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|. METODYKA

1. WSTEP

W ramach ogtoszonego przetargu nieograniczonego ogtoszonego przez Wojewddztwo
Slaskie, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN z Krakowa podpisat w dniu
15.07.2004 r. umowe nr ew. 36(C-2)04 na wykonanie pracy pn. ,Opracowanie metody
programowania i modelowania systemow wykorzystania odnawialnych zrédet energii na terenach
nieprzemystowych wojewodztwa $Slgskiego, wraz z programem wykonawczym dla wybranych
obszaréw wojewodztwa’. Praca realizowana byta w trzech etapach.

Etap | obejmowat:

% Inwentaryzacje zasobdw odnawialnych zrédet energii we wszystkich gminach powiatow:
tarnogorskiego, ktobuckiego i zywieckiego;
% Wykonanie wzorcowego atlasu zasobéw dla powiatéw okre$lonych powyzej.

Etap Il obejmowat:

& Zweryfikowanie przyjetej metody inwentaryzacji energii odnawialne;.
% Opracowanie, na poziomie studium celowo$ci modelowej konstrukcji teki minimum
trzech potencjalnych projektdw wdrozeniowych, co najmniej po jednym dla kazdego
z wybranych powiatow.
& Opracowanie zasad i procedur budowy programu.
% Modelowy program dla wszystkich gmin trzech wybranych powiatéw zawierajacy:
v' rodzaj i harmonogram dziatan,
v" $rodki i narzedzia realizacji programu,
v’ ocene korzysci spotecznych, Srodowiskowych i ekonomicznych,
v’ sposob zarzadzania programem,
v mierniki oceny realizacji programu.
% Rozpowszechnienie wynikéw etapu poprzez zorganizowanie i poprowadzenie dwéch
seminariow:
v metodyka inwentaryzacji i oceny zasobow OZE,
v metody i wyniki budowy programu OZE i koordynacji z innymi planami i programami

samorzaddw terytorialnych.
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Etap Ill obejmowat:

% Inwentaryzacje zasobow odnawialnych zrodet energii we wszystkich gminach powiatow:
bedzinskiego, bielskiego, cieszynskiego, czestochowskiego, gliwickiego, lublinieckiego,
mikotowskiego, myszkowskiego, pszczynskiego, raciborskiego, rybnickiego, bierurisko-
ledzinskiego, wodzistawskiego, zawiercianskiego.

L Atlas zasoboéw energii odnawialnej dla zinwentaryzowanych terenéw wojewddztwa
$laskiego.

% Oceneg technologicznego i ekonomicznego wykorzystania zasobow OZE wg kategorii

i sposobdw zagospodarowania OZE.

&

Wskazania priorytetowych obszaréw dziatania.

&

Teke potencjalnych projektdw proponowanych do lokalnych zatozen plandw
i programéw, w iloSci nie mniej niz 5 projektow (oprécz wymienionych w etapie Il pkt. 2).
tacznie w etapie Il i Ill wymagane jest co najmniej 8 projektow, opracowanych na
poziomie studium celowos$ci, w tym jeden, wybrany na poziomie studium wykonalnosci.
Kryteria wyboru projektéw wdrozeniowych majg wynika¢ z metodycznego uzasadnienia
przez Wykonawce.

% Program wykorzystania odnawialnych Zzrodet energii w nieprzemystowych obszarach
wojewodztwa $Slaskiego.

& Rozpowszechnienie wynikéw programu.

3. CEL OPRACOWANIA

,Opracowanie metody programowania i modelowania systemow wykorzystania
odnawialnych Zrodet energii na terenach nieprzemystowych wojewddztwa Slgskiego, wraz
z programem wykonawczym dla wybranych obszarow wojewddztwa” miato na celu przede
wszystkim opracowania atlasu zasobdéw energii odnawialnych wojewddztwa $laskiego
wykorzystaniem inwentaryzacji zasobdéw odnawialnych Zrédet energii na terenach
nieprzemystowych wszystkich gmin wojewodztwa Slaskiego jako bazy danych oraz opracowanie
teki potencjalnych projektow do wdrozenia majacych charakter projektow pilotazowych dla

kazdego rodzaju energii.
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Inwentaryzacje przeprowadzono w oparciu 0 Ankiete przygotowang i opracowang w
Instytucie na potrzeby niniejszego Opracowania, pod katem zmonitorowania wszystkich zrodet
energii odnawialnej, do ktérych nalezy zaliczy¢: biomase, biogaz, wody geotermalne, wody
kopalniane, wody powierzchniowe, wiatr, storice. Ankiete podzielono na czes¢ ogding (ANKIETA
) i cze$ci szczegdtowe — branzowe (ANKIETA I - V).

4. METODYKA INWENTARYZACJI ZASOBOW ENERGII ODNAWIALNEJ

Czes¢ ogblna Ankiet zawierata pytania, na ktore odpowiedzi byty mozliwe do uzyskania
w oparciu o ogblne informacje dostepne w Urzedach Gmin. Obejmowata ona oprécz
podstawowych danych o gminie réwniez krotkie informacje branzowe dotyczace m.in. energii
wody pochodzacej z odwadniania kopaln, energii powietrza wentylujgcego kopalnie, energie
wiatrowg, oraz energie wodna.

CzeSci branzowe Ankiet bylty szczegotowym rozwinieciem punktow czeSci ogdlnej,
dotyczacych inwentaryzacji istniejacych zrédet energii, inwentaryzacji duzych odbiorcéw energii,
inwentaryzacji oczyszczalni Sciekdw oraz inwentaryzacji wysypisk Smieci.

Uktad Ankiety pozwalat na jej réwnoczesne wypetnianie przez wiele 0séb, co
przyspieszato przeptyw danych pomiedzy Instytutem a gminami.

Na podstawie sptywajgcych danych zostata skonstruowana baza danych, w ktérej
umieszczono wszystkie informacje sptywajgce z gmin. Informacje te byly na biezaco
weryfikowane i uzupetniane w miare potrzeb. Dane uzupetniajace przekazywane byty osobiscie,
telefonicznie lub w przypadku braku informacji uzupetniane w oparciu o dane zawarte w
rocznikach statystycznych publikowanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny.

Baza ta postuzyta przede wszystkim do skonstruowania map zasobow energii
odnawialnych, gtéwnie biomasy i biogazu. Pozostate rodzaje energii odnawialnej opracowane
byly na podstawie specjalistycznych danych archiwalnych (dokumentacje, opracowania,
programy, atlasy, itp.). Byta réowniez wykorzystana do wytypowania projektow, do analiz
pogtebiajgcych — Studia Celowo$ci i Wykonalnosci, a takze do skonstruowania teki projektow

pilotazowo-demontracyjnych.
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5. CHARAKTERYSTYKA | PODSTAWOWE DEFINICJE ZRODEL ENERGII ODNAWIALNEJ

Odnawialne zrodfo energii — zrodto wykorzystujace w procesie przetwarzania energie
wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, praddw morskich, spadku rzek oraz
energie pozyskiwang z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstatego
w procesach odprowadzania lub oczyszczania Sciekdéw albo rozkiadu sktadowanych szczatek
rolinnych i zwierzecych.

Do energii wytwarzanej z odnawialnych zrodet energii zalicza sie, niezaleznie od
parametrow technicznych zrodta, energie elektryczng lub ciepto pochodzace ze Zrodet
odnawialnych, w szczegoInosci:

v' z elektrowni wodnych;

v' z elektrowni wiatrowych;

v’ ze zrédet wytwarzajacych energie z biomasy;

v’ ze zrddet wytwarzajacych energie z biogazu;

v’ ze stonecznych ogniw fotowoltaicznych;

v’ ze stonecznych kolektoréw do produkciji ciepta;

v’ ze zrédet geotermicznych.

Kryzys paliwowy lat 70 - tych uzmystowit $wiatu, ze zasoby naturalnych surowcéw
energetycznych sg ograniczone. Obecnie wiadomo takze, ze ich nadmierna eksploatacja
i zuzycie stwarzajg niebezpieczenstwo naruszenia bariery ekologicznej. W zwigzku z tym
Deklaracja Madrycka z 1994 r. wzywa kraje Unii Europejskiej, aby w roku 2010 udziat energii
czystej w produkowanej przez te panstwa wynosit 15%. Obecnie udziat niekonwencjonalnych
zrédet energii w bilansie paliwowo - energetycznym w tych krajach wynosi ok. 6,5 %, a ich
znaczenie stale wzrasta. Komisja Europejska wydata Biatg Ksiege ,Energia dla przyszto$ci:
odnawialne zrodfa energii”. Zwigzany z nig Plan dziatart zaktada osiggniecie do 2010 r. celu
minimum 12% udziatu energii odnawialnej w gospodarce UE. Pozwoli to obnizy¢ import paliw
0 17,4 %, zredukowa¢ emisje dwutlenku wegla o ponad 400 min ton rocznie, a takze utworzy¢
500 - 900 tys. nowych miejsc pracy. Niemal dwukrotny wzrost udziatu energii alternatywnych
w bilansie energetycznym panstw UE w stosunku do stanu obecnego oznacza, ze ten sektor

energetyki bedzie sie rozwijat najbardziej dynamicznie i prawdopodobnie tendencja ta utrzyma
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sie w nadchodzacych dekadach takze w skali catego Swiata. Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze
wsrdd twardych wymagan stawianych Polsce przez Komisje Europejska, znajdujg sie m.in.
zniesienie pomocy panstwa dla kopalh, dopuszczenie swobodnego importu wegla i minimum
dwukrotna poprawa efektywnos$ci zuzycia energii przez naszg gospodarke. Biorgc pod uwage
niekorzystny bilans w polskim handlu zagranicznym, wzrost importu energii lub surowcow do jej
produkciji nie jest dobrym rozwigzaniem, pozostaje wiec konieczno$¢ wprowadzenia technologii

energooszczednych oraz zwiekszenia wykorzystania alternatywnych zrédet energii.

5.1. Biogaz

Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentacji odpaddw organicznych, podczas
ktorej substancje organiczne rozktadane sg przez bakterie na zwigzki proste. W procesie
fermentacji beztlenowej do 60% substancji organicznej zamienianej jest w biogaz.
Wykorzystywany do celdéw energetycznych powstaje w wyniku fermentacii:

v'odpadéw organicznych na wysypiskach $mieci,

v’ odpadéw zwierzecych w gospodarstwach rolnych,

v’ osadéw $ciekowych w oczyszczalniach Sciekow.

Biogaz powstajacy w wyniku fermentacji beztlenowej sktada sie w gtéwnej mierze z metanu (od
40% do 70%) i dwutlenku wegla (okoto 40-50%), ale zawiera takze inne gazy, m. in. azot,
siarkowoddr, tlenek wegla, amoniak i tlen. Do produkciji energii ciepinej lub elektrycznej moze by¢
wykorzystywany biogaz zawierajacy powyzej 40% metanu.

