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Streszczenie

Najnowsze zmiany ustawy o odnawialnych Zréodiach energii powodujq powstawanie nowych mozliwo-
Sci w wytwarzaniu energii z biomasy réowniez w postaci biogazu i wskazujg kierunek moZliwo$ci rozwo-
Jju energetyki z malych Zrodel. Artykul przedstawia szacunkowy potencjal energetyczny wojewddztwa
opolskiego w zakresie wykorzystania energii ze stabilnych i przewidywalnych Zrédet odnawialnych w la-
tach 2010-2015.
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Wprowadzenie

1 lipca 2016 r. zaczela obowiazywa¢ zmiana ustawy o odnawialnych zrédiach energii oraz nie-
ktérych innych ustaw.! Zapisy ustawy znaczaco zmieniajg dotychczasowy sposob finansowania
produkcji energii z odnawialnych Zrodet. W obecnym ksztalcie prosument, czyli odbiorca konico-
wy, kupujacy energie elektryczng bedzie mogt liczy¢ jedynie na ,opust” zamiast taryf gwaranto-
wanych wytwarzajac energie elektrycznag w mikroinstalacji z odnawialnych zZrodel z zamiarem jej
uzycia wytacznie na wlasne potrzeby. Oznacza to, ze prosument nie bedzie mogt sprzedawaé ener-
gii wytworzonej w mikroinstalacji. W ogodlnej opinii podmiotow dziatajacych na rynku energety-
ki odnawialnej wspomniane zmiany legislacyjne sa dla tego rynku niekorzystne. Gltoéwne zarzu-
ty formutowane sg przez podmioty z zakresu energetyki wiatrowej oraz energetyki bazujacej na
wykorzystaniu energii stonica do produkcji energii elektrycznej. Dotychczas te dwa kierunki (ener-
getyka wiatrowa oraz energetyka solarna — fotowoltaika) byty w Polsce bardzo silnie dotowane
i notowaly najszybszy rozwdj sposrod wszystkich sposobéw wytwarzania energii z odnawialnych
zrodet. Ustawa wprowadza bardzo wyrazna zmiane przewidujac wspieranie sektora energetyki od-
nawialnej w przypadku tych zrodet, ktére produkujg energie w sposéb stabilny i przewidywalny
i wykorzystuja lokalne zasoby. Nie sposéb polemizowaé z faktem, ze w Polsce Srednio tylko czte-
ry miesiace w roku mozna uznaé za stoneczne. Stad tez zrozumiata obawa, ze energetyka opar-
ta o przemiany energii stonecznej w elektryczng nie bedzie w rozumieniu ustawy uznawana za
stabilny i przewidywalny sposéb wytwarzania energii. Energetyka wiatrowa réwniez jest zalez-
na od warunkéw pogody i moze nie by¢ traktowana jako ,zrodlo stabilne i przewidywalne”. Wy-
daje sie, ze nowelizacja Ustawy stanowi bardzo duze wsparcie dla podmiotow (elektrowni) realizu-
jacych produkcje energii w oparciu o proces wspotspalania biomasy z weglem. Od dawna proces

