych trudno jest jednak
zidentyfikowa istotne dla potrzeb niniejszej pracy parametry dmmpainstalowana, moc
zamowiona, wielké& produkcja ciepta na potrzeby co oraz cwu) konlggtn przedsbiorstwa
cieptowniczego (wytworcy ciepta) o konkretnej lokakji. By chocia w zarysie przedstawi
potencjalne m#iwosci zagospodarowania energii geotermalne] przez egjgpzowane
przedstbiorstwa cieptownicze, gjni¢to po dane adresowe zawarte w pracy firmowanejzprze
Infracorr®. Baza danych tej firmy zawiera ona prawie 250 naadreséw firm cieptowniczych.aS

to przedsibiorstwa o0 znacznej sprzegaciepta— traktowa je wiec mazna jako potencjalnych
inwestoréw w zakresie produkcji energii zédet geotermalnych.

“ Wg URE w 2007 r. byto 577 koncesjonowanych prigidsrstw cieptowniczych produkagych ,

charakteryzujcych sé $rednia moa produkcyjm 12,8 MW
» Wykaz przedsbiorstw cieptowniczych (z danymi adresowymi), bazaych firmy Infracorr z Gdeska, 2007
r.
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Autorzy opracowania pozyskali bezZpednio (telefonicznie) od przedbiorstw lezacych w

korzystnych strefach geotermalnych dane potrzelmeagny potencjalu ekonomicznego energii
geotermalnej. Ponej przedstawiono ligtprzedstbiorstw o korzystnej lokalizacji na obszarach o

wysokich wartéciach temperatury wody podziemnej, gajest NE czs¢ Niecki Mogilensko-
todzkiej w postaci pasa (SE — NW): Zdika Wola — kczyca — Uniejow — Turek — Ktodawa —
Konin —Slesin — Strzelno — Mogilno — Gniezno — JanowiedpV+ Damastawek — Wjrowiec:
Zdunska Wola — Miejskie Sieci Cieplne w Zd. Woli, spo.p.

Leczyca — Przeds. Energetyki Cieplnej , sp. z 0.0.

Turek — Przeds. Gosp. Komunalnej i Mieszkaniowgj,zso.0.

Konin — Miejskie Przeds. Energetyki Cieplnej — Kmngp. z 0.0.

Podabice — Przeds. Ustug Komunalnych, sp. z o.o.

Sieradz — Przeds. Energetyki Cieplnej, sp. z 0.0.

Kalisz — Przeds. Energetyki Cieplnej SA,

Gniezno — Przeddbiorstwo Energetyki Cieplnej, sp. z 0.0.

Oborniki — Przeds. Energetyki Cieplnej, sp. z 0.0.

10 Chodzie — Miejska Eneregetyka Cieplna, sp. z 0.0.

11.Pita — MiejskaEneregtyka Cieplna, sp. z 0.0.

12.£6dz — Zespot Elektrocieptowni w Lodzi SA,

13.Kutno — Przeds. Energetyki Cieplnej,

14.Konin — Miejskie Przeds. Energetyki Cieplnej, sp.a.

15. Stupca — Miejski Zaktad Energetyki Cieplnej,

16.Wrzesnia — Przeds. Energetyki Cieplnej, sp. z 0.0.

17.Znin — Zaktad Energetyki Cieplnej “ZEC”, sp. z 0.0.

18.Walcz — Z-d Energetyki Cieplnej, sp. z 0.0.

19. Wagrowiec — Miejskie Przeds.Energetyki Cieplnej,zp.o

20. Ztotow — Z-d Energetyki Cieplnej, sp. o.0.

21.Zgierz — Przedsbiorstwo Energetyki Cieplnej, sp. z 0.0.

©CoNo,rwNE

Dodatkowo, powysza list uzupetniono wykazem kolejnych 20 przethéorstw cieptowniczych w
uktadzie wojewddzkim potmne na Ntu Polskim na terenach, gdzie zasoby energii geaieen
sa najbardziej zacftajace:
Przedstbiorstwa pot@one na terenie Woj. Zachodniopomorskiego:

22.Szczecin - Szczatska Energetyka Cieplna sp. z o0.0.

23.Police — Przeds.Energetyki Cieplnej sp. z 0.0.

24.Gryfino — Przeds. Energetyki Cieplnej sp. z 0.0.

25.Pyrzyce — Geotermia Pyrzycka sp. z 0.0.

26. Stargard Szcz. - Przeds. Energetyki Cieplnej spoz

27.Goleniow - Przeds. Energetyki Cieplnej sp. z 0.0.

28.Choszczno - Przeds. Energetyki Cieplnej sp. z o.0.
Przedstbiorstwo pot@one na terenie Woj. Lubuskiego:

29. Gorzéw - Przeds. Energetyki Cieplnej sp. z o.0.
Przedstbiorstwa pot@aone na terenie Woj. Wielkopolskiego

30. Pozna - Przeds. Energetyki Cieplnej sp. z 0.0.

31. Miedzychdd — Miedzychodzkie Przeds. Energetyki Cigmpez o.o.

32. Rawicz — Z-d. Energetyki Cieplnej

33. Koscian — Miejski Z-d Energetyki Cieplnej sp. z o.0.

34. Gostyh — Sp-nia Mieszk. Lokatorsko — Wiaswcmwa

35. Krotoszyn — Z-d Energetyki Cieplnej sp. z 0.0.

36. Jarocin - Przeds. Energetyki Cieplnej sp. z 0.0.
Przedstbiorstwa pot@one na terenie Woj. Doldkaskiego

37. Glogow — Przeds. Woda@ow i Kanalizacji sp. z 0.0. (?)
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38. Polkowice — Przeds. Gospodarki Miejskiej sp. z 0.0.

39. Olesnica — Miejska Gospodarka Komunalna sp. z 0.0.
Przedstbiorstwa pot@aone na terenie Woj. Opolskiego

40. Opole — BOT Elektrownia Opole SA

41. Namystow — Urad Miejski

Przedstbiorstwa te, o korzystnej lokalizacji wazglem basenéw geotermalnych, dyspantagzm
moa cieplra ok. 2 300 MW {rednio ok. 55 MW), sprzedapk. 17 000 TJ ciepta na cele grzewcze
oraz ok. 4 200 TJ ciepta do przygotowania ciepiejly wytkowej. Wysokie naktady inwestycyjne
na odwierty i instalacje geotermalne wymusgzppszukiwania petnego i catorocznego odbioru
ciepta. Warunek taki spetnia wykorzystanie ciepta@otgrmalnego w przediorstwie
cieptowniczym do pokrycia potrzeb w zakresie przggania cieplej wody iytkowe,.

Zaproponowany schemat oceny potencjatu ekonomicznggnaga przedstawienia przyktadu jego
praktycznej realizacji Oczywist trudng¢ sprawia bezpgoednie wskazanie na przyktady
potencjalnej mealiwosci wspotpracy przy eksploatacji oktenego zasobu geoenergii z
nieodleglym przedsbiorstwem konwencjonalnej energetyki cieplnej. Nima bowiem
wystarczajcego rozpoznania hydrogeologicznego gwaranggo sukces ekonomiczny takiego
wspolnego przedsivzigcia. Szczegotowe okikenie potencjalnej wydajrioi zasobu jest mdiwe
dopiero po wykonaniu dubletu i po przeprowadzerdpawiednich bada By wskpnie okréli¢
mozliwosci produkcji ciepta sieciowego w oparciu 0 wysokoperaturowe zasoby geotermalne,
mozna szacunkowo przyg, ze dlasredniego strumienia offpsci wody geotermalnej wynoszego
ok. 150 ni/h przy schtodzenigrednio o 20 K uzyskuje simoc ciepla ok. 3,5 MW. Przyjmuic, ze
zrodito geotermalne o mocy cieplnej 3,5 MW pracujpadstawie obaizenia (czyli ok. 7 500 h/a),
mozna oczekiwé, ze wyprodukuje ono rocznie ok. 90 TJ ciepta. Riag zal@enia, ze zrédto
pracuje w podstawie ohgienia oznaczaze w sezonie grzejnym prac¢addia geotermalnego jest
wspierana konwencjonalrenergetyk opart na kottach wodnych, zaw lecie zrédto pracuje na
potrzeby przygotowania cieptej wodyzyitkowej. Ze wzgtdu na ryzyko techniczne (tad w
przypadku przeznaczenia systemu geotermalnego tnzepy przygotowania cwu, niegina jest
wspotpraca konwencjonalnego systemu cieptowniczego ukladem opartym na energii
geotermalnej) i konieczdé zapewnienie pracy geotermalnego systemu grzewczegrliwie
peinym obcizeniem w cigu catego roku, niezateie od zmian zapotrzebowania na ciepto,
przyjeto, ze moc cieplna systemow geotermalnych w analizowankarzystnie zlokalizowanych
przedsgbiorstwach cieptowniczychcdzie tak dobrana, aby pokryapotrzebowanie na cwu w
danym systemie cieptowniczym. Pralyj zatem, ze w ramach realizacji potencjatu
ekonomicznego geotermii ghbokiej, we wszystkich przedsiorstwach oljtych analiz powstan
systemy geotermalne gcznej rocznej wydajniai 4 200 TJ