Typowe przyktady wykorzystania obejmuja;

v' produkcje energii elektrycznej w silnikach iskrowych lub turbinach,
produkcje energii cieplnej w przystosowanych kottach gazowych,
produkcije energii elektrycznej i ciepinej w jednostkach skojarzonych,
dostarczanie gazu wysypiskowego do sieci gazowe;j,
wykorzystanie gazu jako paliwa do silnikow trakcyjnych/pojazddw,

AN NN RN

wykorzystanie gazu w procesach technologicznych, np. w produkcji metanolu.
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Biogaz wysypiskowy

Odpady organiczne stanowig jeden z gtéwnych sktadnikdw odpadéw komunalnych.
Ulegajg one naturalnemu procesowi biodegradacji, czyli rozktadowi na proste zwigzki organiczne.
W warunkach optymalnych z jednej tony odpadéw komunalnych moze powstac okoto 400-500 m3
gazu wysypiskowego. Jednak w rzeczywistosci nie wszystkie odpady organiczne ulegajq
petnemu rozkfadowi, a przebieg fermentaciji zalezy od szeregu czynnikéw. Dlatego tez przyjmuje

sie, ze z jednej tony odpaddw mozna pozyskaé¢ maksymalnie do 200 m? gazu wysypiskowego.

Biogazownie rolnicze

W gospodarstwach hodowlanych powstajg znaczne ilosci odpadow, ktore mogq by¢
wykorzystane do produkcji biogazu. Z 1 m3 ptynnych odchodéw mozna uzyska¢ Srednio 20 m3
biogazu, a z 1 m3 obornika — 30 m?3 biogazu, o wartosci energetycznej ok. 23 MJ/m3. Potencjat
biogazu z odchodow zwierzecych w Polsce wynosi 3310 min m3, jednak w praktyce instalacje do

pozyskania biogazu majg szanse powstac tylko w duzych gospodarstwach hodowlanych.

Biogaz z oczyszczalni Sciekow

Potencjat techniczny dla wykorzystania biogazu z oczyszczalni Sciekéw do celow
energetycznych jest bardzo wysoki. W Polsce jest 1759 przemystowych i 1471 komunalnych
oczyszczalni Sciekow i liczba ta wzrasta. Standardowo z 1m? osadu (4-5% suchej masy) mozna
uzyska¢ 10-20 m3 biogazu o zawarto$ci ok. 60% metanu. Do bezposredniej produkcji biogazu
najlepiej dostosowane sg oczyszczalnie biologiczne, ktbre majg zastosowanie we wszystkich
oczyszczalniach $ciekow komunalnych oraz w cze$ci oczyszczalni przemystowych. Poniewaz
oczyszczalnie sciekow majq stosunkowo wysokie zapotrzebowanie wiasne zaréwno na energie
cieplng i elektryczng, energetyczne wykorzystanie biogazu z fermentacji osadéw Sciekowych
moze w istotny sposob poprawi¢ rentowno$¢ tych ustug komunalnych. Ze wzgledow
ekonomicznych pozyskanie biogazu do celow energetycznych jest uzasadnione na tylko

wiekszych oczyszczalniach $ciekdw przyjmujacych srednio ponad 8 000 - 10 000 m3/dobe.
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5.2. Biomasa

Jest to substancje pochodzenia ro$linnego lub zwierzecego, ktdre ulegajg biodegradacii,
pochodzace z produktéw, odpaddw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz leSnej, a takze
przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze inne czeSci odpaddw, ktdre ulegajq
biodegradacji. Biomasa wyrazana jest w jednostkach tzw. $wiezej masy (naturalna masa
organizméw) oraz suchej masy (masa bezwodna). Jest to zrodiem energii odnawialnej w
najwiekszym stopniu wykorzystywane w Polsce. Ogolnie, w krajach europejskich jej
wykorzystanie znacznie przewyzsza wszystkie pozostate zrodta.

W Polsce z 1 ha uzytkdéw rolnych zbiera sie rocznie ok. 10 ton biomasy, co stanowi
rownowartosS¢ ok. 5 ton wegla kamiennego. Podczas jej spalania wydzielajg sie niewielkie ilosci
zwigzkdw siarki i azotu. Powstajacy gaz cieplarniany - dwutlenek wegla jest asymilowany przez
rosliny wzrastajace na polach, czyli jego ilo$¢ w atmosferze nie zwieksza sie. Zawarto$¢ popiotow
przy spalaniu wynosi ok. 1% spalanej masy, podczas gdy przy spalaniu gorszych gatunkéw
wegla siega nawet 20%.

Energie z biomasy mozna uzyskac poprzez:

v’ spalanie biomasy roslinnej (np. drewno, odpady drzewne z tartakéw, zaktadow

meblarskich i in., stoma, specjalne uprawy roélin energetycznych),

v wytwarzanie oleju opatowego z ro$lin oleistych (np. rzepak) specjalnie uprawianych
dla celéw energetycznych,

v’ fermentacje alkoholowg trzciny cukrowej, ziemniakéw Ilub dowolnego materiatu
organicznego poddajacego sie takiej fermentacji, celem wytworzenia alkoholu
etylowego do paliw silnikowych,

v beztlenowg fermentacje metanowa odpadowej masy organicznej (np. odpady
z produkciji rolnej lub przemystu spozywczego)

Obecnie w Polsce wykorzystywana w przemysle energetycznym biomasa pochodzi

z dwdch gatezi gospodarki: rolnictwa i lesnictwa. Najpowazniejszym zrodtem biomasy sg odpady
drzewne i stoma.. Cze$¢ odpadow drzewnych wykorzystuje sie w miejscu ich powstawania
(przemyst drzewny), gtéwnie do produkcji ciepta lub pary uzytkowanej w procesach
technologicznych. W przypadku stomy, szczegdlnie cenne energetycznie, a zupetnie
nieprzydatne w rolnictwie, sg stomy rzepakowa, bobikowa i stonecznikowa. Rocznie polskie

rolnictwo produkuje ok. 25 min ton stomy.
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W ostatnim czasie obserwuje sie zainteresowanie uprawg roslin energetycznych takich
jak np. wierzba energetyczna. Jest to krzewiasta forma wierzby z rodziny Salix viminalis.
Réznorodno$¢ materiatu  wyjSciowego i konieczno$¢ dostosowania technologii oraz mocy
powoduje, iz biopaliwa wykorzystywane sg w roznej postaci. Drewno w postaci kawatkowej,
rozdrobnionej (zrebkdw, Scinkow, widrdw, trocin, pytu drzewnego) oraz skompaktowanej
(brykietéw, peletéw). Stoma i pozostate biopaliwa z roslin nie-zdrewniatych sg wykorzystywane

w postaci sprasowanych kostek i balotdw, sieczki jak tez brykietow i peletow

5.3. Energia stoneczna

Stonice jest podstawowym zrodtem energii dla naszej planety. Energia stoneczna, to dla
Ziemi pierwotne zrodto energii, a wszystkie inne zrodta sg tylko jej pochodnymi. Przed milionami
lat energia stonca docierajgca do ziemi zostata uwieziona w weglu, ropie naftowej, gazie
ziemnym itp. Rowniez storcu zawdzigczamy energie jakg niesie ze sobg wiatr czy fale morskie.
Stonce, wedtug naszej wspotczesnej wiedzy o jego budowie, jest olbrzymia, obracajacy sie kulg
rozgrzanego gazu. Podczas zachodzacej tam nieustannie przemiany wodoru w hel uwalniajq sie
olbrzymie ilosci energii. Z 1g wodoru powstaje nie tylko hel, ale ponad 1012 J energii. Ma to
miejsce w jej Srodkowych partiach, w jadrze, ktérego temperatura siega 15 miliondw °C.
Wytworzona w jadrze energia wedruje ku powierzchni gwiazdy, i tam zostaje wypromieniowana
w przestrzen. Temperatura wynosi tu juz tylko ok. 5.800°C. Storice jest gwiazdg S$redniej
wielko$ci — jej Srednica wynosi okoto 1.400.000 km (czyli jest 100 razy wiekszg od $rednicy
Ziemi).

Energie stoneczng mozna wykorzysta¢ do produkciji energii elektrycznej i do produkcii
cieptej wody, bezposrednio poprzez zastosowanie specjalnych systeméw do jej pozyskiwania
i akumulowania. Promieniowanie stoneczne jest to strumien energii emitowany przez Stonce
rownomiernie  we wszystkich kierunkach. Miarg wielkoSci promieniowania stonecznego
docierajgcego ze storica do ziemi jest tzw. stata stoneczna. Moc energii emitowanej przez stofice
szacowana jest na 1023 kW. W promieniowaniu stonecznym docierajgcym do powierzchni Ziemi
wyrdznia sie trzy sktadowe promieniowania:

v' bezposrednie, pochodzace od widocznej tarczy stoneczne,

v’ rozproszone, powstajgce w wyniku wielokrotnego zatamania na sktadnikach

atmosfery,
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v' odbite, powstajace wskutek odbi¢ od elementow krajobrazu i otoczenia.

Na zewnatrz atmosfery odbior energii stonecznej jest niezalezny od szerokosci geograficznej
w godzinach dziennych. Przechodzac przez atmosfere do dalszych szeroko$ci geograficznych
promienie stoneczne czynig to pod coraz ostrzejszym katem i po diuzszej drodze. Ma to
zasadniczy wptyw na przenikanie energii promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi.
Badania europejskie wskazuja, ze $rednia ilos¢ energii odebranej i przekazanej do uzytkowania,
w réwnomiernym roztozeniu na caty rok, wynosi 6000 do 7000 kJ/m2d. Odpowiada to mniej
wiecej kilogramowi wegla przy sprawnosci spalania ok. 30%. Uwzgledniajac, ze energia
stoneczna jest ekologicznie czystg forma przekazywania energii, a ponadto nie powoduje
ogrzewania Ziemi, co ma miejsce przy spalaniu ropy czy wegla, to z jednego m2 absorbera
mozna uzyska¢ oszczednos¢ okoto 2 kg wegla. W Europie maksymalny odbior dzienny energii
promieniowania stonecznego nad poziomem morza wynosi okoto 26 000 kJ/m2d.

