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Streszczenie

Energia niekonwencjonalna pochodzi z niewyczerpywanych, naturalnych
zrodet, ktore w procesie przetwarzania wykorzystuja energi¢ promieniowa-
nia slonecznego wiatru, ciepta ziemi, wody oraz energlq pozyskiwang z bio-
masy. W parze z rozwojem cyw1hzac11 idzie wzrost zuzycia energii przypa-
dajacej na jednostke spoleczenstwa i czasu. Wzrost wykorzystania energetyki
odnawialnej w bilansie paliwowo- -energetycznym wplywa na poprawe efek-
tywnosci eksploatowania i oszczgdzania zapaséw surowcOw energetycznych,
redukejg ilosci produkowanych odpadow oraz poprawe stanu Srodowiska,
w wyniku redukcji zanieczyszczen, zarowno do atmosfery jak 1 wod. Wy-
korzystanie odnawialnych zrodet energii przynosi korzysci nie tylko dla lo-
kalnych spoteczno$ci (wzrost poziomu bezpieczenstwa energetycznego, nowe
miejsca pracy), ale takze korzysci ekologiczne — przyczynia si¢ do ogranicze-
nia emisji CO, do atmosfery.

Celem n1n1erze] pracy byla analiza mozliwosci wykorzystania odnawialnych
zrodetl energii na terenie Mazowsza. Przeglad potencjalnych zasobow kaz-
dego ze zrodet pokazuje, ktore obszary sg preferowane do wykorzystywania
poszczegblnych rodzajow energii.

Potencjalne mozliwosci pozyskiwania energii ze Zrodet odnawialnych sa na
Mazowszu niezbyt duze i wynosza okoto 8 000 000 MWh rocznie. Stanowi
to jedynie 1/3 obecnego zapotrzebowania na energie.

Wstep

Obecnie w zwigzku ze wzrostem wymagan ochrony Srodowiska
naturalnego w krajach wysoko rozwinigtych obserwuje si¢ znaczny postep
w zakresie wykorzystania miejscowych odnawialnych zrddet energii. Zgodnie
z prognozami Komisji Europejskiej, w najblizsze] przysziosci energia ze
zrodet niekonwencjonalnych w coraz szerszym zakresie bedzie rownorzgdnie
rywalizowac z energig wytwarzang metodami konwencjonalnymi.

Polityka energetyczna Polski w zakresie niekonwencjonalnych Zrodet
energii, ktora opiera si¢ m.in. na Strategii Rozwoju Energetyki, jest efektem
polityki Wspolnoty Europejskiej, co swoje odzwierciedlenie znajduje w ustawie



66 Analiza mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédet energii na terenie Mazowsza

Prawo Energetyczne oraz opracowanych do niej aktach wykonawczych. Polska
przyjetanasiebie wiele zobowigzan w zakresie korzystania z odnawialnych zrodet
energii, wybierajac jednoczes$nie konkretne kierunki dziatan 1 wyznaczajac sobie
okreslone cele do osiggnigcia, zarowno w blizszej jak 1 dalszej perspektywie.
Kierunki, dziatania i cele pozwalajace na ich osiggniecie zostaly zapisane
w polityce energetycznej Polski do 2030 roku, ktora 10 listopada 2009 roku
zostata przyjeta przez Radg Ministrow.

Racjonalne wykorzystanie energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych
to jeden z istotnych sktadnikow zréwnowazonego rozwoju, ktory przynosi
wymierne skutki ekologiczno-energetyczne. Ciagle malejace zasoby
surowcoOw naturalnych sg coraz wigkszym wyzwaniem dla utrzymania
dtugotrwatego rozwoju gospodarczego, przy jednoczesnym dziataniu w celu
polepszenia jako$ci $rodowiska naturalnego. W parze ze wzrostem udzialu
nickonwencjonalnych zrddet energii w bilansie energetyczno-paliwowym
Swiata idg: poprawa efektywnosci wykorzystania oraz oszczedzania zasobow
surowcow energetycznych 1 poprawa stanu Srodowiska, zwigzana z redukcja
ilosct wytwarzanych odpadow. Wspomaganie rozwoju tych zrodet jest coraz
powazniejszym wyzwaniem niemalze wszystkich panstw §wiata. Nieodzownym
jest wiec podejmowanie dziatan majacych na celu poszukiwanie nowych zrodet
energii, wykorzystanie ktorych nie bedzie skutkowato degradacja srodowiska.
Promowanie niekonwencjonalnych zrddet energii jest traktowane jako jeden
z segmentow polityki rozwoju Mazowsza, glownie ze wzgledu na potrzebe
rozsadnego uzytkowania zasobow przyrody, a takze ksztattowania srodowiska
naturalnego, w zgodzie z zasadg zrownowazonego rozwoju.