1. Zob. Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o odnawialnych zroédlach energii oraz niektérych
innych ustaw. DzU z 2016 r. poz. 925. (Niniejsza ustawa zmienia si¢ ustawy: ustawe z dnia 10 kwietnia 1997 r. —
Prawo energetyczne, ustawe z dnia 29 czerwca 2007 r. o zasadach pokrywania kosztéw powstalych u wytworcow
w zwiazku z przedterminowym rozwiazaniem uméw dlugoterminowych sprzedazy mocy i energii elektrycznej oraz
ustawe z dnia 6 grudnia 2008 r. o podatku akcyzowym.)
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wspoOlspalania opisywany w pismach naukowych jest tematem kontrowersyjnym i dla wielu bada-
czy nie jest ekologicznym procesem wytwarzania energii z odnawialnych Zrédet. Na szczeScie, spo-
§rod wszystkich sklasyfikowanych odnawialnych zrodet energii nie wszystkie sposoby wytwarzania
energii sa realizowane w sposob trudny do przewidzenia i niestabilny. Ksztatt Ustawy, a w szcze-
gblnoéci jej rozdzial 4 daje preferencje stabilnym Zrodtom energii odnawialnej, za ktére mozna
uznaé energic wytwarzang z biomasy, w tym biogaz oraz energie geotermalna.? Energia wytwa-
rzana w elektrowniach wodnych réwniez nalezy do tej grupy. Jednym z gltéwnych zalozen Usta-
wy nowelizujacej, wedhug jej autoréw, sa przejrzyste zasady wsparcia prosumentow, ktorzy maja
wytwarza¢ energie dla wlasnych potrzeb oraz zmiana systemu aukcyjnego. Wydaje sie obecnie, ze
najwieksze korzy$ci w ramach nowych zapisow moga uzyskacé instalacje wytwarzajace biogaz rol-
niczy. Energia elektryczna wytworzona w instalacjach wykorzystujacych wytacznie biogaz rolni-
czy bedzie mogla zosta¢ przedmiotem aukcji w ramach odrebnego ,koszyka’”. Ponadto, Minister
Energii ma za zadanie okresli¢ w drodze rozporzadzania cene referencyjng dla poszczegdlnych ro-
dzajow instalacji wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej biogaz rolniczy (Nentwig
i Walkiewicz 2016).

1. Mozliwosci produkcji biomasy pochodzenia rolniczego
do celéw energetycznych w Polsce

W skali UE i OECD Polske charakteryzuje przecigtny odsetek udziatu odnawialnych zrodet energii
w strukturze bilansu energetycznego. Odnawialne zrodla energii stanowia 7,8% (2011 r.) bilansu
pozyskania energii pierwotnej w Polsce. Jest to wynikiem gtownie wykorzystania biomasy do celow
energetycznych.”(Ksiezopolski i inni 2013, s. 42) Od 2011 roku nastapit znaczny rozwéj energetyki
wiatrowej i fotowoltaiki. Nowelizacja Ustawy zmienia zapisy dotyczace wsparcia dla produkeji zie-
lonej energii. Najwieksze wsparcie otrzymajg zrodla, ktore wytwarzaja energie stabilnie, np. bioga-
zownie, czy wspolspalanie biomasy z weglem. Biomasa w Polsce stanowi najwazniejsze odnawialne
zrodio energetyczne. Analizujac potencjal energetyczny biomasy nalezy wziaé pod uwage potencjat
rolniczy i lesny, potencjat przemystowych odpadéw organicznych, komunalne osady $ciekowe oraz
organiczne odpady komunalne. ,Na ogélng wielko$¢ teoretycznego potencjatu biomasy w Polsce
(895 PJ) sktadaja sie potencjal energetyczny biomasy drzewnej: leSnej i odpadowej (426 PJ), poten-
cjal biogazu fermentacyjnego w rolnictwie (292 PJ), potencjal upraw ro$lin energetycznych bioma-
sy statej (131 PJ), potencjal biopaliw ptynnych (46 PJ).” (Jasiulewicz 2010, s. 158)

Fot. 1. Biogazownia rolnicza przy chlewni w Czechach. Fot. Kletr
(oryginalny opis fotografii: Aerial view to biogas plant from pig farm in green fields. Renewable energy from biomass.
Modern agriculture in Czech Republic and European Union, [@:] https://www.fotolia.com/id/106610777)

2. Zob. Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy..., dz. cyt.
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2. Teoretyczny potencjat produkcji biogazu rolniczego
w wojewddztwie opolskim w latach 2010-2015

