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Streszczenie. W pracy przedstawiono uniwersalng metodyke opracowania programu
ckoenergetycznego dla obszaru administracyjnego wielkosci pojedynczego wojewddztwa.
Wykazano, ze biomasa pochodzenia rolniczego ma decydujace znaczenie we wzroscie
udzialu odnawialnych zasobow energii w bilansie energetycznym. Przedstawiono wyniki
badan bilansu energetycznego dla woj. warminsko-mazurskiego, ktore zilustrowano za po-
moca wykresu Sankey’a.

Stowa kluczowe: biomasa, rolnictwo, odnawialne zasoby energii, odnawialne zrédta energii,
planowanie energetyczne, bilans energetyczny, ekoenergetyka

Wprowadzenie

Wyczerpywanie si¢ pierwotnych zrodet energii oraz wzrost emisji do atmosfery tzw.
gaz6éw cieplarnianych (CO,) wymusza podjecie dziatan zmierzajacych do poszukiwania
zrodet alternatywnych, w tym odnawialnych. Konieczno$¢ udziatu Polski w tych dziata-
niach wynika migdzy innymi z takich aktow prawnych jak: Zielona Ksigga [2000], Proto-
kot z Kioto [2005], a takze dyrektywy Unii Europejskiej [2001a,b; 2003a,b].

Dyrektywa 2001/77/EC [2001b] naktada obowiazek pozyskiwania do 2010 roku 9%
energii elektrycznej z zasobow odnawialnych. Wykonanie tego zobowiazania wymaga
opracowania bilansu energetycznego, ktéry wygeneruje program ekoenergetyczny dla
kraju oraz dla poszczegolnych obszaré6w administracyjnych (wojewddztwo). W programie
tym niezbedne jest uwzglednienie odnawialnych zasobow energii pochodzenia rolniczego,
ktére stanowia istotna cze$¢ mozliwej do pozyskania energii cieplnej i elektrycznej na
zadanym poziomie.

Szacuje sig, ze obecnie tereny niewykorzystane rolniczo w naszym kraju obejmuja ok.
2 mln ha. W zwiazku z tym przeznaczenie czgsci tych terendw pod uprawy energetyczne
jest niewatpliwie alternatywa dla tradycyjnej produkcji rolnicze;.

Zrédtem energii odnawialnej pochodzenia rolniczego jest biomasa. Potencjat energe-
tyczny biomasy na przykladzie woj. warminsko-mazurskiego przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Potencjat energetyczny poszczegodlnych sktadnikéw biomasy pochodzenia rolniczego dla
wyréznionego obszaru na przyktadzie woj. warminsko-mazurskiego

Table 1. Energy potential of individual biomass components of agricultural origin for the distin-
guished area on the example of Warminsko-Mazurskie Voivodeship

Rodzaj biomasy Potencjal energetyczny (TJ)
Stoma 7 634
Drewno opatowe i odpady drzewne 71
Uprawy energetyczne 47250
Biopaliwa (biodiesel, alkohol etylowy) 3060
Razem 58 015

Zrédlo: Bieranowski J., Piechocki J. 2005, 5.32

Potencjat biomasy pochodzenia rolniczego wynoszacy ok. 58 015 TJ ma istotne zna-
czenie w aspekcie bilansu energetycznego wybranego obszaru. Wedlug Szeptyckiego
[2001] energetyka ze zrédet odnawialnych ze wzgledu na swoj specyficzny charakter,
wielostronno$¢ 1 wielowariantowos¢ jest szczeg6lnie interesujaca przy ksztaltowaniu poli-
tyki rozwoju regionalnego.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest zbudowanie podstaw metodycznych do opracowania programu eko-
energetycznego dla wyrdznionego obszaru administracyjnego wielkosci pojedynczego
wojewodztwa.

Zakres pracy obejmuje:

— opracowanie algorytmu realizacji programu ekoenergetycznego dla wybranego obszaru
na przyktadzie woj. warminsko-mazurskiego,

— opracowanie metody sporzadzania bilansu energetycznego z uwzglgdnieniem odna-
wialnych zasobow energii pochodzenia rolniczego

Metodyka

Program ekoenergetyczny jest zrealizowany wedlug algorytmu przedstawionego na rys. 1.