Wzrost zapotrzebowania na energi¢, zmiany klimatyczne oraz rabunkowa
gospodarka surowcami prowadzq do nieuchronnego Wyczerpania si¢ zasobow
naturalnych ropy, wegla, gazu 1 uranu. Za najwicksze Wyzwanla ekonomiczne
1 ekologlczne w mqgu ostatnich lat uznaje 516; niekorzystne zmiany klimatu, ktore
wiazg si¢ z emisjg tlenkoéw siarki, wegla 1 azotu oraz innych zanieczyszczen.
Znaczny postep mozna zauwazy¢ w terazniejszej energetyce konwencjonalnej,
do ktorej wdraza si¢ nowoczesne technologie, oczyszczanie spalin, kotly
fluidalne, odsiarczanie wegla itd. Prowadzi to do redukcji zanieczyszczen, jednak
nie obejmuje swoim zasiggiem emisji dwutlenku wegla. W tej sytuacji nadzieja
ludzkosci s3 niekonwencjonalne Zrodla energii. Ich racjonalne wykorzystanie
jest jednym z komponentéw rozwoju zréwnowazonego (Lewandowski, 2007).

Ustawa Prawo Energetyczne definiuje odnawialne zrodta energii jako ,,zrodta
wykorzystujagce w procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania
stonecznego, geotermalng, fal, pradow 1 plywow morskich, spadku rzek oraz
energi¢ pozyskiwang z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu
powstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania Sciekow albo rozktadu
sktadowanych szczatek roslinnych 1 zwierzgcych”.
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Niekonwencjonalne zrddla energii maja duze znaczenie dla bilansu
energetycznego zarowno poszczegdlnych gmin jak 1 wojewodztw w Polsce.
Moga skutkowa¢ zwigkszeniem bezpieczenstwa energetycznego regionu
oraz przyczynia¢ si¢ do poprawy zaopatrzenia w energi¢ terenow ze stabo
rozwinigtg infrastrukturg energetyczng. Najwigkszym potencjalnym odbiorcg
energii z niewyczerpywanych zrodet energii moga by¢: rolnictwo, komunikacja
imieszkalnictwo. Tereny rolnicze charakteryzujace si¢ duzym zanieczyszczeniem
gleb uniemozliwiajacym upraweg roslin jadalnych, moga stuzy¢ do uprawy
roslin wykorzystywanych do produkcji biomasy. Rozwo; energetyki odna-
wialnej stwarza mozliwo$¢ rozwigzania wielu problemow ekologicznych
spowodowanych przez energetyke konwencjonalng (Tytko, 2009).

Celem pracy bylo wskazanie potencjalnych zasobow energetyki
niekonwencjonalnej na Mazowszu oraz mozliwosci ich wykorzystania. Do
produkcji energii cieplnej 1 elektrycznej stosuje si¢ nastepujace zrodta od-
nawialne:

- energi¢ wody,
energie stonca,
energi¢ wiatru,
energi¢ geotermalna,
biomasg.

Material i metoda

Badany obszar — Mazowsze, pokrywa si¢ z granicami wojewodztwa
mazowieckiego. Mazowsze potozone jest w srodkowo-wschodniej czesci Polski
1 sgsiaduje z wojewodztwami: podlaskim, warminsko-mazurskim, kujawsko-
pomorskim, t6dzkim, $wigtokrzyskim i lubelskim. Rozposciera si¢ od 19°16” do
23°08’ dtugosci geograficznej zachodniej oraz od 51°01” do 5328’ szerokosci geo-
graficznej poinocnej. Pod wzgledem powierzchni 1 ludnosci jest to najwigksze
wojewodztwo w naszym kraju. Obejmuje obszar 35 558 km?, co stanowi 11,4%
powierzchni Polski, zamieszkiwany przez 5 334,5 tys. osob (stan na 31 grudnia
2014 r.) czyli 13,7% ludnos$ci Rzeczypospolite;.

Wyniki

Tereny preferowane dla rozwoju hydroenergetyki

Caly obszar Mazowsza jest potozony w s$rodkowym dorzeczu Wisty.
Zajmuje 21,2% dorzecza w Polsce. Wojewddztwo mazowieckie swoimi
granicami obejmuje 320-stu kilometrowy odcinek rzeki. Jej najwiekszym
doptywem jest Narew. Teren Mazowsza jest nizinny, wysokosci bezwzgledne
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mato kiedy przekraczajg 200 m n.p.m. Na badanym obszarze wystepuje wiele
ciekow wodnych charakteryzujacych si¢ matymi przeptywami. Niektore z nich
wysychaja okresowo w sezonie letnim. Wigksze przeptywy posiada jedynie
Wista oraz jej najwigksze doptywy.

Potencjat energetyczny rzek warunkuje przeplyw oraz mozliwo$¢
pietrzenia. Na obszarze Mazowsza znajduje si¢ kilka rzek, ktore odznaczaja
si¢ znaczacymi przeptywami. Jednak mozliwosci ich wykorzystania do
zagospodarowania hydroenergetycznego sg przecietne, poniewaz plaskie doliny
rzeczne uniemozliwiajg uzyskanie sprzyjajacych spadow.

