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Model zrownowazonej produkciji energii z biomasy

Model of a sustainable biomass energy production

Wozrost produkcji brutto energii OZE w panstwach czton-
kowskich Unii Europejskiej (UE) jest jednym z priorytetowych
celéw polityki klimatyczno-energetycznej. Obecnie proces ten
odbywa sie to kosztem wielu problemoéw natury spoteczno-eko-
nomicznej, oddziatujgcych na gospodarke sektora OZE oraz
inne gatezie gospodarki z nig powigzanych. Odpowiedzialno$¢
za taki stan w duzej mierze spoczywa na gtebokiej zaleznosci
i powigzaniu sektora energetyki OZE z innymi sektorami gospo-
darki krajowej. Przeglad probleméw zwigzanych z rosnacg pene-
tracjg OZE w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym mozna
znalez¢ np. w pracy [1]. Niestety, mimo wieloletnich do$wiad-
czen oddziatywania te nie znajdujg odzwierciedlenia w obecnie
funkcjonujgcych i proponowanych nowych systemach wsparcia
produkcji energii OZE [2]. Obecnie, bezposrednie promowanie
(wspieranie) produkcji energii OZE realizowane jest niezaleznie
w poszczegoblnych panstwach UE, przez jeden z mechanizmow
wsparcia: system kwotowy (certyfikacja energii) oraz system
cen gwarantowanych (feed-in tariff) lub kombinacje tych syste-
moéw stosowang np. w Danii i Holandii. Obowigzujgca dyrektywa
2009/28/WE (dyrektywa OZE) nie narzuca koniecznosci stoso-
wania konkretnego systemu z uwagi na r6zny potencjat panstw
w zakresie mozliwosci wykorzystania energii zasobéw odna-
wialnych [3]. Analize¢ stosowania r6znych systemoéw wsparcia
OZE w panstwach cztonkowskich zawierajg liczne prace, np. [4],
dodatkowo opublikowane w pracach [5] i [6] doswiadczenia UE
ze stosowania systemoéw, w ktérych wykazano, ze stosowane
obecnie systemy niedostatecznie i niekoniecznie prawidiowo
przenosza korzysci i obcigzenia wynikajace z obowigzku stoso-
wania OZE i w konsekwencji nierbwnomiernie obcigzajg rézne
podmioty uczestniczgce w rynku energii.

Mozna wskaza¢ niektére cechy obecnych rozwigzan sys-
temowych wsparcia, ktore nie pozwalajg na spetnienie poktada-
nych w nich oczekiwan. Sg to m.in.:

1) ukierunkowanie na realizacje narodowego, ilosciowego celu

" Publikacja powstata w ramach projektu ,Naukowcy dla gospodarki Mazow-
sza” wspotfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europej-
skiego Funduszu Spotecznego.
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produkcji energii z OZE, przy pomijaniu wielu innych narodo-

wych i regionalnych celéw socjoekonomicznych,

2) réwnorzedne traktowanie technologii OZE — brak rozdzielenia
i rozroznienia technologii produkcji energii z roznych OZE,

3) brak mozliwosci wptywu na wyboér lokalizacji technologii
OZE poprzez kryteria ekonomiczne i spoteczne (brak rejoni-
zacji terytorialnej OZE jako wyniku realizacji lokalnych stra-
tegii rozwoju, np. wojewo6dzkich),

4) brak powigzania z innymi systemami wsparcia, np. wysoko-
sprawnych technologii kogeneracyjnych, systemami wsparcia
efektywnosci energetycznej, np. tzw. biatymi certyfikatami,

5) brak mozliwosci promocji i wsparcia (wyrdznienia) rozwig-
zan innowacyjnych,

6) brak metodyki i procedur oceny skutecznosci dziatania sys-
temu mierzonej stopniem realizacji funkciji celu,

7) brak lub inercja mechanizméw niepozwalajgca na uwzgled-
nianie wystepujacych (zmiennych w czasie) zjawisk rynko-
wych i spotecznych — brak elastycznosci biezace;.

W dyrektywie 2009/28/WE okreslono ramy funkcjonowa-
nia oraz przedstawiono kryteria budowy wzorcowego systemu
wsparcia produkcji energii elektrycznej lub ciepta w OZE, kt6-
ry w zatozeniu powinien sprosta¢ zadaniu rozwoju OZE w spo-
s6b zrbwnowazony. W tym zakresie konieczne jest, aby system
wsparcia uwzgledniat:

*  mozliwos¢ kontrolowania skutkdéw i kosztow stosowania
systemu,

e odpowiedni czas funkcjonowania, na tyle dtugi, az ceny
energii elektrycznej na rynku wewnetrznym bedg odzwier-
ciedlaty petne koszty i korzysci srodowiskowe, spoteczne
i opieki zdrowotnej,