Powyzsza procedu¢ naleey uzn& za optymistycza, bowiem w warunkach konkretnej,
rzeczywistej eksploatacji nna sg liczy¢ z okr&lonymi trudngciami np. przy zattaczaniu wody
do dubletu. Dlatego #ew jeszcze bardziej realnym wariancie, aateby powyej okrglony wynik
pomnay¢ jeszcze przez odpowiednio dobrany wspétczynnikkgz Z drugiej strony obliczony
potencjat ekonomiczny nie by nieco zaniony nieuwzgtdnieniem w analizie wykorzystania
energii geotermalnej w obiektach balneologicznyele jest to obszar niewielkich aplikacji
niszowych, ktéry znaero nie wptywa na wielk@& potencjalu ekonomicznego geotermii i jej
udzialu w kaicowym zuyciu energii z dwu dodatkowych powoddéw: a) powodmyeickszanie
zuzycia kaicowego energii (zaspokojenie dodatkowych potrzelzyli w mniejszym zakresie
podnosi udziat energii w z&6det odnawialnych w bilansie zycia energii, b) budowa zaktadow
geotermalnych dla potrzeb balneologicznyeldzie zwhzana z korzystaniem z pomocy publicznej
dla energetyki odnawialnej i tym samym uszczughodki na wsparcie inwestycji w
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przedstbiorstwach cieptowniczych w geotermii (patrz paj) obniajac takie potencjat
rynkowych tych technologii o wagzej wydajnéci.

Ocena potencjatu rynkowego do 2020 r.

Tak jak wyzej okre&lony potencjat ekonomiczny jest zhbdny do potencjatu rynkowego. Ale aby
precyzyjniej okréli¢ potencjat cieplny mdiwy do uzyskania w oparciu o caloroczne
wykorzystaniezrodet odnawialnych wykorzystagych gkboka geoterm¢, w pierwszej kolejnexi
naley bedace do dyspozycji okétone srodki finansowe podzidli przezsredni koszt wykonania
jednego dubletu o gbokasci ok. 3 km, a nasgpnie tak uzyskany wynik, czyli kg dubletow,
pomnay¢ przez wyznaczanw ramach potencjalu ekonomicznego moc cigpPrzedsiwziecia
tego typu wymagaj wsparcia zesrodkéw publicznych. Dotychczas w polskich warunkach
realizacja tego typu inwestycji zgzwana byta z pomacpubliczra w postaci dotacji w wysokai
minimum 50% catkowitych naktadow energetycznychmBoy takiej udzielaty krajowe fundusze
ekologiczne i fundusze zagraniczne.

Obecnie, praktycznie jedynyrmrédiem finansowania tego typu inwestycji w perspeke ich
uruchomienia w Polsce przez 2020 & fsindusze strukturalne i fundusze spdépioUE. W
Programie Operacyjnym Infrastruktura i Ochréitadowiska oraz w 16 Regionalnych Programach
Operacyjnych na lata 2007-2013 (w praktyce do 2015 kategoriach interwencji obejmgych
jednoczénie energety& geotermala i wodmg zarezerwowano prawie 192 min. Euro. Przypuouj
wstepnie zataenie o proporcjonalnym dla obydwu sektorow podziatedkéw w tej kategorii
interwencji, mana oszacow@ dofinansowanie wykznie do geotermii  (gbokiej — wkksze
projektyY® na 96 min Eurf. Przyjmujc, ze inwestycje odbywa sic beda w korzystnych
lokalizacjach, przyjto stosunkowo niski (jak na warunki polskie) wahkid catkowitych naktadow
finansowych na 1 kW mocy cieptowni geotermalnej 30Q Euro/kW, oraz zakfads
dofinansowanie w wysokoi 50% catkowitych naktadéw inwestycyjnych, reajast zbudowanie i
oddanie do #ytku przed 2020 r. ok. 150 MW nowych mocy w geotergicbokiej. Przy
catorocznej eksploatacji systemy te mogtyby wypkanuat na potrzeby odbiorcoéwd 050 TJ
glownie w postaci energii w cieptej wodzieytkowej. Uznano,ze jest to potencjat rynkowy
geotermii gkbokiej w Polsce w perspektywie 2020 r.

Potencjat ten jest bardzo ztwny do prognozy rozwoju geotermiigtokiej do 2020 r. (4000 TJ)
okreslonej w opracowaniu dr Beatydginskiej przestanym do Ministerstwa Gospodarki w czsrw
2007 r’8 cha: ten sam efekt (dgki zatazeniu o wysokim stopniu rocznego wykorzystania
cieptowni geotermalnych) uzyskano przy mniejszejcyn@ainstalowanej i skali niezbnych
inwestyciji.

Geotermia ptytka
Szacunek potencjatu ekonomicznego i rynkowego gedte  plytkiej
(niskoentalpowej/niskotemperaturowej), zazwyczagczénej ze stosowaniem pomp ciepta,

"Wisniewski G. (red).: Ocena stanu i perspektyw krajowedukcji uradzer energetyki odnawialnej w Polsce.
Ekspertyza dla Ministerstwérodowiska, Warszawa, wrzesi€2007, Instytut Energetyki Odnawialnej.

" Program Operacyjny ,Infrastruktur&iodowisko” , w tym kategorie interwenci uz ostatecznie zatwierdzone
(decyzja Komisji Europejskiej z 5 grudnia 2007 alg zatgenie co do proporcjonalnego podzigétadkow wewntrz
kategorii interwencji jest ,sprawiedliwe”, to jedngez bardzo zgrubne; w praktyce i@ oczekiwa wigkszej skali
aplikacji osrodki na geoterminiz na energetykwodra z uwagi na wiksz aktywna¢ w tym sektorze jednostek
samorzadu terytorialnego, a wtedy wyszacowany potencjakoyvy geotermii gibokiej (4050 TJ)mze by bliski
potencjatowi ekonomicznemu (4200 TJ), a nawet, wiratazeniom niniejszej pracy — wgzy od potencjatu
ekonomicznego.

8 Kepinska B. Pismo Polskiego Stowarzyszenia Geotermiazdegdyr. Z. Kamiéskiego nt.: okrélenie dla Polski
celu rozwoju energetyki odnawialnej do 2020r . Knak22 czerwca 2007r.
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dokonano take biomc pod uwag popyt na tego rodzaju systemy. W przecisisvie jednak do
geotermii  gtbokiej, potencjat okrdono nie punkowo/niszowo (wskaagj konkretne
przedstbiorstwo cieptownicze), ale baagj na zapotrzebowaniu gkiszej liczby anonimowych
odbiorcow.

Obserwacja rynku pomp ciepta sklania do wnioskel,instalowane ssone zazwyczajv nowo
wznoszonych obiektaghzarowno w nielicznych prywatnych domach (willacigk i licznych
obiektach zbiorowegozytkowania (8rodki turystyczne, rekreacyjne, biurowe, kampiragrodki
duszpasterskie,  soodki szkoleniowe [ placowki wychowawcze, aktualnie
projektowane apartamentowce i inne luksusowe opidRametac nalezry, ze budowa tego typu
systemoOw z pompami ciepta jest ktopotliwa i wymagecacych naktadéw (np. instalowanie w
gruncie poziomych lub pionowych wymiennikéw ciept&srodkom zbiorowego iytkowania
stosunkowo tatwiej aplikowa po srodki/wsparcie zewtrzne, ale ich ogdlna liczba, a w
szczegolnéci liczba nowo wznoszonych obiektow tego typu jeat mata, aby na tym oprze
rozwoj geotermii ptytkie;.

Dlatego do szacunkoéw potencjatlu ekonomicznego kowego geotermii ptytkiej do 2020 r.,
przyjeto w szczegolnéei obiekty mieszkaniowe — wksze domy prywatne jedno-dwu rodzinne o
powierzchni 200-300 foraz bardziej luksusowe domy wielorodzinne (w tpodowane przez
deweloperow), ktorych uzupetnieniema sowobudowane obiekty zbiorowegaytkowania o
powierzchniach ok. 2000 m Warto tu nadmieniiz, specyfika ogrzewania w oparciu 0 pamnp
ciepta wymaga tzw. nisko- (ok. 40 °C) Ilulsedniotemperaturowej (55/45, 50/40, 50/35 °C)
instalacji grzewczej. W warunkach obliczeniowych tgtarym budownictwie" natomiast
réznica temp. midzy wod instalacyja a powietrzem wewgtrznym wynosi ok. 80 - 20 = 60 K,
gdy przy ogrzewaniu pompgylko ok. 50 - 20 = 30 K, czyli w tym przypadkuzgjniki musz mie¢
powierzchn¢ grzewca dwukrotnie weksz. Czyli w zasadzie jedynmozliwoscia sprzyjajca
instalowaniu pomp ciepta w tego typu obiektow, pazh wznoszeniem od nowa, jest tzw.
kompleksowa termomodernizacja.