Ze wszystkich zrodet energii, energia stoneczna jest najbezpieczniejsza. W Polsce
generalnie istniejg dobre warunki do wykorzystania energii promieniowania stonecznego przy
dostosowaniu typu systemow i wiasciwo$ci urzadzen wykorzystujacych te energie do charakteru,
struktury i rozktadu w czasie promieniowania stonecznego. Najwigksze szanse rozwoju w krotkim
okresie majg technologie konwersji termicznej energii promieniowania stonecznego, oparte na
wykorzystaniu  kolektorow stonecznych. Ze wzgledu na wysoki udziat promieniowania
rozproszonego w catkowitym promieniowaniu stonecznym, praktycznego znaczenia w naszych
warunkach nie majg stoneczne technologie wysokotemperaturowe oparte na koncentratorach
promieniowania stonecznego. Roczna gesto$¢ promieniowania stonecznego w Polsce na
ptaszczyzne poziomg waha sie¢ wgranicach 950 - 1250 kWh/m2, natomiast S$rednie
ustonecznienie wynosi 1600 godzin na rok. Warunki meteorologiczne charakteryzujq sie bardzo
nierownym rozktadem promieniowania stonecznego w cyklu rocznym. Okoto 80% catkowitej
rocznej sumy nastonecznienia przypada na szeS¢ miesiecy sezonu wiosenno-letniego, od
poczatku kwietnia do korica wrze$nia, przy czym czas operacji stonecznej w lecie wydtuza sie do

16 godz./dzien, natomiast w zimie skraca sie do 8 godzin dziennie.
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Tabela I.1. Potencjalna energia uzyteczna w kWh/m?/rok w wyréznionych rejonach Polski

Pétrocze Pétrocze
Rok Sezon letni
Rejon letnie Zimowe
(I-X1) (VI-VII)
(IV-1X) (X-I1)
Pas nadmorski 1076 881 497 195
Wschodnia cze$¢ Polski 1081 821 461 260
Centralna cze$¢ Polski 985 785 449 200
Zachodnia cze$¢ Polski z gérnym
985 785 438 204
dorzeczem Odry
Potudniowa czes¢ polski 962 682 373 280
Potudniowo-zachodnia cze$¢ polski
950 712 393 238

obejmujaca obszar Sudetéw z Tuchowem

Zrédto: Europejskie Centrum Energii Odnawialnej EC BREC/IBMER

Wedtug ocen ekspertow, potencjat ekonomiczny kolektorow stonecznych w Polsce do

produkciji cieptej wody uzytkowej wynosi 24 PJ. Natomiast potencjat kolektorow stonecznych do

suszenia ptodow rolnych siega 21 PJ.

Ze wzgledu na fizyko-chemiczng nature proceséw przemian energetycznych

promieniowania stonecznego na powierzchni Ziemi, wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe i pierwotne

rodzaje konwersji:

v konwersje fotochemiczng energii promieniowania stonecznego prowadzaca dzieki

fotosyntezie do tworzenia energii wigzan chemicznych w ro$linach w procesach

asymilaciji,

v konwersje fototermiczng prowadzacq do przetworzenia energii promieniowania

stonecznego na ciepto,

v konwersje fotowoltaiczng prowadzacg do przetworzenia energii promieniowania

stonecznego w energie elektryczna.
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5. 4. Energia wiatru

Wiatr to energia kinetyczna poruszajacych sie¢ mas powietrza. Bezpo$rednig przyczyng
powstawania wiatru jest nierbwnomierny rozktad ci$nienia atmosferycznego nad powierzchnig
ziemi, co z kolei spowodowane jest niejednakowym nagrzewaniem jej przez stonce. Predkos¢
wiatru, czyli przemieszczania sie mas powietrza, zawiera w sobie ogromny tadunek energii, ktéra
praktycznie jest niewyczerpywalna. Potencjat energetyczny wiatru odnawiany jest w wyniku
statego, nierdbwnomiernego nagrzewania ziemi promieniami stonecznymi. taczny Swiatowy
potencjat energii wiatru jest w przyblizeniu 5000 razy wigkszy od energii uzyskiwanej rocznie ze
spalania wegla. Z 1 km2 powierzchni ziemi, nawet przy mato sprzyjajacych warunkach wietrznych
(roczna $rednia predko$¢ 4-5 m/s), mozna uzyskac Srednig moc okoto 250-750 kW i odpowiednio
— $rednig roczng produkcje energii od 500 MWh do 1600 MWh. Ogromny potencjat energetyczny
wiatru niestety nie moze by¢ catkowicie wykorzystany, przede wszystkim ze wzgledu na
zmienno$¢ jego mocy i kierunku. Predko$¢ wiatru, a wiec i energia jakq mozna z niego czerpac,
ulega zmianom dziennym, miesiecznym i sezonowym. Szacuje sie, ze globalny potencjat energii
wiatru jest rbwny obecnemu zapotrzebowaniu na energie elektryczna.

Turbiny wiatrowe ustawiane sg zaréwno na ladzie, jak i na morzu, pojedynczo lub
w grupach - tzw. farmach wiatrowych. Najkorzystniejsze warunki panujg w pasach nadmorskich
i wiasnie gtéwnie tam lokalizowane sq turbiny. Szybkos¢ i czestotliwos¢ wystepowania wiatru
w tych rejonach pozwala na w miare réwnomierng produkcje energii. Aby uzyska¢ 1 MW mocy,
wirnik takiej turbiny powinien mie¢ $rednice okoto 50 metrow. Poniewaz duza konwencjonalna
elektrownia ma moc siegajacq nawet 1000 MW, to jej zastgpienie wymagatoby uzycia nawet do
1000 takich generatoréw wiatrowych. Ze wzgledu na wielko$¢ konstrukciji elektrownie wiatrowe
wymagajq stosunkowo duzej powierzchni. Elektrownia o mocy 1 MW potrzebuje ok. 1 ha
powierzchni ziemi. Miedzy innymi dlatego umiejscawiane sg z dala od wigkszych miejscowosci.
Inny problem stanowi hatas wytwarzany przez pracujaca elektrownig. Pochodzi on gtéwnie
z obracajacych sie fopat wirnika. Nie jest to dzwiek o duzym natezeniu, ale problemem jest jego
monotonno$¢ i diugoczasowe oddziatywanie na psychike cztowieka. Strefg ochronng powinien
by¢ objety obszar ok. 500 m woko6t masztu elektrowni.

Polska jest uwazana za kraj $rednio zasobny w wiatr. Ocenia si¢, ze Srednioroczna
predko$¢ wiatru w Polsce pdtnocnej na wysokosci ponad 50 m wynosi 5,5 - 7,5 m/sek. Pierwsze
elektrownie wiatrowe powstaty tu juz na poczatku lat 90. Cho¢ na Swiecie i w Europie energetyka

wiatrowa z kazdym rokiem robita imponujace postepy, w Polsce przez wiele kolejnych lat takich
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elektrowni nie przybywato. Nowy etap w jej rozwoju otwiera bez watpienia uruchomienie
w styczniu 2004r. elektrowni wiatrowej w Zagdérzu na wyspie Wolin. Zaktada sie, ze wiatry
w okolicach Zalewu Szczecinskiego umozliwig produkcje 70 tys. MWh energii elektrycznej
rocznie.

Wiatr jest czystym zrodtlem energii, nie emitujgcym Zadnych zanieczyszczen.
W korzystnych warunkach wiatrowych (przy predkosci sredniej dtugoterminowej V>5.5 m/s na
wysokos$ci wirnika) cena jednostkowa energii pochodzacej z tego zrédta moze by¢ i czesto jest
nizsza od ceny energii z konwencjonalnych elektrowni ciepinych. Postepujacy rozwoj technologii
elektrowni wiatrowych powoduje dalszy spadek kosztow energii i czyni sektor energetyki

wiatrowej jeszcze bardziej atrakcyjnym dla inwestorow.

5.5. Energia spadku wod

Jest to energia kinetyczna wod powierzchniowych. Znaczna cze$¢ wody znajduje sie
w zbiornikach na powierzchni ziemi, takich jak morza, oceany, jeziora, rzeki itp., cze$¢ pod
powierzchnig ziemi (wody podziemne), cze$¢ wreszcie tworzy zamkniety obieg krazenia, ktorego
cykl polega na: parowaniu — opadzie — sptywie powierzchniowym i podziemnym — parowaniu.
Zasoby wody na kuli ziemskiej sa duze — szacuje sie je na 1,3 bin km3. Zrédtem energii wodnej
jest energia stoneczna, ktérej jedynie 0,4% zostaje przetworzona i skumulowana w energii
wodne;j.

Energie wod powierzchniowych wykorzystuje sie do produkcji energii elektrycznej
w potozonych na rzekach lub jeziorach elektrowniach wodnych. Zgromadzona tu energia
potencjalna wody, poprzez spietrzenie przy pomocy jazu lub zapory i przeptyw w kierunku
dolnego poziomu, zamieniana jest w energie kinetyczng napedzajacq turbing. Wprowadzona
w ruch turbina napedza generator wytwarzajacy energie elekiryczng, ktéra dalej wprowadzana
jest do sieci elektroenergetyczne;.

Energia elekiryczna pozyskiwana z elektrowni wodnych, pomimo niewielkiego jeszcze
udziatu w ogodinej jej produkcji, ma juz wymierne korzysci dla ochrony Srodowiska. Rocznie
pozwala zaoszczedzi€ tysigce ton wegla i sprawia, ze Srodowisko nie jest obcigzane wieloma
szkodliwymi substancjami, takimi jak dwutlenek siarki, tienek azotu, dwutlenek wegla, itd. Dzigki

elektrowniom wodnym regulowane sg biegi rzek i budowane sg zbiorniki wodne przez co
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wyrownujg sie przeptywy i zmniejsza ryzyko powodzi. Rzeki oczyszczane sg z rumowiska,
zwieksza sie natlenianie, adsorbcja, mineralizacja i fotosynteza wody oraz nierzadko stwarzane
sg nowe powierzchnie wodne idealne do wypoczynku i rekreaci.

Wedtug danych statystycznych z 2003 r., polski system elektroenergetyczny, posiada
34.683 MW mocy zainstalowanej, z czego na elektrownie wodne przypada ok. 2100 MW, co
stanowi niecate 6,1%. Najwiecej, bo ok. 1350 MW majg elektrownie szczytowo-pompowe.
W Polsce pracuje obecnie 128 elektrowni wodnych i okoto 580 matych elektrowni wodnych.
Laczna produkcja energii elektrycznej (niezaleznie od zrédta) wynosi ok. 143.230 GWh, udziat
w niej elektrowni wodnych - to zaledwie 2,6%.

Polska nalezy do krajéw ubogich w wode, dlatego tez istniejace zasoby powinny
podlega¢ szczegdlnej ochronie, a ich wykorzystanie powinno by¢é maksymalnie racjonalne.
Dotyczy to rowniez energii ciekow wodnych. Wykorzystanie energii wodnej w elektrowniach
tworzacych kaskady oraz w elektrowniach szczytowo — pompowych w znacznym stopniu
przyczynitoby sie do poprawy stanu $rodowiska atmosferycznego przez wyeliminowanie czesci
paliw statych i ,produkcji” wysoce szkodliwego SO>.