Realizacjg programu realizuje si¢ dwoma réwnolegtymi torami:

Tor 1 — okreslenie podstawy formalnej, aktow prawnych, celéw i zastosowanych metod.

Tor 2 — analiza aktualnej sytuacji energetycznej, sporzadzenie bilansu energetycznego
energii pierwotnej i odnawialne;j.

Utworzony program ekoenergetyczny wymaga ustalenia harmonogramu oraz kosztow
wdrozenia i realizacji, okreslenia wskaznikow oceny funkcjonowania i celéw szczegodto-
wych.
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Etap la. Okreslenie podstawy prawnej programu:

Rys. 1.

Fig. 1.

E Ia. PODSTAWA _|E Ib. ANALIZA AKTUAL-

OPRACOWANIA ; NEJ SYTUACJI
PROGRAMU ENERGETYCZNEJ
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PRAWNE m ERGETYCZNY
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OPRACOWANIA »| EKOENERGETYCZNY
PROGRAMU j #
E IVa. METODA Harmonogram, finansowanie
OPRACOWANIA i ocena realizacji programu
PROGRAMU %

Cele programu
ekoenergetycznego

Schemat ideowy algorytmu metodyki opracowania programu ekoenergetycznego dla
wyrdznionego obszaru.

Schematic diagram of methodology algorithm for drawing up an eco-energy programme
for the distinguished area.

Poszczegodlne etapy realizacji programu zawieraja szereg czynnosci.
Podstawa prawna opracowania jest Strategia Rozwoju Spoteczno-gospodarczego przy-
jeta przez odpowiedni organ samorzadowy.

Etap lla. Uregulowania prawne zawieraja:

1. Dokumenty na poziomie migdzynarodowym np.:

Zielona Ksigga ,Energia dla przyszlosci - odnawialne zrodia energii”,
COM(96)576.

Biata Ksigga ,,Energia dla przysztosci - odnawialne zrodta energii”, COM(97)599.
Zielona Ksigga [2000]

Protokot z Kioto [2005]

Wspolnotowe akty prawne odnoszace sig do energetyki odnawialne;j.

2. Dokumenty na poziomie krajowym np.:

Ustawa ,,Prawo energetyczne” z dnia 10 kwietnia 1997 roku.

Htrategia rozwoju energetyki odnawialnej” uchwalona przez Sejm RP w sierpniu
2001r.

II Polityka Ekologiczna Panstwa” przyjeta przez Sejm w 2001 roku.

,Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” .

Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z 9 grudnia 2004 roku, stanowigce
akty wykonawcze do ustawy ,,Prawo energetyczne” .
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(O8]

. Dokumenty na poziomie regionalnym np.:
trategia rozwoju wojewodztwa,
Regionalna Strategia Innowacyjnosci wojewddztwa,
Program ochrony $rodowiska wojewddztwa.

Etap llla. Okreslenie celow giéwnych programu.

Cele te mozna zdefiniowaé naste¢pujaco:

Ocena sytuacji ekoenergetycznej regionu.

Zidentyfikowanie barier ograniczajacych wykorzystanie potencjalu odnawialnych Zrd-
det energii w regionie.

Okreslenie potencjalnych mozliwosci rozwoju ekoenergetyki w regionie.

Wyznaczenie celow strategicznych programu ekoenergetycznego.

Okreslenie dziatan wspierajacych rozwdj ekoenergetyki.

Okreslenie wskaznikow oceny realizacji programu dla potrzeb monitorowania.
Wskazanie mozliwosci finansowania inwestycji ekoenergetycznych.

Okreslenie kosztow realizacji programu ekoenergetycznego.

N —

i A

Tak zdefiniowane cele stanowia osnowg programu ekoenergetycznego i pozwalaja na
kompleksowe i jednoznaczne jego zrealizowanie.

Etap IVa. Metoda opracowania programu
Opracowanie programu energetycznego wymaga okreslenia biezacych i przysztych po-
trzeb energetycznych w zaktadanym horyzoncie czasowym z uwzglednieniem odnawial-
nych zrddet energii. Nalezy:
— okresli¢ biezace i przyszie potrzeby energetyczne w zaktadanym horyzoncie czasowym
z uwzglednieniem odnawialnych Zrodet energii.
— sporzadzi¢ bilans energetyczny, uwzgledniajacy wszystkie wykorzystywane obecnie
zrddta energii oraz zaktadany w programie poziom wykorzystania odnawialnych zrodet
energii w stosunku do przewidywanych potrzeb energetycznych.