Pomimo niezbyt sprzyjajacych warunkow hydroenergetycznych rzek na
Mazowszu obserwuje si¢ dos¢ duze zainteresowanie budowa nowych matych
elektrowni wodnych. MEW w przeciwiefistwie do duzych elektrowni wodnych
cechujg si¢ stosunkowo niewielkimi naktadami inwestycyjnymi, wzglednie
krétkim czasem zwrotu naktadow, a takze posiadajg zalety ekologiczne
(Sawicki, Szurlej, 2004). W przysztosci jest mozliwe uzyskanie przyrostu mocy
osiggalnej matej energetyki wodnej powyzej 2 MW. W pierwszej kolejnosci
do wykorzystania energetycznego wskazuje si¢ spietrzenia na rzekach: Wkra,
Skrwa Prawa, Radomka, Jeziorka, Itzanka 1 Okrzejka. Na terenie Mazowsza
istnieje wiece] miejsc posiadajacych perspektywy do rozwoju hydroenergetyki,
m.in. tereny po dawnych spigtrzeniach mtynskich.

Tereny preferowane dla rozwoju energetyki stoneczne;

Nastonecznie 1 nat¢zenie promieniowania stonecznego to najwazniejsze
wielkoSci opisujace potencjat energetyki stonecznej. Potozenie geograficzne
Polski cechuje Scieranie si¢ roznorakich frontdw atmosferycznych, co skutkuje
czgstymi zachmurzeniami. Na Mazowszu $rednioroczne sumy nastonecznienia
ksztattujg si¢ w granicach 1400-1550 w czgsci zachodniej, do 1 600-1650
we wschodniej. Znaczna cze$¢ obszaru wojewodztwa cechuje si¢ rocznym
promieniowaniem na poziomie 3700-3800 MJ/m?. Wigksze wartosci obserwuje
si¢ wylacznie w zachodniej czgsci Mazowsza. W regionie warszawskim wartosci
s3 mniejsze z uwagi na przemyslowe zanieczyszczenia powietrza. Udziat
promieniowania rozproszonego w centralnej Polsce oscyluje pomiedzy 47%
w miesigcach letnich a 70% w grudniu, przecietnie wynosi ok. 50% (Pomierny,
2003). Rzeczywiste warunki terenowe, takie jak m.in. wystgpowanie naturalnych
przeszkod terenowych albo lokalne zanieczyszczenia, moga powodowac roznice
pomiedzy warto$ciami podanymi a realnymi.

W ciggu ostatnich lat na Mazowszu powstato wiele inwestycji powigzanych
z energetyka stoneczng. Zamontowano kolektory stoneczne zajmujace
powierzchnie ponad 1000 m?. Wykorzystywane sg one glownie do ogrzewania
cieptej wody uzytkowej. Zaledwie w kilku sytuacjach na terenie Mazowsza
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stwierdzono zastosowanie ich do zaspokojenia potrzeb rolniczych np. suszenie
plondw. Zastosowanie energii promieniowania stonecznego do suszenia plonow
polecane jest przede wszystkim z uwagi na niewielkie wymagania temperaturowe
oraz zbiezno$¢ okresu suszenia i okresu maksymalnego nastonecznienia na
badanym obszarze (maj-wrzesien). Jako przyktad, ktory potwierdza optacalnos¢
takiego rodzaju przedsiewzie¢ mozna wskazaé inwestycje w Zukowie.

Tereny preferowane dla rozwoju energetyki wiatrowe]

Na obszarze Polski warunki wietrznos$ci cechuje duza zmiennos¢. Istniejg
tereny, na ktoérych z powodzeniem mozna wykorzystywaé energi¢ wiatru.
Zajmuja one ok. 40% powierzchni Polski. Predkos¢ 1 czestos¢ powtarzania si¢
konkretnych wartosci predkosci jest glownym parametrem pozwalajagcym na
szacowanie rozmiarow zasobow energetycznych wiatru. Zalezy od nich ilo§¢
wytworzone] energii elektrycznej w cyklu rocznym, co z kolei ma wptyw na
rentownos$¢ inwestycji. Podjecie decyzji o inwestycji w energetyke wiatrowg
powinno by¢ poprzedzone doktadnymi badaniami oraz oszacowaniem zasobow
energetycznych wiatru m.in. dzigki analizie nastgpujacych czynnikow:
temperatura powietrza, uksztaltowanie terenu czy roéznorodne przeszkody
terenowe (np. drzewa, zabudowania).

Analizy map 1 zasobéw wietrznosci wskazuja, ze najkorzystniejszym
obszarem, jesli chodzi o potencjal energetyczny, jest srodkowa i1 zachodnia
czgs¢ Mazowsza, powiaty: ciechanowski, plocki, ptonski, miawski,
grojecki 1 garwohnskl Czqsto Jednak poza przytoczonymi terenami lokalne
uwarunkowania mogg sprzyja¢ rozwojowi energetyki wiatrowe;.