5.6. Energia geotermalna

Jest naturalnym cieptem Ziemi nagromadzonym w skatach oraz w wodach
wypetniajacych pory i szczeliny w skatach. Ogromne ilosci energii sa generowane i gromadzone
w jadrze, ptaszczu i skorupie ziemskiej. Pod skorupg ziemskg temperatura dochodzi do 1000°C,
a w jadrze Ziemi wynosi 3500-4500°C. Przeptyw ciepta z wnetrza Ziemi na powierzchnie odbywa
sie gtownie drogg przewodzenia. W skorupie ziemskiej wystepuje kilka rodzajow energii
geotermalnej. Jest to energia magmy i energia geocisnien, energia goracych suchych skat
i energia geotermalna nagromadzona w wodach podziemnych.

W Polsce wystepujg naturalne baseny sedymentacyjno-strukturalne, wypetnione
gorgcymi wodami podziemnymi o zréznicowanych temperaturach, ktérych bezwzgledna warto$¢
zdeterminowana jest powierzchniowymi zmianami intensywnosci strumienia cieplnego ziemi.
Temperatury tych wéd wynoszg od kilkudziesieciu do ponad 90°C, a w skrajnych przypadkach
osiggajq sto kilkadziesiat stopni. Przy niskich temperaturach nosnika, energia wod geotermalnych

wykorzystywana jest zwykle jako zrédto ciepta, np. w uktadach z pompa ciepta.
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Do zasadniczych cech zasobdw geotermalnych decydujacych o atrakcyjnosci ich
wykorzystania w kraju zaliczy¢ mozna: praktyczng odnawialno$¢, mozliwos¢ uzytkowania bez
powodowania zagrozen $rodowiska naturalnego, niezalezno$¢ od zmiennych warunkéw
klimatycznych i pogodowych, mozliwo$¢ budowy instalacji osiggajacych znaczne moce ciepine
(do kilkudziesieciu MW; z jednego otworu) oraz ekonomiczng optacalnos¢ ich pozyskiwania.

Wsrdd podstawowych mozliwosci zastosowania zasobdw energii geotermalnej mozna
wyréznic:

v wykorzystanie w celach cieptowniczych: energia geotermalna moze by¢

wykorzystana jako lokalne zrodto ciepta do celéw komunalno-bytowych (ogrzewanie
i wentylacja pomieszczen, przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j),

v" rolniczo — hodowlanych (ogrzewanie upraw pod ostonami, suszenie ptodéw rolnych,
ogrzewanie pomieszczen inwentarskich, przygotowanie cieptej wody technologicznej,
hodowla ryb w wodzie o podwyzszonej temperaturze),

v’ przemystowych (przygotowanie cieptej wody technologicznej, suszarnictwo,
ogrzewanie i klimatyzacja obiektow przemystowych);

v" uzytkowanie w balneologii i rekreacji: jest to najstarsze zastosowanie geotermalne.
Zapotrzebowanie na leczenie uzdrowiskowe w zakresie profilaktyki, rehabilitacji
i terapii stale wzrasta, gtownie wskutek szkodliwych nastepstw rozwoju
cywilizacyjnego i rosnacej degradacji Srodowiska naturalnego. Wodami
geotermalnymi leczy sie miedzy innymi choroby narzadéw ruchu i reumatyzm,
choroby uktadu krazenia, uktadu oddechowego, skory i wiele innych;

v’ odzyskiwanie substancji towarzyszacych mediom geotermalnym: zmineralizowane
wody geotermalne moga by¢ zrodtem réznych pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych.
Do substancji uzyskiwanych z wéd wgtebnych mozna zaliczy¢é m.in. sole lecznicze
i kapielowe, surowce dla przemystu chemicznego i produkcji gotowych nawozéw
mineralnych oraz wiele pozytecznych pierwiastkdw jak brom, jod, potas, magzez, lit,

stront, bar, bor, german i in.
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5.7. Energia wod kopalnianych

Jest to energia cieplna zawarta w wodach pochodzacych z procesu odwadniania kopaln.
Ciepto generowane jest w skorupie ziemskiej i akumulowane w gérotworze oraz ptynach
wypetniajacych jego pory i szczeliny. Uktad komér, korytarzy i wyrobisk kopalnianych stanowi
system sztucznych szczelin, ktére w normalnych warunkach eksploatacji kopalh wypetnia przede
wszystkim powietrze. W zlikwidowanych lub likwidowanych kopalniach, w ktorych zaniechano
procesu odwadniania, miejsce powietrza stopniowo zajmuje woda. Wody kopalniane
wypompowuje si¢ na powierzchnie, gdzie mogg by¢ czesciowo wykorzystywane w procesach
technologicznych, ich nadmiar odprowadza si¢ do ciekow powierzchniowych. Temperatury
wypompowywanych wod w zaleznosci od rodzaju zaktadu gorniczego ksztattujg sie od kilkunastu
do dwudziestu kilku stopni rzadko przekraczajgc 229C. Z wdd tych mozna pozyska¢ duze ilosci
energii cieplnej i elektrycznej, nie obcigzajac dodatkowo $rodowiska naturalnego. W wyniku
dziatalno$ci gorniczej naturalne ciepto skat rozcinanych eksploatacja podziemng jest
odprowadzane z kopalfi na powierzchnie w ogromnych, trudnych do oszacowania ilo$ciach, jako
niezauwazalny dotychczas odpad towarzyszacy produkciji, znajdujacy sie w cieptych wodach
dofowych i powietrzu wentylacyjnym. Do potencjalnych zbiornikéw wod geotermalnych nalezy
zaliczy¢ gteboko wystepujace zroby i wyrobiska gornicze zatopione po zaprzestaniu eksploatacii i
odwadniania kopaln, ktdre, zaréwno zlikwidowane jaki istniejace, wykazujq znaczny potencjat
energii geotermalnej, zawartej w wodach o temperaturach do 45°C oraz w odprowadzanym
powietrzu wentylacyjnym. W czynnych kopalniach powietrze, woda i skaty schtadzane sg o
przeszio 10°C na skutek grawitacyjnego doptywu wéd z plytszych pozioméw wodono$nych, pod
wptywem dziatania systemow wentylacyjnych. Natomiast w kopalniach likwidowanych, po zaniku
przeptywu powietrza wentylacyjnego, temperatura o$rodka ulega podwyzszeniu stosownie do
stopnia geotermicznego, jak rowniez z powodu wolnego rozktadu siarczkow zawartych w weglu i

skatach otaczajacych oraz na skutek powolnego utleniania sie wegla.
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5.8. Podsumowanie

Odnawialne zrédta energii niosg ze sobg znaczne korzysci dla odizolowanych regiondw,
gdzie sie¢ energetyczna jest zbyt stabo rozwinieta, lub nie ma jej wcale.

Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w matych izolowanych systemach moze
zastgpi¢ kosztowng rozbudowe sieci energetyczne;.

Niektore typy odnawialnych zrddet energii wymagajg obstugi i stwarzajg miejsca pracy na
obszarach wiejskich. Dotyczy to zwlaszcza wykorzystania biomasy. Zalecenia dla krajéw
cztonkowskich w zakresie zatrudnienia przewidujg zwiekszenie miejsc pracy w dziedzinach
zwigzanych z technologiami przyjaznymi $rodowisku.

Technologie odnawialnych zrodet energii rozwinety sie juz do takiego stopnia, ze moga
konkurowac z konwencjonalnymi systemami energetycznymi. Ale ciggle napotykajg szereg barier
rynkowych, ktdre nie pozwalajg im na dostep do rynku energii nawet gdy sg one ekonomicznie
uzasadnione. Z powodu ich matej skali i unikatowych parametrow, technologie odnawialnych
zrédet energii czesto niezbyt dobrze pasujg do dotychczasowej infrastruktury rynku
energetycznego i tradycyjny przemyst energetyczny przeciwstawia sie im. Doswiadczenia
ostatnich lat wykazaty, ze rynek odnawialnych zrédet energii moze by¢ szybko rozszerzony,
jednakze konieczny jest, przynajmniej poczatkowo, udziat sfery politycznej poprzez stworzenie
odpowiednich ram prawnych. Kluczowymi sktadnikami tworzenia rynku odnawialnych Zrédet
energii sg: dostep do sieci energetycznej za sprawiedliwg cena, poczatkowa pomoc finansowa

w postaci subsydiow i zachet podatkowych oraz dostepnos¢ kapitatu.
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6. METODY OCENY POTENCJALU ZASOBOW OZE NA WYBRANYCH OBSZARACH
WOJEWODZTWA SLASKIEGO

6.1. Metodyka szacowania potencjatu zasobdw energii biogazu

W opracowaniu uwzgledniono trzy podstawowe zrédta biogazu, jakimi sa;
- oczyszczalnie Sciekow,
- sktadowiska odpadow,

- gospodarstwa rolne.

Jako potencjat teoretyczny przyjeto maksymalng mozliwg do uzyskania moc oraz ilos¢
energii z danego zrédfa i z danego obszaru przy catkowitym ujeciu substancji, bedacych zrodtem
danego typu biogazu oraz przy zatozeniu bezstratnego przetworzenia energii chemicznej
zawartej w wytworzonym paliwie na inne, uzyteczne formy energii.

Jako potencjat techniczny przyjeto mozliwg do uzyskania moc oraz ilos¢ energii
z danego zrodta i z danego obszaru przy takim ujeciu substancji, bedacych zrédtem danego typu
biogazu, jakie ma miejsce w rzeczywisto$ci oraz przy zatozeniu sprawno$ci przetworzenia energii
chemicznej zawartej] w wytworzonym paliwie na inne, uzyteczne formy energii, w wielkosci
zgodnej z aktualnie dostepnymi urzadzeniami technicznymi.

Szczegbtowe aspekty wplywajgce na sposob okreslenia potencjatu teoretycznego oraz
technicznego dla kazdego ze zrodet biogazu okreslono w kolejnych rozdziatach.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na zwyczajowe nazwy nadawane biogazowi, w zaleznosci
od sposobu jego wytwarzania. | tak, biogaz wytwarzany na wysypiskach odpadéw zwyczajowo
nazywany jest gazem wysypiskowym, biogaz wytwarzany wskutek fermentacji odchodéw
zwierzecych na fermach zwyczajowo nazywany jest biogazem rolniczym, natomiast biogaz
wytwarzany na terenie oczyszczalni Sciekdw, gdzie fermentacji ulegajg zebrane osady $ciekowe,

nazywany jest po prostu — biogazem.
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6.2. Metodyka szacowania potencjatu zasobow energii biomasy

Obecnie potencjat biomasy statej zwigzany sg z wykorzystaniem nadwyzek stomy oraz
odpadéw drzewnych, dlatego tez wykorzystanie ich skoncentrowane jest na obszarach
intensywnej produkciji rolnej i drzewnej. Jednak rozwdj energetycznego wykorzystania biomasy
powoduje wyczerpanie sie potencjatu biomasy odpadowej, a wowczas przewiduje sie intensywny
rozwdj upraw szybko rosnacych roslin na cele energetyczne. Aktualnie zaktadane sg plantacje
roslin energetycznych (szybkorosnace uprawy drzew i traw).