Zadanie to mozna zrealizowa¢ poprzez sporzadzenie bilansu energetycznego obejmuja-
cego rozpatrywany region i horyzont czasowy, uwzgledniajacego wszystkie wykorzysty-
wane obecnie zrodta energii oraz zaktadany w programie poziom wykorzystania odnawial-
nych zrodet energii w stosunku do przewidywanych potrzeb energetycznych. Prawidtowo
wykonany bilans energetyczny pozwala na rzeczywista identyfikacje obecnych i przy-
sztych potrzeb energetycznych.

Etap Ib. Analiza aktualnej sytuacji energetycznej

Nalezy dokona¢ analizy i oceny potencjatu nastgpujacych zrodet energii odnawialne;j:
biomas¢ we wszystkich postaciach, energi¢ wody, energi¢ wiatru, pompy ciepta, energi¢
stoneczna, energig geotermalna
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Tabela 2. Potencjat energii odnawialnej wojewodztwa warminsko-mazurskiego oraz aktualne i prze-
widywane w 2010 roku zuzycie odnawialnych zrodet energii

Table 2. Renewable energy potential for Warminsko-Mazurskie Voivodeship and consumption of
renewable energy sources, both current and anticipated in 2010
. . .. | Potencjal energetyczny | Aktualne zuzycie | Przewidywane zuzycie
Odnawialne zrédio energii wojefwodzwfa [yTJ] Y energii [TJy] energii wy201o rokuy[TJ]
Energia stoneczna 132 595 0,976 4,034
Energia wiatru 66 300 0,000 356,000
Hydroenergetyka 1442 222,000 364,000
Energia geotermalna 87 000 000 0,000 0,000
Biomasa 64 708 3 946,000 8 000,000
Pompy ciepta 1300 000 0,039 1,300
Razem 88 565 045 4 169,015 8 725,330

Zrédio: Bieranowski J., Piechocki J. 2003, s. 33.

Ze wzgledu na znaczenie, w ogdlnym bilansie energetycznym uwzgledniono takie za-

soby energii odnawialnej jak: stoma, uprawy energetyczne, biogaz, drewno opatowe i od-
pady drzewne (tabela 3). Potencjal biomasy pochodzenia rolniczego stanowi 99,4% catosci
biomasy energetycznej [Program ekoenergetyczny. 2005].

Tabela 3. Potencjat energetyczny skladnikoéw biomasy na przykladzie wojewddztwa warminsko-

-mazurskiego oraz aktualne i przewidywane zuzycie w 2010 roku

Table 3.

Energy potential of biomass components on the example of Warminsko-Mazurskie
Voivodeship, and consumption - current and anticipated in 2010

oy Potencjal energetyczny | Aktualne zuzycie | Przewidywane zuzycie
Skladnik biomasy [TJ] wojejwédztwga E/TJ] Y energii [T}/] energii W};OIO rokuy[TJ]

Stoma (rolnictwo) 7 634 8 80
Drewno (lasy) 3653 3653 2 408
Drewno (drogi) 71 68 45
Plantgcje energetyczne 47250 105 4993
(rolnictwo)
Biogaz (oczyszczalnie) 230 92 138
Biogaz (wysypiska) 70 20 30
Biopaliwa (rolnictwo) 3060 0 306

Razem 61 968 3946 8 000

Zrédlo: Bieranowski J., Piechocki J. 2005, s.32.

Jak wynika z tabeli 3 przewidywany udziat biomasy w energii odnawialnej ogoétem wy-
niesie w 2010 roku 91,13%. Dowodzi to istotnego znaczenia energii odnawialnej genero-

wanej przez rolnictwo w prognozowanym bilansie energetycznym.

Etap Ilb. Bilans energetyczny

Bilans energetyczny realizowany jest dla nast¢pujacych zrodet energii pierwotnej i od-
nawialnej: wegiel kamienny, gaz przewodowy, gaz ciekly, olej opatowy lekki i cigzki,
paliwa samochodowe, energia elektryczna (bez energetyki odnawialnej), energia odnawial-
na w tym: energia stoneczna, wiatru, hydroenergetyka, biomasa, pompy ciepta.
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Bilans energetyczny pozwala na rzeczywista identyfikacje obecnych i przysztych po-
trzeb energetycznych regionu dla danego horyzontu czasowego.