Stosownie do ww. dwu grup odbiorcow, w ocenie poen ekonomicznego i rynkowego
wyrézni¢ maozna dwie grupy pomp ciepta; a) mate pompy ciepfaazach cieplnych edu 10-20
kW b) duze pompy ciepta 0 mocachedu 50-100 kWP.

Podstaw do okrélenia zapotrzebowania na gruntowe pompy ciepta sglanka-woda, ew. woda
—woda trzeba przede wszystkim w&ipod uwag nowo budowane i oddawane daytku
mieszkania. Wg GUS w latach 2000-2007, corocznidawséne byto do aytku ok. 118 000
mieszka, w tym 64 000 mieszkaindywidualnych i 8500 spétdzielczych. Przyjruijze jedynie
6% tych mieszka bedzie corocznie odpowiednio wypasae w ,mate” i ,duie” pompy ciepta, do
2020 r. powinno zostaoddanych do zytku ok. 4400 pomp ciepta w tym prawie 600 zglah” i
3800 ,matych”. W 2020 r. wyprodukowane mog 8 167 TJciepta brutto te liczbe przyjeto jako
jednoczenie potencjat ekonomiczny i rynkowy geotermii pigj z pompami ciepta na rok 2020

Biorac pod uwag, ze obecnie w sektorze mieszkaniowym sprzedaje®iznie ok. 1000 pomp
ciepta, w tym 700 ,matych” i 300 :"diych”, osagniccie ww. celu wymagatoby 20% tempa
wzrostu sprzedsy matych pomp ciepta i 10% tych zigch. Obliczony potencjat jest zbtiny do
oceny perspektyw rozwoju geotermii piytkiej do ro020, przedstawionej przez dr Beat
Kepinska® (op. cit.).

¥ Moc elektryczna sgearkowych pomp ciepta nioa przyjé jako 40% nominalnej mocy cieplnej
8Dr B. Kepinska w swoim opracowaniu dla Ministerstwa Gospodamkiewidywata przyrost podg ciepta z
geotermii ptytkiej z 1100 TJ obecnie do 8800 TJO2Q@r.
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5. Sciezka rozwoju wykorzystania odnawialnychzrodet energii do 2020 roku

5.1 Prognozy wykorzystaniazrodet energii odnawialnej

Wykonawca niniejszego opracowania nie miatzhveosci skorzystania z modeli i symulacji
komputerowych pozwalagych na generowanie scenariuszy, ale uzyskane wymitto odnigc¢ do
wynikow takich prac wykonywanych dla Polski. Anaizpodano tylko prace wykonane po 2000 r.

Jednym z wazniejszych dokumentéw planistycznych, w ktérym zawagrognozy rozwoju sektora
energetyki odnawialnej w Polsce j&dfrategia rozwoju energetyki odnawialri{przyjeta uchwad
Sejmu z dnia 28 sierpnia 2001). W dokumencie tystawiono jako cel oggniccie 7,5% udziatu
energii zezrédet odnawialnych w bilansie energii pierwotnegjiardo roku 2010 oraz 14% do roku
2020.

Obowiazujace cele iléciowe i przeprowadzone dla Polski prognozy dodgezperspektyw rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce zestawiono w tabel

Prognozy rozwoju sektora energetyki odnawialnej ols& przeprowadzone w ostatnich latach
przez krajowe i zagranicznérodki badawcze wskazupa maliwe bardzo duae r&znice w tempie
rozwoju tego sektora, w zaleosci od stworzenia mniej lub bardziej korzystnych waw tego
rozwoju. Niniejsza praca bazowata, zgodnie z wybtyozi Zamawiagcego, na kontynuacji
obecnego, te podlegajcych ewolucyjnym zmianom, systemu i instrumentoéwpavsia oraz
zatazeniu przygcia celu ilgciowego na 2020 r. udziat energii z OZE (bez oddyih celow i
wymusz@ oraz szczegoélnych preferencji dla zielonej eneetpktrycznej i ciepta, traktowanych
rownowanie) w bilansie zigycia energii finalnej w Polsce. Stworzenie korzystm warunkow
inwestowania w ten podsektor energetyki jako @atmaze da& w ciagu kilku lat bardzo znaczny
wzrost udziatuzrodet energii odnawialnej w ogélnym zciu nagsnikOw energetycznych oraz w
produkcji energii elektrycznej, ciepta i paliw plych transportowych. Podane w tabeli cele i
wyniki nie byly bowiem uzalenione jedynie od wielk&i dostpnych odnawianych zasobow
energii (ché bazowaty na krajowych zasobach), alezeakd przygtych instrumentéw wsparcia i
zatazen makroekonomicznych.

Prognozy zawieraj sic w duzym przedziale zmiensoi wynikow, w zaleénosci od przygtych
zalazen. Znamiennym jest toze cele i wyniki scenariuszy (udzialy energii z OZRe
wczesniejszych pracach odniesione byty do energii piénep(czasami wielk&i produkcji energii

— wsadu). Dla potrzeb poréwnania uzyskanych émeg wynikdw dokonano (w ostatnigj
kolumnie) w sposob uproszczony przeliczenia udwajgrocentowych OZE odniesionych do
energii pierwotnej na enekgifinalna. Sredni prognozowany udziat energii z OZE w energii
koricowej w 2020r w powgzych pracach byt szacowany na ok. 12,%e byly te takie prace,
ktérych wyniki wykazywaty na mdiwos¢ przekroczenia 20% (bez wymuszenia celu dyrektyw
ramowg UE).

Wspomniane prognozy, cb@pracowane przy phych zataeniach i w réanym czasie, zdajsic
potwierdz&, ze przygte cele polityczne i oczekiwane zobauania prawne na 2020 r. dla Polski s
osiagalne. JednocZerie jednak stanowiambitne wyzwanie i stawigduze wymagania instytucjom
odpowiedzialnym za ich konsekwentne realizowaniedrozenie oraz w zakresie instrumentow
wsparcia.
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Tab.4 Zestawienie prognoz udziatu energii z OZ&hergii kaicowej i energii pierwotnej, w %

Energia W
Opracowanie/Prognoza na rok 2020 RIERONIE przellczen_lu
na ener
koncowg™*
Ministerstwo Srodowiska, Strategia rozwoju energetyki 14.0 16.8

odnawialnej, ‘2000
EC BREC, ESD, Wykorzystanie programu SAFIRE |do
opracowania scenariuszy rozwoju energetyki odnawjalw| 8,2-11,2 9,8-13,4
Polsce do roku 2020, ‘2001

ARE S.A., Opracowanie scenariusza ekologicznego rozwojg 5.135 6.6-16.2
krajowego sektora energetyczne902* T e
Fraunhofer ISI, EEG, KEMA, ECOFYS, REEORRES 2020Q:
Analysis of the renewable energy’s evolution upa2Qq 2003°
Ministerstwo GospodarkiPolityka energetyczna Polski do roku
203Q 2007

6,0-18.5 7,2-22,2

9,0 10,8

Obecnie praktyczna przydatigotych prognoz nie jest jednak wysoka i to nie tydl@wzgédu na
zmiarg systemu wsparcia. Najgksze czynniki niepewrsgi ww. prognoz wynikaj z faktu
wchodzenia energetyki w ogole a energetyki odnangjalv szczegolnii, w okres przdgiowy
(niezwykle trudny do modelowania), z dudynamiky rozwoju technologii i diych zmian na
rynku energii (w tym rosgcej wymiany handlowej) oraz zaostrzania wymogdadowiskowych,
co ogranicz przydatné¢ wykorzystanych wczmiej modeli, przygtych zalaen i ostatecznie
adekwatné¢ prognoz. Mog jednak stanowi punkt odniesienie do wynikow uzyskanych w
niniejszej ekspertyzie, zaprezentowanych w kolejmgdrozdziale.