Tereny preferowane dla rozwoju energetyki geotermalnej

Praktycznie caly obszar Mazowsza potozony jest na Nizu Polskim,
w granicach okregu geotermalnego grudzigdzko-warszawskiego o powierzchni
ok. 70 tys. km?. W poktadach triasowych, jurajskich i kredowych wystepuja tam
wody geotermalne o temperaturze 25-135°C i facznych zasobach 3100 km?,

Analizujgc teren Mazowsza jako obszary najbardziej perspektywiczne pod
wzgledem wykorzystania energii geotermalnej podaje si¢ piaskowce dolnej jury.
Najzasobniejsze zbiorniki wod geotermicznych z temperaturg przekraczajaca
30°C umiejscowione sa w zachodniej czesci Mazowsza. Najwieksze
perspektywy dla rozwoju energetyki geotermalnej posiada niecka warszawska,
znajdujaca si¢ w zachodniej 1 poludniowo-zachodniej czesci wojewddztwa,
gdzie temperatura wod waha si¢ od 30 do 80°C a migzszo$¢ utworow oscyluje
migdzy 100 a 1000 m. Najlepsze warunki na terenie tego subbasenu wystepuja od
Chelmzy (wojewodztwo kujawsko-pomorskie) przez Plock, az po Skierniewice
(wojewodztwo 1odzkie), gdzie temperatury wod osiggaja 80°C, na wschod
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w obrebie Zyrardowa (wody o temperaturze do 70°C) i w granicach Warszawy,
gdzie wody osiggaja temperaturg 40-50°C (Gorecki, Hajto, 2005).

Najlepsze warunki uzytkowania energii geotermalnej posiadajg powiaty:
plocki, zurominski, sierpecki, ptonski, sochaczewski, zyrardowski. Optacalna
moze by¢ konstrukcja systemow geotermalnych w duzych miejscowosciach,
gdzie odbior ciepla jest mozliwy w duzej ilosci 1 state] wysokosci. Daje to
pierwszenstwo duzym aglomeracjom, charakteryzujacym si¢ duza gestoscig
zabudowy i dobrze rozwinigtym systemem ciepfowniczym. Sprzyjajgce warunki
posiadajg miasta: Zyrardow, Gostynin, Btonie, Plock 1 Sochaczew natomiast
miejscowosci: Nowy Dwor Mazowiecki, Grojec, Grodzisk Mazowiecki,
Warszawa, Legionowo, Pruszkow, Piastow 1 Plonisk cechujg warunki przecietne.

Aby dokona¢ analizy opfacalnosci stosowania energii geotermalne;
trzeba przeprowadzi¢ szereg badan dotyczacych wielkosci jej zasobow, jej
umiejscowienia (sktad chemiczny wod geotermalnych, glebokos¢ zalegania
warstw, lokalne warunki geologiczne), a takze zdolno$¢ ztoza do oddawania
energii (rozstaw, glebokos¢, srednica otworéw do odbioru oraz zattaczania wod).
Zachodzi koniecznos¢ indywidualnego dostosowania cieptowni geotermalnej do
warunkow jakie panujg w danym miejscu.

Przy odpowiedniej budowie oraz konfiguracji systemy pomp ciepta moga
by¢ aplikowane na obszarze catego Mazowsza, poczynajac od budynkow
jednorodzinnych niewielkich rozmiaréw (ogrzewanie doméw jednorodzinnych),
poprzez duze obiekty mieszkaniowe, az po budynki uzytecznosci publicznej,
w tym szkoty, biurowce, szpitale 1 obiekty sportowo-rekreacyjne (np. Galeria
Mokotow w Warszawie, Zespot Szkot w Broku). Ostateczny wybor sposobu
zrealizowania systemu jest zazwyczaj uzalezniony od czynnikow ekonomicznych,
gtéwnie od wysokosci naktadéw inwestycyjnych.

Wody podziemne uzytkuje si¢ takze w lecznictwie uzdrowiskowym. Na
terenie wojewodztwa mazowieckiego, w miejscowosci Konstancin-Jeziorna,
znajduje si¢ jeden poktad wdd leczniczych. Ze zloza rocznie pozyskuje sig
3,5 tys. m* wod mineralnych. Nalezg do nich wody hipotermalne bromkowe,
chlorkowo-sodowe, zelaziste, jodkowe i borowe. Kurort Konstancin-Jeziorna
w celach leczniczych wykorzystuje surowce naturalne oraz wlasciwosci klimatu.
Inne miejscowosci z uwagi na duze walory przyrodnicze rowniez posiadajg
mozliwosci piastowania funkceji leczniczo-uzdrowiskowych.