Biogaz jest gazem palnym, ktory w przewazajacej czesci sktada sie z metanu i dwutlenku wegla.
Pozyskiwanie biogazu nastepuje dzieki poddaniu biomasy procesowi fermentacji beztlenowej. Bar-
dzo czesto mozna spotkaé¢ podzial pozyskanego biogazu ze wzgledu na pochodzenie substratow.
»W sprawozdawczoSci statystycznej wyrdzniamy:
« biogaz wysypiskowy, uzyskiwany w wyniku fermentacji odpadéw na sktadowiskach,
« biogaz z osadow Sciekowych, wytwarzany w wyniku beztlenowej fermentacji osadéw Sciekowych,
« pozostate biogazy:
— biogaz rolniczy uzyskiwany w procesie beztlenowej fermentacji biomasy pochodzacej z upraw
energetycznych, pozostatosci z produkcji roslinnej i odchodéw zwierzecych;
— biogaz uzyskiwany w procesie beztlenowej fermentacji biomasy pochodzgcej z odpadow
w rzezniach, browarach i pozostatych branzach zywnoSciowych.” (Berent-Kowalska i inni
2015, s. 14)
W latach 2010-2014 ilo$¢ wytworzonego w Polsce biogazu systematycznie rosta, i tak w 2014 r. po-
zyskano o 80,8% biogazu wiecej w poréwnaniu z 2010 r. (tamze, s. 33)
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Rys. 1. Dane bilansowe dla lat 2010-2014 dotyczace biogazu w Polsce z wyszczegdlnieniem zrodel pochodzenia (wy-
kres skumulowany warstwowy)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie (Berent-Kowalska i inni 2015, s. 33)

Mozna zauwazy¢, ze najwiekszy wzrost produkcji biogazu dotyczy grupy ,biogazy pozostate”.
Produkcja biogazu z tych zrodet w 2014 roku byta prawie 8,5 krotnie wigksza niz w roku 2010. Po-
zyskanie biogazu z oczyszczalni $ciekéw wzrosto w 2014 1. 0 43,7% w pordéwnaniu z 2010 1., nato-
miast pozyskanie biogazu z wysypisk odpadéw utrzymywato sie w omawianym okresie na zblizo-
nym poziomie (Berent-Kowalska i inni 2015, s. 34).

W wojewodztwie opolskim teoretyczny potencjal energii biogazu w grupie ,biogazy pozosta-
te” mozna oszacowac na podstawie pogltowia podstawowych gatunkéw zwierzat gospodarskich ho-
dowanych na calym obszarze wojewodztwa. Tylko trzy gatunki zwierzat warto bra¢ pod uwage
w odniesieniu do produkcji biogazu: bydto, trzode chlewnag i dréb.

Wskazniki przeliczenia na DJP (duza jednostka przeliczeniowa inwentarza): bydlo (0,8), trzo-
da chlewna (0,14), dréb (0,004). Przyjeto, ze 1 DJP produkuje 20 m® gnojowicy oraz 10 t obornika
w ciggu roku. Z 1 m? ptynnych odchodéw mozna uzyskaé $rednio 20 m? biogazu, a z 1 m? oborni-
ka — 30 m? biogazu (Sitko i inni 2013, s. 57). W tabeli numer 1 zestawiono wskaznik DJP oszaco-
wany dla poszczegdlnego gatunku zwierzat gospodarskich w wojewodztwie opolskim. Teoretyczna
produkeja substratoéw do produkeji biogazu w roku 2015 wyniosta dla bydta 1 866 128 m? gnojowi-
cy oraz 933 064 ton obornika, dla trzody chlewnej 1 133 740 m? gnojowicy oraz 566 870 ton obor-
nika a dla drobiu 338 380 m® gnojowicy oraz 169 190 ton obornika. Teoretyczny potencjal biogazu
z odchodéw zwierzecych w wojewddztwie opolskim szacowany dla danych ogdlnego pogtowia zwie-
rzat hodowlanych w roku 2015 wynosit 116,8 mln m3/rok.
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Tab. 1. Wskaznik DJP oszacowany dla poszczegblnych grup zwierzat gospodarskich w wojewddztwie opolskim za

rok 2015
Grupa zwierzat gospodarskich Srednia liczba Jednostka przeliczeniowa DJP
Bydto 116 633 93 306
Trzoda chlewna 404 906 56 687
Dréb 4 229 701 16 919

Zrédio: (Zwierzeta gospodarskie w 2014 r. 2015)