5.2 Prezentacja wynikéw studium - przewidywana widdosé¢ i struktura produkcji energii ze
zrodet odnawialnych do 2020 r.

Zgodnie z przyjtymi zatazeniami i definicjami, sumaryczny potencjat techmigzodnawialnych
zasobow energii, w przeliczeniu nankowe ndniki energii w niniejszej pracy zostat oszacowany
na 3 896 PJ i przekraczaflamwe zuycie energii planowane na 2020 r. — 3 228 Rdodczas gdy
potencjat ekonomiczny wynosi 1 160 PJ, a praktycar@liwosci jego wykorzystania na 2020
r.(potencjat rynkowy) sigajp 697 PJ. Przeprowadzone analizy wykazaly zatesmy wariancie
bazowymmazliwe jest osigniecie 21,6% udziatlu energii zerédet odnawialnych w bilansie
zwzycia energii finalnej w Polsce w 2020 r., oiome] (i przygtej] na uytek niniejszego
opracowania jako punkt odniesienia) w projekcielifipki energetycznej Polski do 2030 1"

Realny potencjat ekonomiczny odnawialnych zasobaergi przedstawiono w tabeli 5 oraz na
rys.10 Zgodnie z tym oszacowaniem najksizy potencjat w energii Kaowej posiadaj
technologie ,biomasowe” (ponad 600 PJ). Jest omgkdjw obecnie (dane za rok 2006) w

8 Przyjto wredniony wzrost udziatu OZE w energiidawej 0 20% w stosunku do udziatu w energii piervept

8 ARE S.A.,Opracowanie scenariusza ekologicznego rozwoju kvegm sektora energetycznegarszawa, 2001.
8 FRAUNHOFER ISI, EEG, KEMA, ECOFYS, REEORRES 2020: Analysis of the renewable energy’kigen up
to 2020. DRAFT Country Report - PolargzD03

8 Ministerstwo GospodarkPolityka energetyczna Polski do roku 20@arszawa, 2007 (projekt).

8 Zalozenia polityki energetycznej Polski do 2020 r.

8 pProjekt z 3 wrzénia 2007r.
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wysokim stopniu wykorzystany. Dotyczy to zwlaszcbheomasy statej odpadowej i skeej
(wykorzystanie bliskie 100%). W niewielkim stopnmatomiast wykorzystany jest potencjat
zwiazany z uprawami energetycznymi oraz potencjat kiogdolejne miejsce pod wzglem
potencjalu ekonomicznego przypada energetyce wvajrdponad 400 PJ), co przy obecnym
znikomym wykorzystaniu potencjatu, nawet przy uwdgieniu omowionych wczaie
ograniczé srodowiskowych i infrastrukturalnych, pozwala spa#& sic intensywnego rozwoju
tej technologii. Mniejsze znaczenie ma potencjargeatyki stonecznej (ponad 80 PJ) oraz wodnej
(18 PJ, przy relatywnie wysokim obecnym stopniuggkorzystani&’) i energii geotermicznej (12
PJ).

Tabela 5 Realny potencjat ekonomiczny odnawialnyasobdéw energii oraz stan jego
wykorzystania na 2006 rok

Realny potencjat Stan wykorzystania

Potencjaly odnawialnych zasobéw energii ekonomiczny- energia potencjatu

koncowa ekonomicznego na 2006 r

Rodzaje odnawialnych zasobéw energii [TJ] [TJ] [%0]
Energetyka stoneczna, w tym: 83 312,2 149,8 0,18
termiczna, w tym: 831529 149,6 0,18
przygotowanie cwu 36 491,9 149,6 0,41
ogrzewanie — co 46 661,0 0,0 0,00
fotowoltaiczna 159,3 0,2 0,11
Energia geotermiczna, w tym: 12 367,0 1535,0 12,4
Gieboka 4 200,0 535,0 12,7
Plytka 8 167,0 1 000,0 12,2

celulozowe 145 600,0 0,0 0,00
cukrowo-skrobiowe-bioetano 21 501,0 2 558,0 11,90
rzepak-biodiesel 37 980,0 1498,0 3,94

kiszonki kukurydzy-biogaz

na hdzie

81 637,9

377 242,5

0,0

921,6

0,00

0,24

na morzu

67 405,0

0,0

0,00

Razem 1158 469

202 055 17,4%

Na rysunku 10 przedstawiono prezentacje graficzyskanych wynikédw szacowania potencjatu
ekonomicznego poszczegdblnych rodzajéw odnawialagsiobéw energii i ich sktadnikow.

W wyniku zat@en i przeprowadzonych wcgeiej analiz, oceniong;e do 2020 roku wykorzystane
zostanie 60,1% realnego potencjatu ekonomicznegawidinych zasobdw energii (tab. 6), co jest
odpowiednikiem potencjatu rynkowego.

87 W stosunku do stopnia wykorzystania innych odnbnyizh zasobéw energii w Polsce. Jedrekbecnego stopie
wykorzystania potencjatu energetyki wodnej w UE j@gzszy niz w Polsce.
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Rys. 10 Realne potencjalty ekonomiczne poszczepdiogzajow OZE, w TJ

W prognozowanej na 2020 r. strukturze wykorzystamésobdéw, w przeliczeniu na energi
koncowa, dominowa bedzie nadal biomasa (rys. 11), ktorej potencjat ekoiczny wykorzystany
bedzie w 88,8%, w co znaczny wkiad wnaagprawy energetyczne.

1400
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1000 Energetyka wiatrowa
445 O Energetyka wodna
0 @ Biomasa -uprawy energetyczne
0 Biomasa odpadowa Klea
18 120 ® Energia geotermiczna
600 87 1 Energetyka sloneczna
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Realny potencjat ekonomiczny- energia  Wykorzystanie potencjaiu
koncowa ekonomicznego -energia k@wa ‘2020

Rys. 11 Realny potencjat ekonomiczny poszczegotogaajow OZE i jego wykorzystanie w roku
2020 — realny potencjat rynkowy, w TJ

Przewidziano wysoki stopie wykorzystania potencjalu ekonomicznego energii tggeoalnej,
wspartego wysak absorpgi srodkow z funduszy strukturalnych i funduszu spémdJE na lata
2007-2013, ale mma st spodziewd, ze zostanie on ogjnicty w perspektywie roku 2020 bez
dodatkowych ogranicte Praktyczne madiwosci rozwoju rynku (oszacowane w pracy i
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zweryfikowane m.in. w oparciu o aktualne trendy myaku krajowym i déwiadczenia innych
krajow UE), ogranicgz natomiast do 27% wykorzystanie potencjatu ekonanego (przy obecnym
systemie wsparcia) energii wiatru ogétem, a zwitagzenergii wiatru na morzu (przy zaémiu
braku w ciagu najbliszych 3-5 lat zdecydowanych dziateo charakterze politycznym i
strategicznym w celu rozwoju tej technologii). Umlzenergetyki stonecznej w ogolnym bilansie
energii OZE, pomimo stosunkowo wysokiego wzrostikevyystania pozostanie w dalszymgui
niewielki.

Tabela 6 Szacowane wykorzystanie potencjatu ekicenego (energia kicowa) w 2020 roku —
realny potencjat rynkowy

Potencjaty odnawialnych zasobéw energii

Realny potencjat
ekonomiczny-
energia kaicowa

Wykorzystanie potencjatu
ekonomicznego w 2020 roku

Rodzaje odnawialnych zasobéw energii [TJ] [TJ] [%]

Energetyka stoneczna, w tym: 83 312,2 19 4222 23,3
termiczna, w tym: 83 152,9 19 262,9 23,2
przygotowanie cwu 36 491,9 14 596,8 40,0

ogrzewanie — co 46 661,0 4 666,1 10,0

fotowoltaiczna 159,3 159,3 100,0
Energia geotermiczna, w tym: 12 367,0 12 217,0 98,8
gkeboka 4 200,0 4 050,0 96,4

plytka 8 167,0 8 167,0 100,0

celulozowe 145 600,0 145 600,0 100,0
cukrowo-skrobiowe-bioetano 21 501,0 21 501,0 100,0
rzepak-biodiesel 37 980,0 37 980,0 100,0

kiszonki kukurydzy-biogaz

81 637,9

81 637,9

100,0

377 242,5
67 405,0

1158 469

113172,8 30,0
6 740,5 10,0

695 814 60,1

na hdzie
na morzu
Razem

W zahczniku 3 przestawiono alternatywny, w stosunku bazpwego” przedstawionego poiey,
scenariusz dodatniego salda eksportu biopaliw ctaprzetworzonych i transportowych biopaliw
ciektych, s¢gajacy 123 PJ. Uzyskany udziat energii zeéddet odnawialnych w bilansie zycia
energii finalnej, z uwzglnieniem skutkéw dla bilansu krajowego wywotanyeluwyzka eksportu
biopaliw na importem — 17,8% (573 PJ) wydaje bi¢ bliskim narodowemu wskaikowi
ilosciowemu jaki dla Polski m@ zaproponow@ Komisja Europejska w projekcie nowej
dyrektywie ramowej.

Przy powyszych zataeniach przedstawiono na rysunku 12 ziivea s$ciezkge rozwoju
wykorzystania poszczegolnych rodzajow odnawialnyzhsoboéw energii do roku 2020,
uwzgkdniajc takze dotychczasowvéciezke rozwoju w latach 2000-2006.