Tereny preferowane dla rozwoju energetyki na bazie biomasy statej

Lasy 1 tereny lesne na Mazowszu zajmujg powierzchnie ok. 809 tys. ha,
co stanowi 22,7% ogolnej; powierzchni wojewodztwa. Drewno przeznaczone
do celow energetycznych wykorzystywane jest w ré6znorodnej postaci: drewno
opatowe, wiory, zrebki, trociny, brykiety, kory, pelety.
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Aby oszacowaé potencjat drzewny laséw znajdujacych si¢ w granicach
wojewodztwa wykorzystano metod¢ Europejskiego Centrum  Energii
Odnawialne; w Warszawie. Podczas analiz przyjeto usredniong wartos¢
energetyczng drewna - 8 GJ/m? oraz 80% sprawnos¢ kottow. Podczas okreslania
rezerw drewna z obszaréw zalesionych uwzgledniono tereny, na ktorych
podaz drewna jest ograniczona, m.in. z uwagi na walory krajobrazowe lub
ochrone $rodowiska. Przyjeto, ze uzysk drewna z hektara parkéw narodowych
lub krajobrazowych jest kilkukrotnie mniejszy niz ze zwyktych obszaréw
lesnych. W rezultacie stwierdzono, ze 1los¢ zasobow drewna o przeznaczeniu
energetycznym na Mazowszu wynosi okoto 370 tys. m’® rocznie, a potencjat
energetyczny okreslono na okoto 2,3 mln GJ. Najwigkszymi zasobami drewna
charakteryzujg si¢ powiaty: ostrotecki, ostrowski, przasnyski 1 wyszkowski.

Na terenie Mazowsza funkcjonuje bardzo dobrze rozwinigte sadownictwo,
sady zajmuja powierzchni¢ ponad 80 tys. ha. Ich najwigksza koncentracja
wystepuje wzdtuz Wisty, w rejonie grojeckim, w potudniowo-zachodniej czesci
aglomeracji warszawskiej, w rejonie ptonskim, sochaczewskim a takze powiatach:
kozienickim, nowodworskim, minskim 1 lipskim (Plan zagospodarowania
przestrzennego wojewodztwa mazowieckiego, 2004).

Szacuje si¢, ze zasoby drewna pochodzace z sadow wynoszg ok. 197 tys.
GJ rocznie. Przeszto 50% wszystkich zasobow wojewodztwa znajduje sie
w powiecie grojeckim. Drewno z sadow o przeznaczeniu energetycznym jest
pozyskiwane z wiosennych przeswietlen drzew a takze z likwidacji wiekowych
sadow.

Hipotetyczne zasoby drewna na Mazowszu sg rowne ok. 430 tys. ton,
a potencjatl energetyczny jaki mozna z nich uzyska¢ wynosi rocznie 2,7 min
GJ. Najwicksze ilosci drewna uzyskuje si¢ z lasow (Program mozliwosci
wykorzystania odnawialnych zrodet energii dla Wojewodztwa Mazowieckiego,
2005).

W celach energetycznych mozna wykorzystywac rowniez nadwyzki stomy
pochodzace z wszelkiego rodzaju zb6z, a takze z rzepaku 1 gryki. Jednak z uwagi
na wilasciwosci zazwyczaj uzywana jest sloma: pszenna, zytnia, gryczana
1 rzepakowa. Catkowita produkcja stomy na Mazowszu wynosi ok. 2,9 mln
ton rocznie. Nadwyzka mozliwa do zuzytkowania na cele energetyczne sigga
ok. 500-600 tys. ton. Przyjmujac, ze warto$¢ opatowa stomy wynosi 14,5 MJ/
kg a sprawnos$¢ spalania jest rowna 80% stwierdzono, ze z nadwyzek stomy
w wojewodztwie mazowieckim mozna uzyska¢ ok. 5 min GJ energii cieplnej
(Grzybek 11n., 2001). Najwigksze mozliwosci posiadajg powiaty: ptocki, ptonski,
radomski, ciechanowski, zwolenski, sokotowski, siedlecki, minski, lipski
1 sochaczewski.
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Mozliwosci upraw roslin na cele energetyczne.

Uwarunkowania glebowe 1 klimatyczne Polski pozwalajg na uprawe
nastepujacych roslin energetycznych:

- wierzba wiciowa,

- stonecznik bulwiasty (topinambur),

- slazowiec pensylwanski (malwa pensylwanska),

- ro6za wielokwiatowa,

- trawy wieloletnie (np. spartina preriowa, miskant cukrowy 1 olbrzymi),

- robinia akacjowa.

W granicach Mazowsza wystepuje kilka plantacji roslin o wlasciwosciach
energetycznych. Ich powierzchnia jest jednak niewielka, gdyz wiekszo$¢ z nich
zatozono w mysl wyhodowania materiatu matecznego. Aktualnie najwieksze
znaczenie ma wierzba. Rosliny energetyczne nie maja duzych wymagan
siedliskowych, moga wigc zajmowac grunty stabe, jak rowniez odtogi 1 ugory.
Najwiecej takich gruntow znajduje si¢ w powiatach: minskim, grojeckim,
radomskim, wotominskim, ostroteckim, siedleckim 1 garwolinskim, aczkolwiek
w kazdym powiecie wystepuja odlogi, ugory 1 grunty niewykorzystywane
rolniczo. Tak wigc rosliny energetyczne mozna uprawia¢ na caltym badanym
obszarze. Jednak powodzenie upraw jest uzaleznione od takich czynnikow jak
m.in.: precyzyjny dobor gatunku i1 odmiany rosliny do konkretnego obszaru,
aktualne 1 przypuszczalne eksploatowanie zrddet na biomase, lokalizacja
istotnych zrodet, powierzchnia gruntow niewykorzystywanych rolniczo.