Dane wejsciowe do sporzadzenia bilansu energetycznego pochodza ze szczegétowych
badan ankietowych przeprowadzonych na poziomie jednostki samorzadowej, oraz przed-
sigbiorstw zajmujacych si¢ pozyskiwaniem no$nikoéw energetycznych, produkcja lub dys-
trybucja energii we wszystkich jej postaciach.

Przyktadowy wykres pasmowy Sankey’a dla woj. warminsko-mazurskiego przedsta-
wiono na rys. 2. Wykres ten ilustruje proporcje zuzycia poszczegdlnych nosnikéw energe-
tycznych. Szeroko$¢ pasma odpowiada procentowemu udzialowi danego nosnika, lub zro-
dta energii w energii zuzywanej ogotem. Na rys. 2a przedstawiono bilans za rok 2003, a na
rys. 2b prognoze na rok 2010.

Nalezy doda¢, ze udzial biomasy pochodzenia rolniczego w produkcji energii odna-
wialnej wynosit w 2003 roku 87,5%, a w prognozie na rok 2010 bedzie wynosit 91,7%.

a) b)

_Gaz ciekty 1,97%

Gaz ciekly 2,07%
7 olej opatowy 2,90%

olej opatowy 2,83% gaz przewodowy 9,87%

gaz przewodowy 8,25%
paliwa

samochodowe
25,55%

paliwa
samochodowe
20,30%

energia odnawialna w tym
biomasa pochodzenia
rolniczego 5,19%

energia odnawialna w tym
biomasa pochodzenia
rolniczego 10,13%

Prognoza na
rok 2010

energia elektryczna
bez elektrowni wodnych
12,77%

100%
100%

Wegiel
49,96%

energia elektryczna
bez elektrowni wodnych
11,41%

Zrédio: Bieranowski J., Piechocki J. 2005, s. 35, 36

Rys.2. Wykres Sankey’a bilansu energetycznego dla woj. warminsko-mazurskiego za rok 2004
1 prognoza na rok 2010 z uwzglgdnieniem odnawialnych Zrédet energii pochodzenia rol-
niczego

Fig.2.  Sankey diagram showing energy balance for Warminsko-Mazurskie Voivodeship in 2004
and forecast for 2010, taking into account renewable energy sources of agricultural origin.

Whnioski
1. Przedstawiona metodyka w sposdb kompleksowy specyfikuje zagadnienia do rozwia-

zania wystgpujace przy opracowaniu programu ekoenergetycznego dla wyrdznionego
obszaru.
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2. Uwzglednienie w metodyce zarowno migdzynarodowych jak i krajowych dokumentéw
i aktéw prawnych dostosowuje tres¢ programu ekoenergetycznego do wymagan Unii
Europejskiej.

3. Biomasa pochodzaca z rolnictwa ma najwigkszy udzial w odnawialnych no$nikach
energii (87,5% w 2003roku i 91,7% w prognozie na rok 2010).

4. Wyznaczony bilans energetyczny obejmujacy wszystkie nosniki energii — paliwa pier-
wotne i zasoby odnawialne, pozwala precyzyjnie prognozowac strukture zuzycia ener-
gii na wyrdéznionym obszarze w zadanym horyzoncie czasowym.
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METHODOLOGY OF AN ECO-ENERGY PROGRAMME
FOR SELECTED ADMINISTRATIVE AREA, TAKING
INTO ACCOUNT RENEWABLE ENERGY

FROM AGRICULTURAL SOURCES

Summary. The paper presents a general methodology for drawing up an eco-energy programme for
an administrative area of the size of a single voivodeship. It has been proved that biomass from agri-
culture is of decisive importance for the increase of renewable energy resources share in the energy
balance. The paper shows the results of energy balance research carried out for Warminsko-
Mazurskie Voivodeship, illustrated using the Sankey diagram.

Key words: biomass, agriculture, renewable energy resources, renewable energy sources, energy
planning, energy balance, eco-power engineering
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