Warto zwroct uwag;, ze w zaproponowanym scenariuszu, spetniony jesteéeparedni na 2014
r. wskazany w nieoficjalnym, przygotowanym przeznisje Europejsk (KE) w nieoficjalnym
projekcie dyrektywy UE z grudnia ‘2007 o promocjykerzystania odnawialnychrodet energii,
odpowiadajcy udziatowi energii z OZE w 2005 r. plus 51%mity pomedzy celem na 2020 r. i
2005 r.).
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Rys 12. Wykorzystanie potencjatu odnawialnych zZagobnergii do 2020 r. (pozwalgly na
uzyskanie 17,8 % udziatu energiizzédet odnawialnych w zyciu energii finalnej), w TJ
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W tabeli 7 przedstawiono, przy powszych zataeniach, oczekiwandgrednie roczne tempo
rozwoju wykorzystania potencjatu poszczegdllnychzepdw OZE w latach 2006-2020, ktére
musiatoby by zachowane w celu agniccia zakiadanego stopnia wykorzystania potencjatu.
Szczegollnie wysokie wariol dotycz technologii energetyki wiatrowej (40% rocznie}arseecznej
(42%), jednak ze wzegtlu na specyfik tych technologii oraz fakte rozpoczynaj one rozwdj od
bardzo niskiego stopnia wykorzystania potencjableay ocent, ze takie przyrostygsmaozliwe do
osigniecia. Srednioroczny przyrost wykorzystania potencjatu ciigego sektora jest umiarkowany

i wynosi 9%, gtéwnie z powodu znagego obecnego poziomu wykorzystania zasobéw biomasy
jej dominupcej roli w obecnej strukturze wytwarzania energizzddet odnawialnych.

Tabela 7 Oszacowan@ednie roczne tempo rozwoju wykorzystania poszézgcid potencjatow
OZE w latach 2006-2020

Rodzaj OZE Srednie roczne tempo rozwoju, 2006-2020 w [%
Energetyka stoneczna 42
Energia geotermiczna 16

Srednia wazona
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Nizsze tempo rozwoju energetycznego wykorzystania asyn{za wygtkiem celowych upraw) i
energetyki wodnej wynika z ich obecnego znmaego ju udzialu w bilansie energetycznym.
Wyzsze tempa rozwoju przypadty w udziale sektoregdabym na bardziej wgpnym etapie
rozwoju, ale nie odbiegajod aktualnego tempa wzrostu oraz tempa wzrosth sgktoréw w
innych krajach.

Jak wid&, zaprezentowany scenariuszsagiezka rozwoju energetyki odnawialnej do 2020 r.
wymagaj okreslonych dziatda inwestycyjnych w celu uzyskania odpowiednich mocy
wytworczych, odpowiednio wagzych od tych istniggych obecnie i opisanych w rozdziale 3.

Na podstawie wczaiej obliczonej wielkéci poday energii z poszczegoéinych odnawialnych
zasobow energetycznych dokonano obliczerzewidywanej na 2020 r. mocy dla
reprezentatywnych technologii gheych do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

Przygto przy tym pewne zad@nia upraszczage. Podziat na moce cieplne i elektryczne, uzyskano
przy zataeniu,ze:

- calas¢ drewna opatowego z lasow i biopaliw odpadowychystasuchych przeznaczonadzie

na produka} ciepta. Wynika to nidzy innymi z obecnie prawnie wymaganego znhacznego
ograniczenia biomasy pochodzenignkego w instalacjachajwspotspalajcych z weglem w
elektrowniach i elektrocieptowniath Zatazono ze ten sposéb uwolnione zasoby biomasy suchej,
w postaci przetworzonej do peletéw i brykietéw, werpszym rzdzie zostam wykorzystane w
indywidualnych kottach grzewczych. Wskaki wydajnasci energii wyprodukowanej na jednostk
mocy zainstalowanej zaczerpti z wynikéw wczéniejszych bada empirycznych,
uzyskiwanych na prawidtowo zrealizowanych instadahj

- cala¢ plondw z lignocelulozowych celowych plantacji epetiycznych wykorzystanagtizie do
produkcji energii elektrycznej w elektrocieptowrliacraz caty potencjat biogazu zostanie
wykorzystany w systemach kogeneracyjnych. Weka stopnia wykorzystania skojarzenia w
systemach kogeneracyjnych opartych na biopaliwaalych i ptynnych przyto przy podanych
wczeniej (rozdziat 4) zalgeniach dotycacych czasu wykorzystania instalacji vagu roku (7 500

- 8 000 h) i zaktadag odpowiednie dla nowych technologii wspotczynrskijarzenia. Przyjo
nastpujace wspotczynniki skojarzenia (stosunek wyprodukosyamergii elektryczne do ciepta):
dla biogazu — 0,7, dla systemoéw kogeneracyjnychiopaliwa state z upraw energetycznych — 0,3
(zatazono,ze w 2020 r. znagzy juz udziat w rynku kda miaty systemy ORC). Przyte zalaenia

sa optymistyczne (lepsze od wynikéw badampirycznych uzyskanych w 2000 r. w warunkach
rzeczywistychop. cit), ale te& pozwalaj zarébwno na optymalne wykorzystanie zasobdéw jall i n
zmniejszenie nowych mocy zainstalowanyche$ta tez kosztow) w systemie i zaktadagarowno
postp techniczny jak i wykorzystanieeskrzywej uczenia siprzez inwestoréw i operatorow tych
systemoéw, jak te taki dobor instrumentow wsparcia, ktorgdzie preferowat mdiwie petne
wykorzystanie ciepta odpadowego.

- w przypadku energetyki wodnej i wiatrowej sposqoyeliczé przewidywanej produkcji energii
elektrycznej w 2020 r. na odpowiednie moce zaingtahe podano w rozdziale 4.

- w przypadku geotermii i energetyki stonecznejozehia co do wydajri@i energetycznej na
jednostk mocy zainstalowanej wynikajz zatazen dotyczcych czasu wykorzystania instalacji w
ciagu roku podanych w rozdziale 4. W przypadku geoddémgych pomp ciepta, z uwagi na

8 Wspotspalanie biomasy zeglem kedzie prawdopodobnie miato miejsce zakv 2020 r., ale na mniejsskak i
przyjmujac wyzsze wspoétczynniki sprawidol konwersji biomasy na ciepto (ogrzewanie indyvebhe) oraz na ciepto i
energe elektryczn (rozproszone systemy kogeneracyjne, praktyczmaiwzgédniono tej mato efektywnej opcji
energetycznego wykorzystania biomasy w bilansagicdwych.

89 Wisniewski G. (red): Ekonomiczne i prawne uwarunkowamykorzystania odnawialnychiédet energii e Polsce.
Ekspertyza dla Ministerstwérodowiska, Europejskie Centrum Energii Odnawiallégarszawa, 2000r.
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wymagania co do minimalnej wysala wspoiczynnika efektywnimi energetycznéj, nie
zatazono produkcji chtodu w okresie letnim. Pray tez stosowane w UE umowne przeliczniki
mocy zainstalowanej na 1°npowierzchni kolektoréw stonecznych (0,7 kW). ZTakzgodnie z
przyjeta nomenklatug migdzynarodow, moc przeliczeniow systemow fotowoltaicznych
odniesiono do ich mocy szczytowej nominalne] (claawyza to ich rzeczywisty udziat w mocy
zainstalowanej w ogoélnej mocy zainstalowanej w gerce odnawialnej).

Wyniki obliczen, wraz z obliczonymi na podstawie paigygych zalaen wskanikami mocy
potrzebnej do wyprodukowania 1 TJ ciepta lub enelgktrycznej, podaneyswv tabeli 8.

Tabela 8. Planowane moce zainstalowane do wytwazaepta i energii elektrycznej w 2020 r.

Rodzaje odnawialnych zasobow

Wskaz Przewidywan

Wskaz

Przewidywana

Ay . nik a moce nik moce
i zrodet energii .
cieplna elektryczna
MW, MW,
[TJ] [MW] [TJ] [MW]
Energetyka stoneczna, w tym:
kolektory stoneczne do przygotowanie cwu 0,58 8 515
kolektory stoneczne do ogrzewania — co 0,50 2 333
systemy fotowoltaiczne 0,42 7
Energia geotermiczna, w tym:
cieptownie geotermalne 0,04 158
geotermalne pompy ciepta

systemy kogeneracyjne-biopaliwa state/upra

0,01

933

biogazownie na kiszonki —z upraw

elektrownie wiatrowe na hdzie

0,01

0,13

1167

14 700

elektrownie wiatrowe na morzu

0,08

550

Razem

30 003

19 587

Przy przygtych zat@eniach w 2020 r. ogdélna moc cieplna w sektorze gaigki odnawialnej
przekroczytaby 30 GW, a moc elektrycznegstaby 20 GW.