Tab. 2. Teoretyczny uzysk biogazu dla poszczegdlnych grup zwierzat gospodarskich w wojewddztwie opolskim
w 2015 roku (miliony m3/rok)

Grupa zwierzat Z obornika Z gnojowicy

Bydto 27,991 37,32
Trzoda chlewna 17,006 22,67
Dréb 5,075 6,76

Razem 50,073 66,76

Wskazujac teoretyczny potencjat produkcji biogazu nalezy wziac¢ pod uwage, ze tylko czes$é¢ po-
glowia zwierzat hodowlanych w rzeczywistych warunkach bedzie mogta uczestniczy¢ w produkeji
substratu przeznaczonego do produkeji biogazu. Gtownym zatozeniem przy planowaniu infrastruk-
tury biogazowi jest blisko$¢ dostepu do surowca. Szacunki pogtowia zwierzat hodowlanych oparte
na powierzchni catego wojewddztwa sa wskazaniem niedoktadnym. Dane Gléwnego Urzedu Staty-
stycznego méwigce o wielkoSci gospodarstw rolnych wskazuja przede wszystkim areat przeznaczo-
ny pod uprawy rolnicze. Nie moga zatem stanowi¢ punktu odniesienia do obliczen rzeczywistego
potencjatu biogazu na terenie wojewodztwa. W wojewddztwie opolskim znajduje sie okoto 87 000
gospodarstw rolnych. Przyjmuje sie, ze ekonomicznie optacalna budowa biogazowi rolniczych do-
tyczy gospodarstw o poglowiu zwierzat powyzej 200 DJP.

Mniejsze gospodarstwa rolne, z zakresu 40-200 DJP nalezy réwniez uja¢ w omawianym zesta-
wieniu ze wzgledu na rozwigzania techniczne w postaci mikrobiogazowni, ktére moga z powodze-
niem zosta¢ w nich wykorzystane. Przykladem takich mikrobiogazowni jest rozwiazanie kontene-
rowe, w ktorym proces fermentacji substratéw i odbioru biogazu zachodzi w jednej komorze.

Tab. 3. Teoretyczny potencjal biogazu z odchodéw zwierzecych gospodarstw powyzej 200 DJP w wojewddztwie

opolskim
Liczba Teoretyczna produkcja Teoretyczna produkcja

Powiat gospodarstw energii elektrycznej (GWh/rok)  ciepta (GWh/rok)
Brzeski 7 6,4 1,65
Glubczycki 21 16,1 4,19
Kedzierzynsko-kozielski 5 2,3 0,59
Kluczborski 18 15,6 4,06
Krapkowicki 6 2,7 0,69
Namystowski 3 13,0 3,39
Nyski 15 5,7 1,47
Oleski 5 2,2 0,57
Opolski 2 0,6 0,17
Prudnicki 10 6,9 1,80
Strzelecki 1 0,4 0,11

Razem 93 71,9 18,69

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie dokumentu Plan Rozwoju Odnawialnych Zrodet Energii w Wojewédz-
twie Opolskim przyjety Uchwala Zarzadu Wojewodztwa Opolskiego Nr 4640/2010 z dnia 9 marca 2010
r. w sprawie przyjecia projektu Planu Rozwoju Odnawialnych Zrodel Energii w Wojewodztwie Opolskim.
Opole, marzec 2009, [@:] http://www.odnowawsi.eu/docs/plan_rozwoju_oze_woj_opol9.pdf.
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3. Teoretyczny potencjal energii ze zZzrédel geotermalnych
w wojewddztwie opolskim w latach 2010-2015