Mozliwosci wykorzystania biopaliw

Ester metylowy oleju rzepakowego 1 spirytus etylowy to gtéwne biopaliwa
ciekte pochodzenia roslinnego. Jako ich produkty stosowane sg rosliny zbozowe,
oleiste 1 okopowe.

Biodiesel to olej napedowy, ktory stanowi badz zawiera komponent
biologiczny jakim s3 estry (metylowe lub etylowe) olejow roslinnych.
Najwazniejszym surowcem wykorzystywanym w produkcji biodiesla jest
rzepak, a doktadniej estry oleju rzepakowego. Procz nasion, istnieje mozliwos¢
wykorzystywania rowniez wyttokow rzepakowych oraz stomy.

Rzepak jest rosling bardzo wymagajaca jesli chodzi o warunki siedliskowe.
Gleby, na ktorych jest uprawiany musza by¢ zyzne, niezakwaszone 1 bogate
w prochnice. Na glebach piaszczystych, podmoktych badz zbytnio zakwaszonych
nie osiggnie si¢ zadowalajacych plondéw. To roslina bardzo wrazliwa na niskie
temperatury.

Mazowsze nie posiada dobrych warunkéw do uprawy rzepaku, bowiem
udziat gleb dobrych 1 bardzo dobrych w jego granicach jest niewielki, a na duzej
czgscl wojewodztwa istnieje niebezpieczenstwo wymarzania rzepaku co kilka
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lat. Biorgc pod uwage powierzchnie zasiewow, najwigksze plantacje rzepaku
znajdujg si¢ w powiatach: ptockim, ciechanowskim, przasnyskim, warszawskim,
sokotowskim i puttuskim. Do produkeji etanolu mozna wykorzystywac wszystkie
rosliny zawierajace skrobie (ziemniaki, zboza, kukurydza), a takze zawierajace
cukier - buraki cukrowe. Ziarno kukurydzy stanowi dobry surowiec do produkcji
alkoholu 1 cechuje si¢ wyzszg wydajnoscig anizeli wszystkie zboza - mozemy
uzyskac 417 1 bioetanolu z 1 tony kukurydzy. Argumentami, przemawiajgcymi
za oplacalnoscig produkcji kukurydzy przeznaczonej na cele energetyczne sg
mniejsze wymogi odnosnie jakosci gleb oraz mozliwos¢ ominigcia procesu
suszenia. Istotnym czynnikiem wpltywajacym na wielko$¢ upraw pod produkceje
biopaliw sg wzajemne relacje cenowe pomigdzy danymi produktami.

Mozliwosci wykorzystania biogazu

Biogaz to glownie mieszanina dwutlenku wegla 1 metanu. Powstaje
w trakcie beztlenowej fermentacji substancji organicznych, zwlaszcza celulozy,
odchodow zwierzecych, odpaddéw roslinnych i §ciekow. Biogaz o przeznaczeniu
energetycznym pochodzi z fermentacji:

- odpadow organicznych,

- odpadow zwierzecych,

- osadow Sciekowych.

Surowcem do fermentacji mogg by¢ niemal wszystkie odpady organiczne
pochodzace z produkcji rolnej, jednak réznig si¢ one migdzy sobg szybkoscig
rozkladu oraz wydajnoscig produkcji metanu. Korzystnym skladem
charakteryzuja si¢ odpady z produkeji zwierzecej - gnojowica 1 obornik. Duze
gospodarstwa rolne wyspecjalizowane w produkeji zwierzgcej, gdzie pozyskuje
si¢ gnojowice zamiast obornika, majg najlepsze warunki do produkcji biogazu.
Surowcem do wytwarzania biogazu mogg by¢ rowniez odpady roslinne lub
odpady pochodzace z przetworstwa rolno-spozywczego.

Rentownos¢ budowy biogazowi jest uzalezniona od takich czynnikow
jak m.in.: bliskie sasiedztwo ferm, duza koncentracja fabryk przetworstwa
spozywczego, rolnego lub rzezni, zagwarantowanie odpowiedniego zbytu ciepta
badz energii elektryczne;. W powiatach, gdzie wystepuje duza koncentracja
chowu zwierzat odnotowuje si¢ najwicksze perspektywy stosowania biogazu
rolniczego. Sa to powiaty: miawski, ptocki, zurominski, siedlecki, ptonski,
sierpecki, ostrotecki, ostrowski.