Przewidywana na 2020 r. produkcja ,zielonego” @empt TJ zostata podana w tabeli 6. W
uzupetnieniu do informacji podanych w tabeli 8, #n@a prognozowana produkcja energii
elektrycznej z odnawialnycirodet energii w 2020 r. wyniostaby: elektrownie wed— 3,1 TWh,
elektrownie wiatrowe — 33,3 TWh, biogazownie — 16Wh (w tym na odpady mokre 7,9 TWh i z
kiszonel§18,8 TWh), systemy kogeneracyjne (w tym QPR& biopaliwa stale — 7,0 TWhhcknie:
60 TWh?-.

% Takie ograniczenie dla formalnego zakwalifikoveaniytworzonej energii jako pochagzj z odnawialnegérodia
energii i uzasadniagej jakakolwiek formg pomocy publicznej dla potencjalnych inwestorovgguwidywane jest w
projekcie nowej dyrektywy ramowej UE.

°1 Stanowitoby 29% prognozowanego w projekcie ,Zafopolityki energetycznej Polski do 2030 r.” zapobaeania
na energi elektryczm brutto w 2020 r. i prawiezad40% udziat w finalnym ztyciu energii elektrycznej. Realizacja tego
scenariusza odpowiadapgo realnym madiwosciom odnawialnych zasob6w energii w Polsce prowddzi
sformutowania alternatywy ,wiatrowo-biogazowej” wabinnych promowanych opcji rozwoju elektroenergety
opartych na nagpujacych, do tej pory wyartykutowanych, charakterystygzh scenariuszach gstkowych:
.gazowym”, ,czystego wgla” (z uwzgkdnieniem petnych kosztéw sekwestracji dwutlenkigha), ,importu” i
jadrowym”. Dyskusja tych zagadriavychodzi jednak poza zakres niniejszej pracyZyjte na jej potrzeby ramy
metodyczne.
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Jednoczénie uwzgtdniajac powyzej opisane przypoarlkowanie potencjatu rynkowego
odnawialnych zasobdéw energii do technologii ichwersji na ciepto i energielektryczn,
prognozowane wielkiei energii z OZE w poszczegolnychdaowych nénikach na 2020 r.
przedstawigj sic nastpujaco: ciepto — 328 202 TJ, energia elektryczna — 09 TJ, biopaliwa
transportowe — 59 481 TJ. Na rysunku 13 przedstawiono grafepaiwysza struktug nasnikow
energii z odnawialnychrodet energii w 2020 r. w poréwnaniu do stanu na620

2006 2020

9%

47%

Cieplo O Energia elektryczna B Paliwa transportowe\

Ciepto O Energia elektryczr & Paliwa transportov

Rys. 13. llustracja zmian w strukturzeikowych nénikow energii zerdédet odnawianych w 2006
r. iw 2020 r. (obliczenia wtasne)

Z uwagi na silne preferencje dane w zalmach do niniejszej pracy energetyce rozproszonej
oparte] na skojarzonej produkcji energii elektrygzn ciepta (kogeneracji) z biopaliw statych i
biogazu oraz w wyniku rognego udziatu energetyki wiatrowej, strukturan&owych ndénikéw
energii zezrédet odnawialnych w 2020 r. staje; dhardziej zdywersyfikowana ze znacz rola
.Zzielonej” energii elektrycznej. Struktura ta cordzardziej odpowiada ogolnej strukturze
koncowych ndnikéw energii w Polsce.

Krajowa statystyka energetyki nie daje precyzypajpowiedzi na pytanie jaka jest ogolna struktura
zuzycia paliw i energii w wytworzeniu kKmowych ndénikéw energii w Polsce, ale o
wiarygodne szacunki np. prof. J. PopcZkanéwia, ze relacje pomidzy udziatami ciepta, energii
elektrycznej i paliw transportowych w zyciu energii kacowej w Polsce przedstawdapic w

92 Omawiany jest scenariusz bazowy, bez eksportiatiiop

% Popczyk J.: ,Aspekty ekonomiczne korzystaniaznyeh technologii energetycznych”, materialy z koafeji
.Energetyka gdrowa — bezpieczstwo czy zagrezenie”, Polski Klub Ekologiczny — Odziat Dolélaski, Wroctaw,
2007 r.
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nastpujacej proporcji: 41%:41%:18%. Prolgj ocent udziat négnikdw z odnawialnychzrédet
energii w rynkach kicowych ndnikéw energii w Polsce, autorzy niniejszego opraaom
dokonali pewnej projekcji rynkdw energii kcowej na 2020 r. Przy zateniu, ze pod wpltywem
aktualnie prowadzonych i ponownych dziataa rzecz efektywrigi energetycznej, powgze
relacje na rynku kicowych ndénikbw energii przyjma nastpujace zalenosci: ciepto — 35%,
energia elektryczna 47%, paliwa transportowe — 1Bidrac pod uwag powyzsze zatéenia oraz
prognozowane w projekci€atazen polityki energetycznej Polski do 2030 maziwe byto
obliczenie wielkdci udziatow nénikow energii z odnawialnychrodet energii w poszczegolnych
rynkach energii kicowej w Polsce. Wyniki przedstawiono w formie gcafiej na rysunku 14.

1600 000

o -

1200 000

1 000 000+

800 000+

OZE-10%

600 000+

400 000+

200 000+

0

Cieplo Energia elektryczna Paliwa transportowe

Rys. 14 Prognozowany udziat energii zeddet odnawialnych w zyciu paliw i energii na
wytworzenie kacowych ndnikdw energii w Polsce w 2020 r., udziaty w [%§, mionowa w [TJ].

Warto jeszcze raz podiies, ze uzyskane powej koncowe wyniki niniejszego studium wymagaty
nie tylko szeregu zaken dotyczcych wielkaci dostpnych odnawialnych zasobow energii i
rozwoju technologii konwersji oraz rynku paliw iexgii i zezrodet odnawialnych, alge zalaenia
te i dalsze analizy wykonywane byly w warunkachpeignych danych (lub wcz braku
oficjalnych danych) dotyexych kierunkéw rozwoju i bilanséw calego sektoraergetycznego.
Pomimo tych ogranicZe przyjgta metodyka pracy pozwolita na sformutowanie wéwyvalnej od
strony ilasciowej wizji rozwoju catego sektora energetyki odrene). Wizja ta, poparta w
niniejszej pracy konkretnymi obliczeniami, peoby¢ przedmiotem dalszej dyskusji oraz obiektem
optymalizacji i doskonalenia. W szczegd@aio uzyskane scenariuszesciezki rozwoju mog
postwy¢ do doboru adekwatnych do misvosci (dostpne zasoby ekonomiczne) i wyzfvgpgolne
cele ilasciowe rozwoju calego sektora energetyki odnawiatiej2020 r.) instrumentéw wsparcia
kazdego z kacowych ndénikdw energii zezrodet odnawialnych oraz oldlenia, w ramach
oczekiwanego celu ogdélnego, celdwastkowych na 2020 r. oddzielnie dla ,zielonego” é&Ep
energii elektrycznej z OZE i biopaliw.

6. Podsumowanie

W pracy dokonano poroéwnawczej oceny potencjatovarteznych, ekonomicznych i rynkowych
wszystkich i kadego z odnawialnych zasobow energiiaieych do praktycznego wykorzystania
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w Polsce. Polska dysponujegmi i zréznicowanymi zasobami, w niewielkim jeszcze stopniu
wykorzystanymi, ale istnigj tez ograniczenia infrastrukturalne oraz przede wszystk
srodowiskowe i przestrzenne wykorzystania tego px#dn, i wiadnie one byly bardziej
szczegoOtowo badane w ramach niniejszej pracy.

Nie mazha w sposob wzgtinie prosty metad,od gory” (przygta w niniejszej pracy) i w ggiu
»-makro” wyliczy¢ precyzyjnie ani wielkéci ani skali ogranicae w tym gtéwniesrodowiskowych i
przestrzennych, w wykorzystaniu potencjatu techmego odnawialnych zasobdéw energii. Wyniki
pracy prowadz jedynie do wnioskéwze w szczegdlny sposdb tym ograniczeniom podiegaj
rozwoj plantacji energetycznych i rozwdj energetyidatrowej. Uzupetniajce prace w tym
zakresie powinny hkiy prowadzone na szczeblu lokalnym, gdzie tatwiepeéak ocen w petni
zrownowaonegosrodowiskowo potencjatu energetyki odnawialnej.