Potencjat energetyczny biomasy mozna podzieli¢ na dwie grupy:

v' plantacje ro$lin uprawnych z przeznaczeniem na cele energetyczne (np. kukurydza,

rzepak, ziemniaki, wierzba krzewiasta, topinambur),

v' organiczne pozostatosci i odpady, a w tym pozostatosci roslin uprawnych.

Potencjat teoretyczny jest to inaczej potencjat surowcowy, dotyczy oszacowania ilosci
biomasy, ktorg teoretycznie mozna by na danym terenie wykorzysta¢ energetycznie. Przy
obliczaniu potencjatu teoretycznego biomasy nalezy kierowaé sie réwniez do$wiadczeniem
eksperckim, ktore umozliwi oszacowanie tej wielkosci z mniejszym btedem.

Do oszacowania potencjatu biomasy przyjeto, ze pochodzi¢ ona bedzie z produkcji
roslinnej; w tym stomy, upraw energetycznych, saddw, przecinki corocznej drzew przydroznych,
a takze produkcji lesnej, tak nie uzytkowanych jako pastwiska i innych zrédet, jezeli takie
wystepuja w gminach. Potencjat biomasy rolniczej mozliwej do wykorzystania na cele
energetyczne w postaci statej zalezne sg od areatu i plonowania zb6z i rzepaku. Z roslin
mozliwych do wykorzystania i przetworzenia na paliwa ptynne na etanol i biodiesel uprawiane sg
odpowiednio ziemniaki i rzepak.

Do obliczenia potencjatu surowcowego lub inaczej teoretycznego przyjeto podane nizej
zatozenia:

o W wojewddztwie $laskim zasobnos¢ drzewa na pniu wynosi $rednio 142 mdha

w lasach prywatnych i gminnych. W lasach panstwowych zasobno$¢ ta jest wyzsza

i wynosi 213 m3/1 ha. Przyjmujac, ze 80% laséw w wojewddztwie $laskim to lasy

panstwowe, a pozostate stanowig wtasnos¢ prywatng obliczono, ze na 1ha lasu wystepuje

zasobnosé 198,8 m3drewna.
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o Wskazniki przeliczeniowe do oszacowania potencjatu stomy w poszczegolnych powiatach
zalezne sg od rodzaju zboza, plonowania i sposobu zbioru. Dlatego tez przyjeto zmienne
wskazniki w zaleznosci od uzyskiwanych plonéw w poszczegolnych powiatach. Dane
dotyczace potencjatu teoretycznego stomy na rdzne cele sg wynikiem obliczen pola
powierzchni upraw pomnozonej przez plon zbdz i wskaznik ilosci stomy w odniesieniu do
ziarna.

o Potencjat teoretyczny dla siana obliczono przez pomnozenie powierzchni gk
i $redniego plonu wynoszacego 5 t/ha.

o Dla sadoéw przyjmuje sie, ze zakres mozliwego do pozyskania drewna z rocznych cie¢
wynosi $rednio 2,5 t/ha, przy mozliwo$ci uzyskania drewna w granicach (2,0-3,0 t/ha).

o Potencjat teoretyczny réwny technicznemu w zakresie przecinania drzew przydroznych

przyjeto na poziomie 1,5 t/km drogi na rok (prace wiasne) .

Potencjat techniczny stanowi te ilos¢ potencjatu surowcowego, ktéra moze by¢
przeznaczona na cele energetyczne po uwzglednieniu technicznych mozliwo$ci jego pozyskania,
a takze uwzgledniajac inne aktualne jego wykorzystania.

Przy obliczeniu potencjatu technicznego uwzgledniono nastepujace zatozenia.

o Z jednego drzewa w wieku rebnym uzyska¢c mozna 54 kg drobnicy gateziowej, 59 kg
chrustu oraz 166 kg drewna pniakowego z korzeniami. Przyjmujac $rednio liczbe 400
drzew na 1 hektarze, daje to 111 t’ha drewna. Bezpiecznie przyjeto, przy podanych
uwarunkowaniach, ze z 1ha mozna pozyska¢ 45t drewna, ilo$¢ te przyjmuje sie dla 1%
powierzchni lasow w badanych powiatach. Ponadto, w lasach stosowane sg cigcia
przedrebne i pielegnacyjne. Przyjeto, ze z cie¢ przedrebnych i pielegnacyjnych uzyskuje
sie 12t/ha drewna i wielko$¢ ta dotyczy 5% powierzchni lasow.

o Drewno odpadowe w gospodarce moze by¢ obliczone nastepujaco: z kazdych 100m?3
masy drzewnej pozyskanej w lesie, na kore przypada10 m3, na chrust-15 m3,na grubizne
opatowa-20m3, na trociny i zrzyny-19 m3, na tarcice — 36 m3, a na gotowe wyroby z drewna
tylko 20 — 25 m3 z pozycji tarcica.

o Aktualnie ponad 11% drewna pozyskiwanego w Lasach Parnstwowych wykorzystywane
jest do wytwarzania energii.

o Do oceny realnych mozliwosci pozyskania stomy, to jest jej potencjatu technicznego na

cele energetyczne nalezy réwniez uwzgledni¢ jej wtorne wykorzystanie w rolnictwie.
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W produkcji zwierzecej stoma jest wykorzystywana na Scidtke oraz jako pasza dla
zwierzat. Na cele energetyczne w poszczegolnych gminach mozna przeznaczy¢ stome,
ktéra pozostanie po wykorzystaniu wolumenu w produkcji zwierzecej i innej.

. Wykorzystujac badania wtasne przyjeto 30% potencjatu stomy zebranej jako mozliwej do
przeznaczenia na cele energetyczne, stanowi to bezpieczny prog.

o Z uwagi na wykorzystywanie siana w produkcji zwierzecej zatozono, ze jedynie 5% siana

z tak moze by¢ wykorzystane do celéw energetycznych.

6.3. Metodyka szacowania potencjatu zasobow energii stonecznej

W celu okre$lenia warunkow wykorzystania energii stonecznej dla obszaru wojewddztwa
Slaskiego wykorzystano dane o miesigcznej energii promieniowania stonecznego: catkowitego,
rozproszonego oraz wigzki bezposredniej z bazy danych energii i mocy promieniowania
stonecznego — SoDa (ang. Solar Energy and Radiation Database) opracowanej pod patronatem
Komisji Europejskiej, w ramach Programu Badawczego Informatyzacji Spoteczenstwa I1ST-1999-
12245. Dane o dziennym nastonecznieniu zgromadzone w bazie MARS sg interpolowane dla
siatki 0 wymiarze 50 na 50 km z najbardziej odpowiednich (adekwatnych) zrddet danych
meteorologicznych dostepnych dla danego obszaru. Dane godzinowe o0 mocy promieniowania
stonecznego: catkowitego, rozproszonego i wigzki bezpo$redniej sg obliczone w oparciu
o algorytmy opracowane w ramach projektu SODA, opisane w Raporcie dla Komisji Europejskiej
w styczniu 2002 (ang. Algorithms for the computation of advanced parameters. Report to the
European Commission, January 2002).

Jako potencjat teoretyczny energii stonecznej przyjeto maksymalng mozliwg do
uzyskania ilos¢ energii z przy zatozeniu bezstratnego przetworzenia energii promieniowania
stonecznego na inne, uzyteczne formy energii.

W celu oszacowania potencjatu technicznego wykorzystania energii stoneczne;
zatozono zastosowanie odbiornika o statym kacie nachylenia powierzchni. Przyjeto do obliczen
Srednioroczny kat padania promieni stonecznych 35° i kat nachylenia ptaszczyzny odbiornika
¢ = 43° jako wartoS¢ mieszczaca sie w przedziale wartosci optymalnych. Otrzymany rozkfad
przedstawiono na mapie rozktadu wartosci sum energii odpowiednio cieplnej dla ptaskiego

kolektora cieplnego o przyjetej Sredniorocznej sprawnosci konwersji energii stonecznej na
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energie cieping 55% oraz sprawno$ci konwersji energii stonecznej na energie elektryczng dla

modutu fotowoltaicznego o sprawnosci 15%.

6.4. Metodyka szacowania potencjatu energii wiatrowej

Potencjat energii wiatrowej oszacowano jako potencjat teoretyczny i techniczny mozliwy
do pozyskania.

Potencjat teoretyczny oszacowano przy zatozeniu stuprocentowej sprawnosci
przetworzenia energii kinetycznej wiatru w energie elektryczng. Przy ich okreslaniu pominieto
technologie przetwarzania energii wiatru na inne formy energii. W celu okreslenia potencjatu

postuzono sie zaleznoscig |.1:
P:%pAw3 (1)

gdzie:

P — moc energii wiatrowej [W];

I - gestos¢ powietrza [kg/m?]. Srednioroczna temperatura powietrza na terenie wojewddztwa $laskiego waha sie
w granicach od ok. 4 do 9°C. Na przewazajacym jego obszarze mozna przyja¢, ze wynosi ona od ok. 7 do 8°C.
Gestos¢ suchego powierza w temperaturze 8°C, okre$lona drogg interpolacji liniowej pomiedzy
stabelaryzowanymi wartosciami w punktach 1(0°C)=1,293 kg/m3 i 1(10°C)=1,247 kg/m3, wynosi 1,256 kg/m?3.

A - powierzchnia, przez ktorg przeptywa strumien powietrza [m?]. Zatozono, ze szacunki dotyczace potencjatu
energii wiatru odniesione zostang do 1 m2 powierzchni;

w — predkos¢ wiatru [m/s]. Predko$¢ wiatru jest kluczowym parametrem majacym wptyw na lokalny potencjat energii
wiatrowej. Do obliczen wykorzystano $rednioroczne predko$¢ wiatru mierzone na terenie wojewddztwa $laskiego
przez stacje pomiarowe IMIGW. W pozycji literaturowej wartosci Sredniorocznej predkosci wiatru podano dla
standardowej wysoko$ci wiatromierza 14 m n.p.t. przy zatozeniu jednakowej klasy szorstkosci terenu dla catego

obszaru wojewddztwa.

Ze wzgledu na znaczacq zmienno$¢ mocy energii wiatru od predkosci wazne jest
precyzyjne okreslenie tego parametru. W przypadku szacowania potencjatu technicznego
mozliwych do wykorzystania nie bez znaczenia jest okreslenie czestosci wystepowania predkosci
progowych wiatru: minimalnej i maksymalnej. Wyznaczajg one zakres predkosci wiatru w jakich
mozliwa jest produkcja energii. WartoSci predkosci progowych uzaleznione sg od konstrukcji
elektrowni wiatrowych. Z reguty minimalna predkos¢ progowa — tzw. predkos¢ startowa wynosi

ok. 3 — 4 m/s, natomiast predko$¢ maksymalna - tzw. predkos¢ wytaczenia ok. 25 m/s.

35



,Opracowanie metody programowania i modelowania systeméw wykorzystania odnawialnych zrédet energii na terenach nieprzemystowych ...."