Na Opolszczyznie wykorzystanie energii geotermalnej odnotowuje si¢ w zakresie technologii plyt-
kiej, czyli pomp ciepta, natomiast nie wykorzystuje sie energii geotermalnej ,,gtebinowej”. W spra-
wozdawczosci Glownego Urzedu Statystycznego zgodnie z zapisami dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego 1 Rady 2009/28/WE w sprawie promowania energii ze Zrédet odnawialnych, przy obli-
czaniu udziatu energii ze zrédet odnawialnych uwzglednia sie tez ciepto pochodzace z pomp ciepta
wykorzystujacych energie otoczenia (Srodowiska naturalnego). ,,Z ekonomicznego punktu widzenia
instalacje niskotemperaturowe ptytkiej geotermii sg znacznie bardziej efektywne od instalacji gte-
bokiej geotermii. Koszt wytworzenia jednostki energii cieplnej jest w nich nizszy o okoto 18-25%
w stosunku do duzych instalacji opartych na wodach termalnych oraz o okoto 25-48% w stosun-
ku do systeméw zamknietych w glebokich otworach.” (Kapusciniski i Rodzoch 2010).
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Rys. 2. Zuzycie energii geotermalnej w Polsce w latach 2010-2014 (wykres skumulowany warstwowy)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie (Berent-Kowalska i inni 2015, s. 37)

Jak mozna zauwazy¢ energia geotermalna jest w Polsce wykorzystywana przede wszystkim
w gospodarstwach domowych. Nawiazanie do budownictwa (nowo powstale budynki) jest zatem
konieczne przy podejmowaniu proby szacowania teoretycznego potencjalu energii geotermalnej
w ujeciu lokalnym. Energia geotermalna wykorzystywana byta gtownie do zaspokajania zapotrze-
bowania na ciepto, w 2014 r. — 71,7% zuzycia w gospodarstwach domowych oraz 28,3% w han-
dlu i ustugach. Mozna zauwazy¢ znaczny wzrost wykorzystania tej energii, szczegblnie w latach
2012-2014. W 2014 r. zuzycie energii geotermalnej byto o 50,5% wieksze od zuzycia w 2010 .
(Berent-Kowalska i inni 2015, s. 36) Analizujac potrzeby rynkowe nalezy przyjaé¢, iz instala-
cja pomp ciepla odbywa sie przede wszystkim w nowo budowanych obiektach.? Biorgc pod uwa-
ge informacje Gléwnego Urzedu Statystycznego przyjmuje sie, ze 6% nowo budowanych miesz-
kan bedzie corocznie odpowiednio wyposazane w mate i duze pompy ciepta. Wedtug danych GUS
w 2020 r. wyprodukowa¢ one moga 8 167 TJ ciepta i te liczbe przyjeto jako potencjat ekonomicz-
ny i rynkowy geotermii ptytkiej dla Polski na rok 2020. Analizujac poszczegdlne wojewddztwa
w zakresie rynku pomp ciepta nie odnotowuje sie znaczacych réznic w odniesieniu do rynku kra-
jowego. Wyraznie rysuje sie jednak istotna réznica w skali budownictwa mieszkaniowego. Budow-
nictwo mieszkaniowe jest wskaznikiem majacym decydujace znaczenie w analizowaniu potencja-
tu rynkowego pomp ciepta.

Brak rzeczywistych danych pomiarowych dotyczacych wykorzystania geotermii w wojewddz-
twie opolskim uniemozliwia jednoznaczne wyznaczenie potencjatu tego odnawialnego zrodta. Od-
noszac potencjal pomp ciepta do ilosci oddawanych mieszkan w wojewddztwie opolskim mozna
jednak zauwazy¢ wyrazny spadek tego potencjatu na tle ubieglych pieciu lat.

3.Zob. Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze Zrodel odnawialnych. Minister Gospodarki, Warszawa, 2010, [@Q:]
http://www.pigeor.pl/media/js/kefinder/upload/files/ Krajowy-Plan-Dzia%C5%82ania-w-zakresie-energii-ze-zrodel
-odnawialnych.pdf.
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Rys. 3. Budynki oddane do uzytkowania wg wojewodztw w 2014 r.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Budownictwo — wyniki dziatalnosci w 2015 r. 2016, s. 68