Potencjat ekonomiczny odnawialnych zasobdow enevgiiosi 1 160 PJ, a praktyczne #hiwosci
jego wykorzystania na 2020 r.(realny potencjat owk) skgaja 697 PJ. Przeprowadzone analizy
wykazaty zatemze w wariancie bazowym mtiwe jest osagniecie 21,6% udziatu energii Zeddet
odnawialnych w bilansie zycia energii finalnej w Polsce w 2020 r. Passgy potencjat rynkowy
pozwala na osgniccie celu castkowego w postaci 10% udziatu biopaliw wzygciu paliw
transportowych (benzyny i oleju ngfbwego) oraz umdiwia osiagniecie 20-30% udziatow
energetyki odnawialnej w zyciu energii elektrycznej i ciepta w 2020 r.

Autorzy opracowania zdapobie sprawz praktycznych trudrigi i ograniczé w wykorzystaniu w

takim stopniu potencjatu ekonomicznego energetgkiaovialnej w 2020 r., ale stopa stanowisku,
ze jest to meliwe, bez naruszenia zasadniczych zasad zrownmwesyo rozwoju (dotyczy to w
szczegOlnéci rozwoju energetyki wiatrowej i wprowadzania pkaji energetycznych w skali jak
okreslono w niniejszej pracy) oraz bez istothego narogzezasady samowystarczadob

zywnaosciowej kraju (dotyczy to ok&onego w niniejszej pracy areatwytkow rolnych jakie

musialyby by przeznaczone na celowe uprawy energetyczne i aiyo@nie wysczone z

uzytkowania na clezywnaosciowe). Mniejszy udziat energii zerédet odnawialnych w bilansie
zuzycia energii finalnej w 2020 r. hiokreslony ponkej (21,6%) rzutowabedzie przede wszystkim
na mniejsz skak wykorzystania potencjatu energii wiatru oraz aneakytkdbw rolnych

przeznaczonych pod celowe plantacje energetyczne.

Oszacowania potencjatu rynkowego OZE dokonane vejsirej pracy zaktadaty brak do 2020 roku
istotnych zmian w krajowej polityce wzglem OZE i kontynuagjistniepcego systemu wsparcia.
W tych warunkach osgniecie znaczcych udziatdow energii zerodet odnawialnych do 2020r jest
mozliwe w efekcie szerszego wykorzystaniaaiwosci energetyki wiatrowej rozwijanej nadzie

i upraw energetycznych, a i tych z rodzajéow OZE, ktérych najbardziej dotyaxgraniczenia
srodowiskowe i przestrzenne. Mowe jest jednak poszukiwanie rozyin alternatywnych.

Alternatywa dla znacacego wykorzystania potencjalu ekonomicznegdoWwych elektrowni
wiatrowych, mogtaby by realizacja krajowego programu rozwoju energetyiatk@wej na Battyku
w skali wigkszej ni zatazona w niniejszej pracy. Mogtoby to ngsic przy pewnym wzrécie

kosztow infrastrukturalnych, ale tak wyzszej efektywnéci pozyskania energii i znagzym

zmniejszeniu negatywnego wptywu na krajobrazéwladczenia z innych krajow UE pokazuj
jednak, ze taki kierunek rozwoju wymaga znacego zaang@wania pastwa i podgcia

strategicznych decyzji politycznych i gospodarczychnie jest maliwy do efektywnego
zrealizowania jedynie przez podmioty gospodarczeamach obecnie funkcjoragych regulacji
prawnych.

W praktyce, poza maiwym wyznaczeniemscisle okrelonych stref wykluczé (np. obszarow
chronionych), wptyw pastwa (ustawodawcy) na wyborstm wchodzcych w sktad celowych
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upraw energetycznych ze wzdu na ich cechyrodowiskowe (odmiany i gatunki ¢tin) i na
ograniczanie wielkéci obszarowej monokultur ¢bzie ograniczony. Negatywne konsekwencje
Szerszego rozwoju plantacji energetycznych i igspma zapotrzebowanie na przesirzelnicza

na celezywnaosciowe, skompensowamazna ograniczeniem rozwoju biopaliw pierwszej gengrac
oraz ograniczeniem nieefektywnego wspotspalanienbgy w elektrowniach gglowych.

Kontynuacja wzrostu eksploatacji dwu kluczowych zadw odnawialnych zasobdéw energii w
Polsce o najwikszym potencjale do 2020 r. (biomasy i energetyiitrowe]) mae natrafe na
bariery srodowiskowe i przestrzenne oraz kosztowe (wykoemyist terendw energetycznie
marginalnych), dlatego niniejszym rekomenduje¢ slepiej zbilansowane i bardziej
zdywersyfikowane oraz lepiej dopasowane do uwarwakdokalnych korzystanie ze wszystkich
rodzajéw zasobow, nawetzgi w pocatkowym okresie rozwoju ich potencjat rynkowy jest
niewielki. Wymagatoby to jednak wzmocnienia systenwsparcia energetyki odnawialnej w Polsce
i nakierowania na realizacreléw bardziej dlugookresowych, nawet kosztemizaeji biezacych
zobowhzan.

Lokalne (na potrzeby produkcji ciepta i ew. chilodu)ykorzystanie energii stonecznej i
geotermalnej oraz energetyczne wykorzystanie dtatysuchych odpadow biomasy sajmniej
szkodliwe z ekologicznego punktu widzenia i najmimeazyjne przestrzennie. Technologie & s
szczegolnie perspektywiczne w kontele maliwego zréwnania systemu wsparcia produkcji
zielonej energii elektrycznej i ciepta zeddet odnawianych w drugiej dekadzie XXI wieku oraz
mozliwe] wspotpracy z dziataniami m@gymi na celu zwikszenie efektywnii konwersji
energetycznej u odbiorcéw kcowych .

Dla skojarzonego wytwarzania energii elektrycznappta z biomasy korzysiropcp ekologiczr
i energetycza jest produkcja biogazu, najpierw utylizacyjnegam{padow), a w drugiej kolejso
ze specjalnych upraw. Stanowi to domdmaw. energetyki rozproszonej i m® by zardéwno
uzupetnieniem jak i alternatyal(w dalszej perspektywie) dla energetyki gazowe.

Mozliwy dodatni bilans eksportu-importu paliw z odnailmych zasobOw i energii zérodet
odnawialnych, a w szczegdékw przetworzonych biopaliw statych (pelety) i ciggh
biokomponentéw (bioetanol i biodieselydzie wptywat na wiksze zapotrzebowanie na obszary
pod celowe uprawy energetyczne lub na intensywaeejsvykorzystanie innych rodzajow
odnawialnychzrodet energii oraz na zmniejszenie wakiiéw wykorzystania biopaliw i udziatow
energii zezrédel odnawialnych w bilansie zycia energii finalnej w 2020 r., a tym samym na
stopier wypetnienia przysztych zobowdan Polski wynikajcych z nowej dyrektywy ramowej UE.

Uzyskane w niniejszej pracy scenariusze (scenatagowy i scenariusz z dodatnim bilansem
eksportu/importu biopaliw) sciezki rozwoju energetyki odnawialnej mggostey¢ do dalszej
optymalizacji i doboru adekwatnych do #hiwosci (dostpne zasoby ekonomiczne) i wyzfiva
(ogolne cele iléciowe rozwoju catego sektora energetyki odnawiatiej2020 r.) instrumentow
wsparcia kadego z kacowych ndnikéw energii zezrédet odnawialnych oraz oldlenia, w
ramach oczekiwanego #oiowego celu ogdélnego dla OZE, celbéwastkowych na 2020 r.
oddzielnie dla ,zielonego” ciepta, energii elekizyej z OZE i biopaliw.
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Zatacznik 1: Zestawienie opracowa przekazanych przez Ministerstwo Gospodarki na cele
niniejszej pracy i wykorzystanych do przygotowaniaaportu:

1.

Chwieduk D. Ocena Strategii rozwoju energetyki odnawialnej otd@erunki rozwoju
wykorzystania energii stonecznej wraz z propoggejatai. Warszawa sierpie2005, praca
wykonana na zlecenie Ministerstweodowiska.