Zaawansowane metody okreslania potencjatu energii wiatrowej muszg uwzgledniaC zatem dane
pomiarowe lub (w przypadku gdy doktadne dane pomiarowe nie istniejg) statystyczny rozktad
predkos$ci wiatru.

Oszacowania potencjatu energii wiatru na terenie wojewddztwa $laskiego dokonano na
trzech wysokosciach: 18, 40 i 60 m n.p.t. Wysokosci te sg charakterystyczne dla masztéw sitowni
wiatrowych o matych oraz $rednich i duzych mocach.

Ostatecznie teoretyczny potencjatu energii wiatru przypadajacy na 1 m2 powierzchni,

przez ktdrg przeptywa strumien powietrza oszacowano korzystajac z zaleznosci (1.2):
15 3
EtZEpt_[f(w)w dw (1.2)
0

gdzie:

E: - teoretyczny potencjat energii wiatrowej [(W-h)/(rok-m2)];

t — czas w ktérym dokonuje sie szacowania potencjatu i do ktérego odnosi sie warto$¢ predkosci Sredniej stuzaca
wyznaczeniu czestodci wystepowania predkosci wiatru f(w). W niniejszych szacunkach potencjatu energii

wiatrowej czas ten wynosi 8760 h/rok, a do szacunkow postuzono sie Srednioroczng predkoscia wiatru.

Potencjat energii wiatrowej mozliwy techniczne do wykorzystania okreslono
dokonujac wyboru dostepnych na ryku urzadzen. Dla celéw obliczeniowych wybrano dwie
sitownie wiatrowe:

v mata sitownia o mocy 30 kW;

v’ sitownia 0 mocy znamionowej 600 kW, reprezentujgca urzadzenia o $redniej i duzej

mocy.
Zaletg matych sitowni wiatrowych jest to, Zze stosujac odpowiednie rozwigzania mozna je wigczac
w sie¢ energetyczng bez koniecznoSci stosowania transformatora. Podstawowe parametry
techniczne przyjetej do rozwazan sitowni 0 matej mocy podano za jej producentem ponizej:

v’ $rednica wirnika 12 m;
liczba topat 3;
regulacja katem natarcia topat wirnika;

nominalna predkos¢ obrotowa wirnika 60 obr./min;

<N X X

moc generatora 30 kW, generator asynchroniczny o napieciu pracy 3x380 V

i czestotliwosci 50 Hz;

(\

predko$¢ obrotowa synchroniczna generatora 1500 obr./min;

v’ predkos¢ startowa 4 m/s, predko$¢ wytaczenia 25 m/s;
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D N N NN

wysokos$¢ osi wirnika 18 m n.p.t.;
Srednica wiezy u dotu 508 mm i u gory 324 mm;
catkowita masa elektrowni (bez fundamentéw) 3,68 ton;

krzywg mocy elektrowni odczytano z wykresu.

Podstawowe dane techniczne sitowni wiatrowej o mocy nominalnej 600 kW zestawiono ponizej

(na podstawie danych producenta):

v

A N NN Y N N NN

Srednica 43 m;

powierzchnia wirnika 1452 m2;

predko$¢ obrotowa 26,9 obr./min;

mozliwe wysokosci wiezy: 40, 46, 50 i 60 m;

predko$¢ rozruchu 3 m/s, predko$¢ nominalna 13 m/s, predko$¢ wytaczenia 25 m/s;
generator asynchroniczny;

maty generator 125 kW;

napiecie generatora 690 V;

mechanizm skrecajacy ,Activ’;

przektadnia planetarna;

krzywg mocy sitowni odczytano z wykresu.

Sitownia 0 mocy nominalnej 600 kW postuzyta do okre$lenia potencjatu energii wiatru na

wysokosciach 40 i 60 m n.p.t.

gdzie:

Potencjat energii wiatru technicznie mozliwej do pozyskania okreslono:

twf[Pwh (W) f(w)]dw
E.,=—" = (1.3)

tch

Eten — potencjat energii wiatrowej technicznie mozliwe do pozyskania [(kW-h)/(rok-m2)];

Pren(W) — moc sitowni wiatrowej przy predko$ci wiatru w, wg krzywej mocy [kW];
Ften — powierzchnia wirnika [m2] (113 m2 dla sitowni 30 kW i 1452 m2 dla sitowni 600 kW);

w1 — predkos¢ startowa [m/s] (zgodnie z krzywymi mocy);

w2 — predkos¢ wytaczenia [m/s] (zgodnie z krzywymi mocy).
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6.5. Metodyka szacowania zasob6w energii wod powierzchniowych

Zasoby energii wodnej oszacowano jako zasoby teoretycznie i technicznie mozliwe do
pozyskania.
Potencjat teoretyczny, okreslany rowniez jako potencjat surowy (brutto), to suma energii

uzyskana dla konkretnego odcinka rzeki obliczana wg wzoru:
Ag = 8760 - Psr [kKWh] (1.4)

Psr=9,81" Q¢ - Her (1.5)
gdzie:
Psr — moc $rednia, [kW]
Qs — przeptyw $redni z wielolecia, [m3/s]

Hs — spad odcinka rzeki, [m]

Zgodnie z przyjetq metodologig szacowania potencjatu teoretycznego potencjat gdrne;
Wisty obliczany jest od ujScia Soty do ujscia Sanu czyli poza woj. $laskim. Potencjat Soty wynosi
282 GWh/a. Potencjat Warty 1032 GWh/a przy czym dla obszaru woj. Slaskiego przyjeto 10% tej
wartosci. Potencjat Odry wynosi 2802 GWh/a a dla woj. $laskiego przyjeto analogicznie 10% te;
warto$ci. Zatem caly potencjat teoretyczny dla wojewddztwa $laskiego szacuje sie na okoto
460 GWh/a. Przy fgcznych zasobach teoretycznych kraju wynoszacych ok. 23 000 GWh/a
stanowi to zaledwie 2%.

Potencjat techniczny, okreslany jako potencjat netto, jest to potencjat, ktéry mozna
pozyska¢ w wyniku realizacji wszystkich budowli pietrzacych i elektrowni mozliwych do
wykonania ze wzgleddw technicznych. Potencjat techniczny jest znacznie mniejszy od zasobow
teoretycznych gdyz wigze sie z wieloma ograniczeniami i stratami, z ktérych najwazniejsze to:

v" nieréwnomiernos$¢ naturalnych przeptywéw w czasie

v" naturalna zmienno$¢ spaddw (zwigzana np. z przeptywem wod powodziowych)

v’ sprawnos¢ stosowanych urzadzen

v" bezzwrotne pobory wody dla celéw nieenergetycznych

v' konieczno$¢ zapewnienia minimalnego przeptywu wody w korycie rzeki poza

elektrownig (nienaruszalnego lub biologicznego)
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Potencjat techniczny okreslono sumujac produkcje energii elektrycznej duzych elektrowni
Wodnych:

— Porgbka - 28.388 MWh/rok [1977 r.]

— Tresna - 34.796 MWh/rok [1977 r.]

— 18 czynnych Matych Elektrowni Wodnych : 6.746 MWh/rok [2003 r.]

— oraz mozliwg do uzyskania produkcje energii elekirycznej przy budowie MEW na
istniejacych obiektach w lokalizacjach ktérych wykorzystanie jest perspektywicznie
realne: 19 892 MWh/rok.

Stad szacowany potencjat techniczny dla woj. Slaskiego wynosi: 89,82 GWh/rok i stanowi to 19%
potencjatu teoretycznego.

Wedtug zgodnych analiz i ekspertyz mozliwosci duzej energetyki wodnej na terenie
wojewddztwa $laskiego zostaty wyczerpane zatem w opracowaniu skoncentrowano sie na
mozliwo$ci energetycznego wykorzystania matych ciekéw wodnych.

Poniewaz przyjete zatozenia obliczeniowe szacowania potencjatu teoretycznego zasobdw
wodno-eneregetycznych powoduja, ze w przedstawionych szacunkach teoretycznych nie sg
uwzglednione zasoby tzw. matej energetyki wodnej a wigc mozliwosci budowy elektrowni
wodnych o mocach ponizej 5 MW i mikroelektrowni 0 mocach do 100 kW przyjeto jako potencjat
teoretyczny mozliwo$¢ zagospodarowania energetycznego wszystkich istniejgcych i planowanych
spietrzen przy zatozeniu wykorzystania catego przeptywu, istniejacego spadu i zatozeniu 100%
sprawnosci elektrowni wodnych oraz przy zatozeniu braku ograniczen finansowych. Metodologia
ta jest zgodna z przyjeta przy opracowaniu strukturalnego rozmieszczenia zasobéw wodno-
energetycznych w Polsce. Jako kryterium wyjsciowe przyjeto wielko$¢ spadu minimalnego 1,6 mi
przeptyw roczny $redni nie mniejszy niz 0,1 m3/s. Nie uwzgledniano obiektow, ktore znalazty sie
w materiatach inwentaryzacyjnych jako spietrzenia, ktore kiedys istniaty i zostaty zlikwidowane.

Potencjat techniczny zostat zestawiony w wyniku wstepnej analizy energetycznego

wykorzystania istniejacych spietrzen. Analiza uwzgledniata:

warunki lokalizacyjne pietrzenia (parametry wyjsciowe) i mozliwe do uzyskania efekty
energetyczne,

— mozliwo$¢ uzytkowania lub reaktywowania urzadzen pietrzacych,

— stanistniejgcych budowli oraz mozliwo$¢ ich adaptacii dla potrzeb MEW,

—  zakres przewidywanych robdt i spodziewane naktady inwestycyjne.
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Po wstepnej analizie istniejacych spietrzen wytypowano obiekty planowane do
energetycznego wykorzystania w pierwszej kolejnosci tj. takie dla ktérych jednostkowy koszt
wyprodukowania energii elektrycznej jest nizszy niz 50% obowigzujgcej aktualnie ceny zakupu
energii przez przedsiebiorstwa energetyczne (dla tych obiektow potencjat techniczny wyrdzniono
kolorem czerwonym) oraz obiekty do realizacji w drugiej kolejnosci, gdzie wskaznik kosztow jest
zawarty pomiedzy 50 a 100% (dla tych obiektéw potencjat techniczny wyrdzniono kolorem
czarnym). Dla obiektow dla ktorych koszty wyprodukowania energii przekraczajq koszty zakupu
w zestawieniu pominigto podawanie potencjatu technicznego. Do pordéwnania przyjeto cene
zakupu energii odnawialnej ,zielonej” w wysokos$ci 245 z/MWh.