Oczyszczalnie biologiczne majg lepsze zastosowanie w bezposredniej
produkcji biogazu. Wielkos¢ pozyskiwanego biogazu idzie w parze z wielkoscig
wytwarzanego osadu Sciekowego, dlatego tez bardziej uzasadnione jest
pozyskiwanie biogazu w duzych oczyszczalniach $ciekow. Biogaz powstajacy
podczas fermentacji beztlenowej glownie sktada si¢ z metanu (40-70%)
1 dwutlenku wegla (40-50%), ale obejmuje rowniez inne gazy, m.in. siarkowodor,
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azot, amoniak 1 tlenek wegla. Wigkszos¢ pozyskiwanej w oczyszczalniach
sciekow energii elektrycznej 1 ciepla jest wykorzystywana na miejscu, w celu
zaspokojenia potrzeb cieplnych oczyszczalni (m.in. podgrzewanie komor
fermentacyjnych, ogrzewanie budynkéw technicznych). Na terenie Mazowsza
najwieksze perspektywy do produkcji biogazu z oczyszczalni Sciekow posiadaja
kompleksy w miejscowos$ciach: Otwock, Warka, Pionki, Zyrardow, Konstancin-
Jeziorna, Lesiow, Minsk Mazowiecki, Wotomin, Plonsk.

Biogaz z wysypisk $mieci wykorzystywany jest w Polsce gtéwnie do
produkcji energii elektrycznej 1 cieplnej (kogeneracja). Wygenerowana energia
moze by¢ zar6wno zuzyta na miejscu, jak rowniez sprzedana innym odbiorcom.
Biorgc pod uwage wielkos¢ sktadowanych odpadow 1 pojemnos¢ sktadowiska za
najkorzystniejsze do produkeji biogazu nalezy uznaé obiekty w miejscowosciach:
Otwock, Lipiny Stare, Wola Suchozebrska, Goworki, Tumanek, Zakroczym,
Minsk Mazowiecki, Wola Pawtowska, Warka, Nagodow.

Whioski

Rozwoj energetyki odnawialnej niesie ze sobg liczne korzysci, zaréwno
spoteczne, gospodarcze jak 1 ekologiczne. Do najwazniejszych z nich mozna
zaliczy¢:

- gospodarczy rozwo¢j regionu, mobilizacja lokalnej spotecznosci - spozyt-
kowanie nadwyzek stomy w celach energetycznych, moznos¢ wykorzy-
stania ugorow, odtogow, stworzenie nowego zrodta dochodéw rolnikom,
m.in. przez uprawe roslin energetycznych czy tez wzrost obszaréw upraw
przemystowych;

- zmniejszenie kosztow pozyskiwania energii - niekonwencjonalne zrodta
energii cechujg nizsze koszty zmienne;

- obnizenie emisji zanieczyszczen, gtdwnie dwutlenku wegla- wprowadzenie
przedsigwzie¢ opierajacych si¢ na stosowaniu ekologicznych paliw moze
skutkowa¢ wymiernymi korzysciami z dziedziny ochrony srodowiska;

- stworzenie nowych miejsc pracy na stopniu lokalnym - liczba o0sob
zatrudnionych do produkcji 1 obstugi urzadzen, produkcji 1 przygotowania
biopaliw, czy tez obstugi firm inwestujacych w odnawialne Zrodta energii
dwukrotnie przewyzsza ilo$¢ pracownikow potrzebnych przy produkcii
energii tradycyjnej;

- zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego obszaru - dzigki niekonwen-
cjonalnym zrodlom energii nastepuje wzmocnienie bezpieczenstwa oraz
poprawa zaopatrzenia w energie, dotyczy to szczegdlnie obszarow o stabej
infrastrukturze energetycznej;

- reklamowanie danego terenu jako czystego ekologicznie - duze znaczenie
ma to w regionach, na ktorych przewiduje si¢ progres funkcji wypoczyn-
kowo-rekreacyjnych.
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Mazowsze charakteryzuje najwigksza (poza wojewodztwem §laskim)
konsumpcja energii — 16,0% catkowite] energii zuzytej w kraju, jednak
wojewddztwo produkuje jej zdecydowanie za mato wzgledem potrzeb. Gtéwnym
zrodlem energii elektrycznej 1 cieplnej sg paliwa kopalne. Mazowsze rocznie
zuzywa 23 668 000 MWh energii elektrycznej, w tym: w gospodarstwach
domowych 4 685 000 MWh (na terenach miejskich — 3 105 100 MWh 1 na
terenach na wiejskich — 1 579 900 MWh. Wojewodztwo mazowieckie pozyskuje
rocznie 2 343 083 MWh energii ze zrodet niekonwencjonalnych (przyjmujac,
ze 1 TJ = 278 MWh). Pokrywa to zaledwie 9,9% -calkowitego rocznego
zapotrzebowania na energi¢. Pomimo niewielkiego udziatu odnawialnych
zrodet energii w ogolnym zuzyciu energii, pozwalajg one na zaspokojenie
50% zapotrzebowania energetycznego gospodarstw domowych Mazowsza.
Analizujgc dane zamieszczone w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze potencjalne
mozliwosci pozyskiwania energii ze zrodel odnawialnych sg na Mazowszu
niezbyt duze 1 wynosza okoto 8 000 000 MWh rocznie. Stanowi to jedynie 1/3
obecnego zapotrzebowania na energie.