Europejskie Centrum Energii Odnawialngapotrzebowanie na biomasdo celow
energetycznych w Polsce na lata 2006-20BRdaca wykonana na zlecenie Ministerstwa
Gospodarki, Warszawa, grudaig006

Informacja Prezesa Ugdu Regulacji Energetyki nt. stanu wydawania koncegromes
koncesji udzielonych wytworcom energii elektryczriegiepta z odnawialnychzrédet
energii, z dnia 26 gaziernika 2006

Informacja PSE Operator nt. rozwoju OZE w zakreglanowanych przyczen farm
wiatrowych do KSE, wraz z zgdznikami, z dnia 11 galziernika 2007

Krajowa Agencja Poszanowania Energii $¥cena prawna oraz analiza ekonomiczna
mciliwosci realizacji celow wynikajcych ze Strategii rozwoju energetyki odnawialnegjzor

z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu EuropejskiegadyRz dnia 27.09.2001 w sprawie
wspierania produkcji na rynku wewtnznym energii elektrycznej wytwarzanej zédet
odnawialnych. Warszawa, sierpie 2007, praca wykonana na zlecenie Ministerstwa
Srodowiska

Opinia Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatjowa temat maiwosci rozwoju
energetyki wiatrowej w Polsce do roku 2020, z &t8amaja 2007

Opinia Towarzystwa Elektrowni Wodnych na temat gcerozliwosci rozwoju energetyki
odnawialnej w Polsce, z dnia 28 maja 2007

Pastawska A., Mroczek J., Prasatek K., Tarasiewic@cena Strategii Rozwoju Energetyki
Odnawialnej oraz kierunki rozwoju energetyki wiatg wraz z propozygj dziatai,
Szczecin 2005, Praca wykonana na zlecenie Mintstatgrodowiska

Stanowisko Polskiego Stowarzyszenia Geotermiczrn@gestane w zvgzku z pracami
prowadzonymi przez Ministerstwo Gospodarki dot.eslenia obligatoryjnego dla Polski
celu w zakresie udziatu OZE w bilansie energii wanej do roku 2020, z dnia 22 czerwca
2007 roku

10. Stanowisko Polskiej Izby Energetyki Odnawialnejyaaice realizacji przez Polgkcelu

obligatoryjnego UE 20% udziatu energii z odnawialmyrédet w roku 2020 w energii
pierwotnej, z dnia 25 maja 2007

11.Wspolna opinia Polskiego Towarzystwa Biomasy POLRIOraz Polskiej Izby Biomasy

nt. maliwosci rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce, w tymogukcji energii
elektrycznej, ciepta i chtodu do roku 2020, z dbamaja 2007 roku

12. Wyniki ankiety przeprowadzonejsnod cztonkéw Polskiego Towarzystwa Elektrocieptowni

Zawodowych nt. prognozowanej produkcji energii zédet odnawialnych, z dnia 25
kwietnia 2007 roku

54



Zatacznik 2. Wykaz opracowanych

ze struktura uzytkowania terenu i ograniczeniamisrodowiskowymi

I wykorzystanych w pracy map zprezentacp
przestrzenng rozmieszczenia realnego potencjatu odnawialnycirédet energii w Polsce wraz

Nr | Tytut mapy Zrodio Format
1 Ograniczenidrodowiskowe - NATURA2000, SOO WWF JPG
2 Ograniczenidrodowiskowe - NATURA2000, OSO OTOP JPG
3 NATURA2000 oraz inne formy obszarowej ochrqiyNEP/GRID GIS
przyrody dla aytkéw rolnych (MapViewer)
4 Potencjat upraw energetycznych w Europie Wyniki rojgktu | JPG
REFUEL
5 Potencjat upraw energetycznych, Europa Centralna| Wyniki projektu| JPG
REFUEL
6 Perspektywy wprowadzenia upraw energetycznyghUNG JPG
waloryzacja warunkéw przyrodniczych rolnictwa
7 Perspektywy wprowadzenia upraw energetycznyghinstytut Energetyki GIS
uzytki rolne w tym odtogi i ugory oraz gruntyOdnawialnej wg] (MapViewer)
zdewastowane i zdegradowane GUS
8 Nadwyki stomy w wojewddztwach, nitiwe do| I[UNG JPG
zagospodarowania energetycznego
9 Strefy energetyczne wiatru w Polsce IMGW JPG
10 | Zasoby energii wiatru w Polsce Pacific NorthweHtG
Laboratory
11 | Studium przypadku: Strefy wykluazdla gminy Instytut EnergetykiJPG
Odnawialnej,
wyniki projektu
SIWERM
12 | Potencjat techniczny — grunty rolne w Polsce stytut Energetyki GIS
Odnawialnej  wg, (MapViewer)
GUS
13 | Potencjat techniczny — ograniczefriedowiskowe Instytut EnergetykiGIS
Odnawialnej  wg, (MapViewer)
GUS
14 | Potencjat techniczny energetyki wiatrowej | lastytut Energetyki GIS
ograniczenigrodowiskowe dla gruntéw rolnych Odnawialnej  wg, (MapViewer)
GUS
15 | Polskie zasoby energii wiatru na morzu Instytdorski w | JPG
Gdansku
16 | Mazliwe lokalizacje farm wiatrowych na morzu Instytilorski w | JPG
Gdansku
17 | Projekty wiatrowe w Polsce, 2007 Instytut Engrkie| GIS
Odnawialnej  wg, (MapViewer)
danych PSE
Operator
18 | Zasoby energii stonecznej w Polsce JRC JPG
19 | Zasoby energii geotermalnej w Polsce Gorecél.et JPG
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Zalacznik 3: Scenariusz udzialu energii zezrodet odnawialnych w bilansie zaycia energii
finalnej w Polsce w 2020 r. z uwzgbnieniem dodatniego salda eksportu biopaliw statych
przetworzonych i biopaliw ciektych transportowych

Wykorzystanie przez producentéw paliw hevosci obrotu paliwami, a w szczegoku eksportu
zarbwno biomasy statej jak i biopaliw ciekltych smmuje redukej wykorzystania potencjatu w
kraju i spadek roli biomasy w bilansie odnawialnydsobow energii. Generalnie, opracowania
eksperckie i oczekiwania inwestorskie prowadt wniosku,ze lkedzie znaczca nadwyka
eksportowa tych rimikéw energii. Trudno przewidzieskak nadwyek eksportu nad importem
paliw otrzymywanych z biomasy w 2020 r. W celu zaid skutkéw obrotu paliwami z biomasy
na maliwos¢ oshgnigcia celow ilgciowych (lub zapotrzebowania na przestreeasoby), bazap
na obecnych trendach przig, ze nadwyka eksportu dotyczy bedzie przede wszystkim: a)
polowy (50%) przetworzonych odpadowych biopaliwhath suchych— 50%, b) 1/3 bioetanolu i
biodiesla c¢) 20% przetworzonych biopaliw statyctrelfki, pelety) z celulozowych upraw
energetycznych.

Przy tych zateeniach i przy zachowaniu tego samego areatu zierawrych przeznaczonych na
plantacie energetyczne i bez dodatkowego kompemsawaibytkbw energii ze zrédet
odnawialnych na rynku wewtrznym innym zrodiem energii odnawialnej, 86 wykorzystanej
energii wyprodukowanej zerédet odnawialnych spada (tab.1) z 696 PJ do 572 j@j udziat w
zwyciu energii z 21,6% do 17,8%. Zmieniag siez struktura zuycia energii zezrédet
odnawialnych; wzrasta rola energetyki wiatrowej s(ly oraz, w olebie technologii
,biomasowych” - biogazu.

Tabela 1 Szacowane wykorzystanie potencjalu OZEayu kv 2020 roku (energia keowa) z
uwzgkdnieniem eksportu paliw i energii

Wykorzystanie
potencjatu OZE w
kraju - energia
koncowa 2020, z
uwzgl. eksportu paliw
i energii

Nadwyzka eksportu nad
Potencjaty odnawialnych zasobéw energii  importem paliw i energii z
OZE w 2020r

Rodzaje odnawialnych zasobéw energii [%] [TJ] [TJ]

Energetyka stoneczna, w tym: 0,0 0,0 19 422,2
termiczna, w tym: 0,0 0,0 19 262,9
przygotowanie cwu 0,0 0,0 14 596,8

ogrzewanie — co 0,0 0,0 4 666,1

fotowoltaiczna 0,0 0,0 159,3
Energia geotermiczna, w tym: 0,0 0,0 12 217,0
gkeboka 0,0 0,0 4 050,0

ptytka 0,0 0,0 8 167,0

celulozowe 20,0 29 120,0 116 480,0
cukrowo-skrobiowe-bioetano 33,0 7 095,3 14 405,7
rzepak-biodiesel 33,0 12 533,4 25 446,6

kiszonki kukurydzy-biogaz 0,0 0,0 81 637,9

na hdzie 0,0 0,0 113172,8
na morzu 0,0 0,0 6 740,5

17,7 123 418 572 397

Razem
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Rys. 1 Udzial poszczegolnych rodzajow odnawialniyddet energii w bilansie OZE (energia
koiicowa) w roku 2006 oraz 2020

Wydaje s¢ zatem,ze przy nowym podégiu UE do ustalania celéow Boiowych energetyki
odnawialnej w odniesieniu do energiida@wej i wyzszych cen na biopaliwa w bogatszych krajach
UE, czynnik salda i wielkiei bilansu eksportu/importu biopaliw w 2020 edazie odgrywat dia
rolg w wypetnieniu celow iléciowych przez kady z krajow cztonkowskich UE. Powinien &pn
takze uwzgtdniany przy konstrukcji i ok&tania skali krajowego systemu wsparcia dla
poszczegolnych rfaikdw energii, w kontedcie rynkow i systemow wsparcia w innych krajach.
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