W zestawieniu MWE dla poszczegdinych powiatdw, obok potencjatu teoretycznego,
podano potencjalne techniczne efekty energetyczne mozliwe do uzyskania w omawianej

lokalizacji. Wielko$¢ mocy zostata okreslona wg roboczego wzoru:

Psr = 7,0 -Qgr - He kW] (1.6)

Natomiast energie okreslono wzorem:

Asr=7,0- Qs 0,9 Hgr- 8760 - 0,9 [kWh] (17)

Nalezy podkresli¢, ze obliczone i podane efekty energetyczne sg to efekty potencjalne
(brutto). Przyjety we wzorach ogdiny wskaznik sprawnosci 7,0 powinien by¢ korygowany

odpowiednio do projektowanych turbozespotow.

6.6. Metodyka szacowania potencjatu zasobow energii geotermalne;j

Z szerokiego zakresu metod okreslania potencjatu energii geotermalnej (zasoby dostepne,
statyczne, dyspozycyjne, eksploatacyjne) w opracowaniu przyjeto zasade okreslania mocy
termicznej jako miary zasobow dyspozycyjnych (potencjat teoretyczny) i eksploatacyjnych
(potencjat techniczny) dla pojedynczego ujecia.

Potencjat teoretyczny okre$lany byt na podstawie szacowanej $redniej temperatury
i wydajno$ci wod wystepujacych w obrebie danego zbiornika oraz zatozonego schtodzenia wod

termalnych do temperatury 0°C.
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Pteor = 0,0012 ) t ) Q [MW] (|8)
Wteoret = Pteor ' 8760 [TJ/rOk] (lg)

gdzie:
Preor— teoretyczna Srednia moc termiczna pojedynczego ujecia, [MW]
t — $rednia temperatura wod termalnych, [°C]
Q - $redni strumien wod termalnych, [m3/h]
Wieoret — teoretyczna $rednia energia cieplna z pojedynczego ujecia,[TJ/rok]
8760 — ilos¢ godzin w roku

Dla oceny potencjatu technicznego przyjeto schtodzenie wéd do 5°C w systemach

pomp ciepta i wspdtczynnik rocznego wykorzystania mocy cieplnej 0,3.

Pecn =0,0012- (t-5) -Q  [MW] (110)
Wieeh = Precn - 8760 - 0,3 [TJ/rok] (111)

gdzie:

Precn— techniczna $rednia moc termiczna pojedynczego ujecia, [MW)]

t — $rednia temperatura wod termalnych, [°C]

Q - $redni strumien wod termalnych, [m3/h]

Wiech — techniczna $rednia energia cieplna z pojedynczego ujecia, [TJ/rok]

8760 — ilos¢ godzin w roku

Oszacowane wydajno$ci a tym samym moce termiczne z danych oprébowan wykonanych
gtéwnie prébnikiem ztoza bez przeprowadzania intensyfikacji przyptywow. Sg to zatem wartosci
zanizone w stosunku do rzeczywistych mozliwosci zbiornikow. Dotyczy to szczegdlnie
potudniowe] czesci obszaru masywu gornoslaskiego w obrebie zbiornika dewonskiego, gdzie
wydajnosci mozliwe do uzyskania moga byc kilka lub nawet kilkunastokrotnie wyzsze.

Waznymi czynnikami rzutujgcymi na efektywnoS$¢ pozyskania energii geotermalnej jest -
oprécz wartosci mocy termicznej - potozenie zwierciadta wod podziemnych, wartos¢ depresji
podczas eksploatacji ztoza oraz stabilno$¢ wydajnosci w czasie. Podczas oceny efektywnos$ci
konkretnej inwestycji geotermalnej czynniki te winny by¢ kazdorazowo analizowane

i uwzgledniane.
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6.7. Metodyka szacowania potencjatu energii z wéd kopalnianych

Do oszacowania iloci energii mozliwej do pozyskania z wéd kopalnianych wykorzystano
dane pochodzace z ankiet rozestanych do gmin wojewddztwa Slaskiego oraz danych
udostepnianych przez Gtowny Instytut Gérnictwa.

Jako potencjat teoretyczny przyjeto catkowita energie jaka mozna by uzyskac
schtadzajagc wode od temperatury 0°C. Maksymalng moc uzyskiwang ze strumienia wody

obliczy¢ mozna ze wzoru:

Pmax=cwp (T1-T2) Ver W] (1.112)

gdzie:

cw— ciepto wiasciwe wody [J/(kg-°C)],

p — gestos¢ wody [kg/m3],

Ve — $redni strumient wypompowywanej wody [m3/s],

T1— temperatura wypompowywanej wody [°C],

T2— minimalna temperatur do ktorej schtadzana jest woda [°C].

Catkowita energia mozliwa do pozyskania w okresie roku rbwna wyrazona jest wzorem:

Emax = Pmax- 0,032 [GJ] (|13)

Potencjat techniczny ograniczony jest sprawnos$cig catego systemu pozyskania energii
n, a catkowita energia produkowana przez system w ciggu roku ograniczona jest

wspotczynnikiem rocznego wykorzystania mocy cieplnej okre$lonego na poziomie 0,3.

Biecn = Emac 031 [GJ] (114)
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7. CYKL INWESTYCYJNY | OPIS METOD OCENY EKONOMICZNEJ

Cykl inwestycyjny obejmuje: przygotowanie, realizacje i oddanie inwestycji do

uzytkowania. Wyroznia sie tu dwie fazy:

1.
2.

przedinwestycyjng

inwestycyjna.

7.1. Rodzaje studiow fazy przedinwestycyjnej

Dziatajagca pod auspicjami ONZ organizacja UNIDO (United Nations Industrial

Development Organization - Organizacja Narodéw Zjednoczonych ds. Rozwoju Przemystowego)

zainicjowata w latach siedemdziesigtych standaryzacje analiz poprzedzajgacych podejmowanie

decyzji inwestycyjnych, ogoinie okreslanych jako feasibility study.

> Opportunity study (studium analiz mozliwosci, studium celowosci): jest to pierwsze

studium wykonywane po ustaleniu wizji projektu inwestycyjnego, moze by¢ w zaleznosci
od stopnia swojej szczegdtowosci opracowaniem jedno lub dwuetapowym. Raport
koricowy tego studium powinien wstepnie identyfikowac¢ iloSciowo i jakosciowo pomyst
projektu inwestycyjnego oraz zawiera¢ projekt decyzji co do celowosci kontynuowania
dalszych prac studialnych, albo proponowac¢ zaniechanie (badz odroczenie) dalszych
prac nad uprzednim pomystem.
Elementy studium celowosci zawarte w opracowywanych projektach:
< Whnioski z przeprowadzone; analizyPodsumowanieDefinicja
projektuCharakterystyka projektuAnaliza techniczna i technologicznaAnaliza
ekonomicznaAnaliza oddziatywania na $rodowisko
Pre-Feasibility study (studium analiz mozliwych wariantow): jest to kolejne studium,
wykonywane przy pomystach inwestycyjnych o podwyzszonym stopniu komplikacji badz
0 podwyzszonym ryzyku inwestycyjnym. Obejmuje ono weryfikacje mozliwych wariantéw
realizacji pomystu projektu zgodnie z przyjetymi kryteriami oceny. Raport koricowy tego
stadium projektowania powinien $cisle identyfikowa¢ pomyst projekiu inwestycyjnego
oraz zawiera¢ szereg szczegotowych decyzji kierunkowych. Raport kofczy sie projektem
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kolejnej decyzji co do celowoSci podjecia dalszych prac projektowych
i przygotowawczych.
> Feasibility study (studium wykonalnosci, studium ostatecznej wersji projektu
inwestycyjnego): stanowi ono ten etap projektowania inwestycji, w ktdrym
uszczegotawiane sg te elementy dokumentaciji inwestycji, ktére prowadzg z jednej strony
do jak najszybszego jej rozpoczecia, z drugiej zas do zminimalizowania ryzyka podjecia
niewlasciwej czy blednej ostatecznej decyzji. Etap ten czeSciowo odpowiada tradycyjnie
opracowywanym Zatozeniom Techniczno - Ekonomicznym. Bedq sie tu znajdowac
ponadto konkretne zatozenia i wytyczne prowadzace do optymalizacji inwestycji na
potrzeby opracowywanych w przysztosci projektéw technicznych.
Studium wykonalnosci konczy sie jedng z czterech moZzliwych decyzji:
<~ realizowa¢ inwestycje zgodnie z przedtozong dokumentacjg (SUKCES)dokonac
okreslonych poprawek Iub uzupetnienn (POWROT)odroczyé realizacje do czasu
zmiany pewnych warunkéw badz ograniczen, albo do zakonczenia pewnych
badan lub doswiadczen (OCZEKIWANIE)zaniecha¢ jakichkolwiek dalszych prac
(ZANIECHANIE).

Zgodnie z UNIDO odnosne raporty powinny sktadaC sie z jedenastu nastepujacych
rozdziatdw, réznigcych sie stopniem ich wnikliwo$ci, w zaleznosci od etapu studiow, ktorych
dotycza;

% Podsumowanie i wnioski. Geneza i istota projektu. Analiza rynku i strategia
marketingowa. Surowce i materiaty. Lokalizacja, siedziba projektu i aspekty ekologiczne.

& Aspekty techniczne i technologiczne. Organizacja i koszty posrednie. Zatrudnienie. Plan
realizacyjny i finansowanie. Ocena sprawnosci finansowej i rentowno$ci. Analiza
makroekonomicznej optacalnosci.

7.2. Metody ocen ekonomicznych

Podstawg oceny ekonomicznej projektow sg zestawienia finansowe. Charakteryzujg one
projekt ze wzgledu na zrodta finansowania, naktady inwestycyjne, koszty produkcji, warto$¢
sprzedazy, dochody netto, strumienie pieniezne. Zestawienia te sg podstawa oceny
ekonomiczno-finansowej projektu. W ocenie ekonomiczno-finansowej stosuje sie wskazniki:

—  proste;

— dyskontowe.
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Wskazniki proste oparte sg na wielkoSciach przecietnych, przewaznie rocznych, przy czym sg to
wartosci nominalne, nie zdyskontowane i dlatego nie jest uwzgledniany czynnik czasu
w przeptywie strumieni pienieznych. Do najczesciej stosowanych prostych metod oceny
ekonomiczno-finansowej zalicza sie:
e Okres zwrotu naktadow inwestycyjnych - jest to czas niezbedny do odzyskania
poczatkowych naktadéw na realizacje przedsiewziecia, pomniejszonych o dotacje,
z osigganych nadwyzek finansowych;

!