Tab. 1. Wykorzystanie i potencjalne zasoby odnawialne Mazowsza

- b Wolne zasoby

YPY ZaSODOW Potencjal | Wykorzystanie | jednostki .
energii odnawialne; f % potencjalu

zyczne

Biomasa stala TJ 7780 2500 5280 68%
Energia sloneczna TJ 10 900 2 10 898 100%
Energia wiatru MWh | 232000 | 250 231750 100%
Energia wodna MWh | 156500 | 96 000 60 500 40%
Energia geotermalna | TJ 8700 10,2 8960 99%

Mozliwosci rozwoju matej energetyki wodnej na terenie wojewodztwa kon-
centrujg si¢ wzdtuz istotnych ciekow wodnych. W szczegolnosci dotyczy to rzek:
Radomka, Skrwa Prawa, Wkra, Jeziorka, Liwiec 1 [1zanka. Rozwojowi MEW to-
warzyszy wzrost bezpieczenstwa energetycznego oraz pewnosci zasilania na ob-
szarach wiejskich, gdzie sie¢ elektroenergetyczna jest stabo rozwinigta. Opréocz
tego regulacja rzek wspiera stabilizacje koryta rzeki, zwigksza walory krajo-
brazowo-turystyczne, a takze moze przyczynia¢ si¢ do odbudowy zniszczonych
ekosystemow.

Wysokie koszty sa bariera, ktora ogranicza rozwoj energetyki wodne;.
Wynika stad konieczno$¢ umiejscawiania obiektow na miejscach istniejacych
aktualnie badz w przesztosci mtynow, pigtrzen, jazow. Progres matej energetyki
wodnej moze hamowa¢ réwniez nieuregulowany status prawno-wltasnosciowy
poszczegolnych obiektow.

Srodkowo-zachodnia czes¢ Mazowsza to teren, ktory posiada najwiekszy
potencjatzasobow energetykiwiatrowej, co stwarzakorzystne warunkidorozwoju
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na tym terenie elektrowni wiatrowych. Sg to gtdwnie powiaty: ptocki, ptonski,
ciechanowski, miawski, garwolinski 1 grojecki. Rozwo; energetyki wiatrowe;
wplywa pozytywnie na bezpieczenstwo energetyczne. Jego ograniczeniem sg
wysokie naktady inwestycyjne, a takze przeszkody administracyjne potaczone
z decyzjami odnos$nie pozwolen na budowe.

Potencjalne warunki do rozwoju energetyki stonecznej na terenie catego
Mazowsza sg bardzo zblizone. Nieznacznie gorsze mozliwosci posiadajq duze
aglomeracje miejskie (z uwagi na wyzszy stopien zanieczyszczenia powietrza),
ale ze wzglqdu na zwu;kszonq gestos¢ popytu na energie cieplng 1 moc
charakteryzuje je wyzszy poziom uzytkowania energii pochodzacej z urzadzen
stonecznych.

Zachodnia cze$¢ Mazowsza posiada dogodne warunki do rozwoju energetyki
geotermalnej z gigbokich otworow. Wykorzystanie tego potencjatu ogranicza sie
przestrzennie do odwiertow geologicznych zrealizowanych w latach 1960-1980.
Zmiany prawa geologicznego powodujg istotny wzrost kosztow pozyskania wod
geotermalnych.

Wieksze mozliwosci ma rozwoj energii pochodzacej z geotermii ,,ptytkie;”,
czyli wykorzystanie pomp ciepta do ogrzewania 1 klimatyzacji. Pompa ciepta
pozwala na zastosowanie energii cieplnej zgromadzonej w naturalnym
srodowisku, np. w ciekach wod podziemnych 1 powierzchniowych.

Mazowsze posiada duze szanse na rozwoj energii z biomasy. Najwiekszy
potencjat zasobow biomasy drzewnej charakteryzuje powiaty: ostrowski,
makowski, ostrotecki, przasnyski, wyszkowski natomiast zasobow stomy: ptocki,
ciechanowski, ptonski, lipski, sochaczewski radomski 1 zwolefiski. Biomasa
jest wykorzystywana w systemach ogrzewania centralnego, duzych kottach,
a takze w indywidualnych, matych instalacjach domowych. Duza koncentracja
hodowli zwierzece] w powiatach: p%ockim miawskim, siedleckim, sierpeckim,
zurominskim, ostrowskim, ptonskim 1 ostroteckim sprzyja wykorzystamu
biogazu na tych terenach. Korzystanle z blomasy Jako zrodla energii moze
w istotny sposob przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kosztow zwigzanych
z zaopatrzeniem wiejskich gospodarstw domowych w ciepto, a takze moze
przyczyni¢ si¢ do polepszenie poziomu zycia mieszkancow.
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