4. Teoretyczny potencjal energii wytwarzanej w elektrowniach
wodnych w wojewddztwie opolskim w latach 2010-2015

Cieki wodne wojewodztwa opolskiego majace gtéwne znaczenie w aspekcie wytwarzania energii to
rzeka Odra, Nysa Klodzka, Mata Panew i Osobtoga. Na niektorych rzekach np. Scinawa Niemo-
dlinska, Jemielnica, Opawa, Widawa, Brynica, Biata Gluchotaska, L.omnica i Biata mate elektrow-
nie wodne zostaly wybudowane przez prywatnych inwestoréw. ,Na terenie wojewoddztwa opolskie-
go funkcjonujg obecnie 43 elektrownie wodne o catkowitej mocy 29 MW. Ilo§¢ energii pozyskanej
z przeptywajacych wod w skali roku wynosi okoto 159 GWh. W najblizszej przysztosci w woje-
wodztwie opolskim planowane sa inwestycje w 18 elektrowni wodnych, co umozliwi zwiekszenie
mocy o ok. 6 MW (ok 20 GW/rok).” (Sitko i inni 2013)

Podsumowanie

Szacunki Ministerstwa Gospodarki pokazuja, ze do 2030 r. zapotrzebowanie na energie elektrycz-
ng wzro$nie o 36%, z poziomu 119,1 TWh w 2010 do poziomu 161,4 TWh. Nowelizacja ustawy
o odnawialnych zrédiach energii stwarza szanse na rozwdj stabilnych i przewidywalnych zZrodet.
Za stabilne i przewidywalne Zrodla produkeji energii ,,zielonej” mozna uznaé¢ biogaz, geotermie
i elektrownie wodne. Wspoélspalanie w tym ujeciu przez ustawodawce réwniez jest traktowane
jako stabilne i przewidywalne Zzrédlo, jednak uznanie tego procesu za ,zielony” jest kontrowersyj-
ne. Ze wzgledu na system dofinansowania biogazownie w latach 2010-2012 byly mato optacalne.
Oproécz znacznych kosztéw inwestycyjnych inwestorzy napotykali niespodziewanie (podobnie jak
przy elektrowniach wiatrowych) na wyrazny opoér lokalnych spotecznoéci, ktéry wynikal m.in.
z braku wiedzy na temat korzysSci jakie daja te zrodta energii. Przyjmujac, ze z 1 m3 biogazu moz-
na wyprodukowaé okoto 1,9 kWh energii elektrycznej szacuje sie, ze teoretyczny potencjal biogazu
w wojewoddztwie opolskim odpowiada okoto 222 GWh energii elektrycznej. Ta wartos¢ nie uwzgled-
nia pozostatych zrodel biomasy mogacej zasila¢ biogazownie i skupia wytacznie substraty pocho-
dzace z produkcji zwierzecej. Teoretyczna wartosé¢ produkeji ciepta z wykorzystaniem pomp cie-
pla w wojewodztwie opolskim w latach 2010 -2015 jest trudna do oszacowania ze wzgledu na brak
danych pomiarowych. Nie sposob przewidzie¢ sytuacji na rynku budowlanym na lata 2017-2020,
,niemniej jednak, bioragc pod uwage, ze obecnie okoto 90% mieszkan w Polsce ma bardzo nieko-
rzystny standard energetyczny” (Weglarz 2000) mozna przypuszcezaé, ze w Polsce moze utrzymaé
sie rosngcy trend rozwoju krajowej geotermii. Powodem, oprocz zmian na rynku mieszkaniowym,
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moze by¢ wprowadzenie instrumentéw finansowych wspierajacych pozyskiwanie energii ze zrodet
geotermalnych oraz staly rozwdj technologii prowadzacy do zmniejszania awaryjnosci urzadzen
tego segmentu. Potencjal energetyki opartej o elektrownie wodne w wojewddztwie opolskim sza-
cowany jest na okoto 160 GWh. W sumie teoretyczny potencjat energii pochodzacej ze stabilnych
i przewidywalnych zrodet w wojewodztwie opolskim w roku 2015 wynosit 453,9 GWh. Wartos¢ ta
nie uwzglednia zroédet energii geotermalnej oraz energetycznego wykorzystania biomasy za wyjat-
kiem energii biomasy w postaci biogazu rolniczego.
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