= (1.15)
Z,+ A+ Ods

gdzie:

| - catkowity naktad inwestycyjny, zt
Z» — roczny zysk netto, zt/rok
A - roczna amortyzacja, ztrok
Ods. — odsetki od kredytéw, zt/rok

e Prostg stope zwrotu — okresla ona stosunek rocznego zysku w okresie funkcjonowania
przedsiebiorstwa do warto$ci kapitatu stanowigcego poczatkowe naktady inwestycyjne
w danym przedsiewzieciu inwestycyjnym;

_Z,+ A+0ds.
1

R (1.16)

e Analize progu rentowno$ci, uzupetniong o analize wrazliwosci — polega na okre$leniu
punktu wyréwnania, w ktérym przychody ze sprzedazy sg rowne kosztom catkowitym. Prog
rentowno$ci moze by¢ wyrazony ilosciowo lub warto$ciowo. Analiza rentownosci powinna
by¢ stosowana we wstepnej fazie oceny przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Wysoki prdg
rentownos$ci jest z ekonomicznego punktu widzenia zjawiskiem niekorzystnym, oznacza
bowiem wysoki poziom kosztow statych w stosunku do ceny jednostkowej produktu.
Analiza wrazliwosci polega na okresleniu zmian rentownosci produkcji, gdy ulegajg
zmianie wartosci roznych zmiennych wystepujacych w obliczeniach, np. koszty
jednostkowe, wielko$ci produkcii, cena, wartos¢ produkcii.
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Wskazniki dyskontowe uwzgledniajg czynniki czasu, poniewaz wydatki i wptywy dyskontuje sie

na okre$lony moment obliczen, zazwyczaj moment rozpoczecia dziatalno$ci inwestycyjnej. Do

najczesciej stosowanych dyskontowych metod oceny ekonomiczno-finansowej zalicza sie:

warto$¢ zaktualizowang netto (NPV) — polega na wyliczeniu sumy zaktualizowanych (na
przyjety moment zerowy) zyskow z dziatalnoSci inwestycyjnej i eksploatacyjnej
przedsiewziecia inwestycyjnego. Najcze$ciej za moment zerowy przyjmuje sie koniec
pierwszego roku eksploatacji, tj. uruchomienia produkcji, lub tez aktualny rok analizy.
Jezeli NPV < 0 - to stopa rentowno$ci inwestycji jest nizsza od stopy graniczne;
i przedsiewziecie jest nieoptacalne; NPV = 0 - to stopa rentownos$ci inwestycji jest rowna
stopie granicznej; NPV > 0 — to stopa rentownosci inwestycji jest wyzsza niz stopa
graniczna.

-~ NCF

NPV = :
i=1 (l+l")l

(1.17)

gdzie:

NCF - roznica miedzy wptywami i wydatkami w poszczegoinych latach budowy i eksploatacji inwestycji
(saldo), zt

r— stopa dyskontowa

t— okres budowy i eksploatacji inwestycji, lata

Zdyskontowang stope zysku — jest to stosunek warto$ci zaktualizowanej netto do wartosci
zaktualizowanych naktadow inwestycyjnych. Wskaznik ten pokazuje, jakim naktadem
inwestycyjnym osiggana jest warto$¢ zaktualizowana netto i stuzy jako metoda selekcyjna
w przypadku mozliwo$ci zastosowania réznych projektow inwestycyjnych.

npvR = N2V (118)
PVJ

gdzie:

PVJ - zaktualizowane na moment obliczer naktady kapitatowe, zt

Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) - jest to taka wielko$¢ stopy dyskontowej, przy ktdre;
nastepuje zrownanie zdyskontowanych wptywéw ze zdyskontowanymi wydatkami lub gdy
warto§¢ NPV = 0. Poziom wewnetrznej stopy zwrotu oblicza sie stosujac interpolacje

liniowa;
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PV + NV '
gdzie:

r —wewnetrzna stopa procentowa

r1 — niska stopa kapitalizacji

r2 — wysoka stopa kapitalizacji

PV — warto$¢ zaktualizowana netto przy niskiej stopie kapitalizacji, zt

NV — wartos¢ zaktualizowana netto przy wysokiej stopie aktualizaciji, zt

W Opracowaniu dla oceny ekonomiczno-finansowej w Studiach celowosci zastosowano
metody dyskontowe, czyli dynamiczne metody oceny efektywno$ci projektéw inwestycyjnych

uwzgledniajacych rozktad wydatkow i wptywow w catym okresie budowy i eksploatacii.

8. OBSZARY CHRONIONE WOJEWODZTWA SLASKIEGO JAKO BARIERA SRODOWISKOWA DLA
ROZWOJU

Zespot Parkéw Krajobrazowych Wojewddztwa Slaskiego wskazat obszary, ktére nalezy
wytaczy€ z upraw roslin energetycznych oraz wskazat preferowane miejsca gdzie mozliwe jest

dopuszczenie tego typu gospodarowania (Ryc. 1.1).

8.1. Park Krajobrazowy ,,Orlich Gniazd”

Proponuje sie wyznaczy¢ miejsca do nasadzen roslinnosci energetycznej w oparciu

o projekt planu ochrony parku krajobrazowego. Roslinno$ci energetycznej nie powinno sie sadzié

w strefie | - przyrodniczej decydujacej o funkcjonowaniu obszaru:
podstrefie |A — obszary o wysokich walorach przyrodniczych
podstrefie IB — obszary atrakcyjne turystycznie

Ponadto nie powinno sie zaktada¢ upraw energetycznych na terenach zrodliskowych i w

ich bezpo$rednim sasiedztwie.
Wskazane jest aby miejsca nasadzen znajdowaty sie na terenach uzytkowych rolniczo

lub nieuzytkach i zgodnie z projektem Planu Ochrony Parku Krajobrazowego ,Orlich Gniazd” w
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strefie Il — ochrony posrednie, istotnej dla zachowania powigzan przyrodniczych
i krajobrazowych:
podstrefie 11B — obszary o posrednich warto$ciach przyrodniczych i krajobrazowych, rejon

poszukiwania rozwigzan w zakresie harmonizowania rozwoju obszaru.

Ponadto zgodnie z uchwata Rady Zespotu Parkéw Krajobrazowych Wojewodztwa Slaskiego

z dnia 16.03.2004 roku nie wyraza sie zgody na uprawy monokultur (w tym wierzby

energetycznej) wielkoobszarowych (powyzej 20 ha) na terenie Parku Krajobrazowego ,Orlich

Gniazd” i jego otuliny.

8.2. Park Krajobrazowy ,Lasy nad Gorng Liswartg”

Proponuje sie¢ wykluczy¢ z obszaru upraw energetycznych nastepujace obszary:

- okolice Mzyk — teren zrodliskowy rzeki Liswarty oraz taki ze storczykiem szerokolistnym

- okolice Lisowa — taki ze storczykiem szerokolistnym

- okolice Zump — taki z mieczykiem dachdéwkowatym

- okolice Chwostka — faka ze storczykiem szerokolistnym

- dolina rzeki Liswarty w szczegdlnosci obszar pomiedzy Hadrg i Boronowem, okolice Lisowa
(pétnocno-zachodnia cze$¢ parku), obszar pomiedzy Bogdala i Panoszowem (teren
stawow i podmoktych fgk)

- ki koto Trzepizur — teren otuliny Parku Krajobrazowego ,Lasy nad Gérna Liswartg”

- okolice Blachowni obszar projektowanego uzytku ekologicznego ,Rozlewiska Gornej Stradomki

(teren otuliny Parku Krajobrazowego ,Lasy nad Gérna Liswartg”)

8.3. Zywiecki Park Krajobrazowy

Proponuje sie wytaczy¢ z upraw energetycznych caty obszar parku.

8.4. Park Krajobrazowy ,,Beskidu Matego”

Proponuje sie wytaczy¢ z upraw energetycznych caty obszar parku.

8.5. Park Krajobrazowy ,Beskidu Slaskiego”

Proponuje sie wytaczy¢ z upraw energetycznych caty obszar parku.
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Ponadto dla obszardw osciennych beskidzkich parkow krajobrazowych proponuije sie:
v'wytaczyé z upraw energetycznych obszary projektowanych uzytkéw ekologicznych,
zespotow przyrodniczo-krajobrazowych oraz miejsc wysiekow wod z towarzyszacq
roslinnosScig torfowiskowa, ziotoro$lowg i szuwarowg,
v'v'na obszarze Kotliny Zywieckiej w pasie powyzej rzednej 500 m n.p.m. do granicy
z Zywieckim” Parkiem Krajobrazowym i Parkiem Krajobrazowym ,Beskidu Slaskiego”
oraz w pasie powyzej rzednej 450 m n.p.m. do granicy z Parkiem Krajobrazowym
,Beskidu Matego” ustali¢ zakaz wprowadzania obcych i zmodyfikowanych gatunkéw
energetycznych oraz zakaz nawozenia.
v'na obszarze Pogorza Cieszyniskiego w pasie powyzej rzednej 400 m n.p.m. do granicy
z Parkiem Krajobrazowym ,Beskidu Slaskiego” ustali¢ zakaz wprowadzania obcych
i zmodyfikowanych gatunkow energetycznych oraz zakaz nawozenia.
Wprowadzenie wyzej wymienionych ograniczen doprowadzi do koncentracji upraw
energetycznych na terenie otulin beskidzkich parkow krajobrazowych tj. wykorzystywanych
rolniczo obszaréw Kotliny Zywieckiej potozonych na terenie gmin: Radziechowy-Wieprz, Lipowa,
tadygowice, Buczkowice oraz pasa przylegajacego do potnocnej granicy otuliny Parku
Krajobrazowego ,Beskidu Slaskiego” na Pogérzu Cieszyriskim — na terenie gmin: Ustron,

Goleszdw, Brenna, Jasienica i Jaworze.

8.6. Park Krajobrazowy ,,Cysterskie Kompozycje Krajobrazowe Rud Wielkich”

Proponuje sie wytaczy¢ z upraw energetycznych nastepujace powierzchnie:

v'laki wilgotne z walorami florystycznymi, w tym trzeslicowe miedzy Lyskami Kamionkami,
Gaszowicami a Lukowem (otulina CKKRW);

vigki wilgotne ze stanowiskami storczyka kukutki szerokolistnej (m.in. fragmenty tak
w Bogucicach, Stodotach, Lyskach Kamionkach);

v'taki z zimowitem jesiennym (fragmenty tak w gminie Kuznia Raciborska)

v'taki krwisciggowi (fragment tak w gminie Nedza),

v'iaki i nieuzytki stanowigce najwazniejsze w PK CKKRW stanowiska derkacza i awifauny
ekosystemdw tgkowych (taki miedzy Lyskami Kamionkami, Gaszowicami a tukowem;

v'fragmenty tak i nieuzytkow w Zwanowicach wzdtuz potoku zasilajacego Zalew Pniowiec,

w Jejkowicach Za Kolejg (w pdtnocno-zachodniej czesci miejscowosci)
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v'fragmenty tak i nieuzytkdw u zbiegu rzek Rudy i Huminy na potudnie i potudniowy-zachéd

od miejscowosci Siedliska.

Proponuje sie umozliwi¢ uprawe wierzby energetycznej w PK CKKRW i jego otulinie na

gruntach rolnych z preferencjg dla nasadzen na dotychczasowych gruntach ornych i ugorach, a w
dalszej kolejnosci na takach $wiezych i tgkach przeobrazonych w nieuzytki, je$li nie posiadajq
warto$ci przyrodniczych.
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