* wewnetrzng elastyczno$¢ w rozumieniu umozliwiania trans-
feréw statystycznych,

e brak wprowadzania wyznacznikéw lub specyfikacji tech-
nicznych innych od istniejgcych norm wspéinotowych,

e mozliwo$¢ promowania lokalnych systeméw ogrzewania
i chtodzenia zasilanych z OZE,

e zrobwnowazenie produkcji energii w OZE i wsparcie zwigk-
szania efektywnoséci energetycznej.
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Przedstawiony powyzej opis stanowi tto umozliwiajgce od-
niesienie sie do obecnej sytuacji zrédet OZE (technologii OZE)
w Polsce. Na przestrzeni ostatnich dwoch lat (od grudnia 2011
do lutego 2014 r.) ustawodawca przedstawiat osiem wersji usta-
wy o OZE, ktére w mniejszym lub wigkszym stopniu oddziaty-
waty na sektor OZE i inne gatezie gospodarki powigzane z nim.
R&znice pomiedzy poszczegblnymi wersjami wprowadzaty duzo
zamieszania po stronie planowania inwestycji w nowe OZE (np.
proponowane w wersji z pazdziernika 2012 r. duze wsparcie dla
fotowoltaikii) oraz biezagcych planéw, np. zrezygnowanie ze spa-
lania biomasy — propozycja z 2012 r. Najwazniejszg jednak wada
obecnego (jak réwniez poprzednich) projektu ustawy o OZE
z dnia 4 lutego 2014 r. jest brak propozycji prawnej pozwalajacej
na wykorzystanie potencjatu gospodarczego i spotecznego, jaki
kryje si¢ w zrédtach i technologiach OZE. Wprowadzanie kry-
terium ekonomicznego, m.in. aukcje zakupu energii elektrycznej
lub proponowany sposéb obliczania ceny referencyjnej zakupu
energii elektrycznej z OZE przez Operatoréw Systemoéw Dystry-
bucyjnych, jako jednego kryterium stosowania technologii OZE
pozwala przypuszczaé, ze wyznaczone w pracy [2] cele projek-
towanej ustawy moga by¢ trudne do osiagniecia. Taka sytuacja
moze spowodowaé konieczno$¢ nowelizacji zapiséw ustawy
w krotkiej perspektywie, co przypuszczalnie bardzo niekorzyst-
nie wptynie na szeroko rozumiany sektor gospodarki OZE.

Jednym z mozliwych rozwigzan przeciwdziatania takiej
sytuacji jest wykorzystanie krajowych doswiadczen stosowania
technologii OZE i stworzenie mechanizmu wsparcia produkciji
energii elektrycznej i ciepta w OZE, ktoéry wykorzystywatby po-
tencjat gospodarczy i spoteczny, jaki niosg ze sobg technologie
OZE przy jednoczesnym zachowaniu elastycznosci dostosowa-
nia do biezacych (i przysztych nieprzewidywalnych) zmian wokét
sektora OZE. Na konieczno$¢ uwzglednienia takich uwarunko-
wan w mechanizmie wsparcia OZE zwr6cono uwage m.in. w pra-
cy [7]. W niniejszym artykule przedstawiono zarys autorskiej pro-
pozycji wsparcia mechanizmu promowania zrédet OZE poprzez
wprowadzenie narzedzia do oceny zrownowazenia technologii
odnawialnych. Metodologie oceny zrbwnowazenia przedstawio-
no na przyktadzie procesu technologicznego produkcji energii
z biomasy, ktéry jako proces technologiczny tgczy w sobie wiele
zagadnien natury technicznej, spotecznej i ekonomicznej, o wy-
miarze krajowym i regionalnym.

Produkcja energii z biomasy w Polsce

Zatamanie sie ceny $wiadectw pochodzenia na poczatku
2013 r. miato bardzo duzy wptyw na ekonomiczne uzasadnie-
nie spalania biomasy. Jednak, jak mozna zauwazy¢ w tabeli 1,
produkcja energii elektrycznej z biomasy i wydanych swiadectw
pochodzenia sukcesywnie rosta, co pokrywa sig z ciggtym wzro-
stem cen $wiadectw pochodzenia na Towarowej Gietdzie Energii
w roku 2013.

Koncowy raport za 2013 r. dotyczacy ilosci wydanych
Swiadectw pochodzenia nie zostat jeszcze opublikowany przez
URE, ale juz wida¢, ze w poréwnaniu z rokiem 2012, w ktérym
dla biomasy wydano 49,17% wszystkich $wiadectw, udziat roku
poprzedniego nie zostanie przekroczony [8]. Na podstawie ana-
lizy dotyczacej tylko technologii biomasowych wida¢, jak obec-
nie stosowany w Polsce system kwotowy (certyfikacja energii)
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jest zalezny od zachowan rynkowych i relacji pomigdzy popytem
a podazg na energie z OZE. Jest to jedna z podstawowych wad
tego systemu, ale rowniez podobnych innych rozwigzan, ktére
za jedyne kryterium decydujgce o wysokos$ci wsparcia produkciji
uznaja kryteria ilosciowe wyprodukowanej energii.

Tabela 1

llo$¢ energii elektrycznej wytworzonej z biomasy, potwierdzona
wydanymi $wiadectwami pochodzenia

Produkcja energii z biomasy
(wspétspalanie + spalanie bezposrednie)

kwiecien maj lipiec wrzesien | grudzien
2013 2013 2013 2013 2013
Liczba wydanych
$wiadectw 42102,515 [ 139 387,10|239 223,98|327 444,77 |878 053,79

pochodzenia

Udziat w ogoélnej
liczbie wydanych | 5,80% 11,46% | 18,92% | 16,16% | 34,23%
Swiadectw*

* udziat procentowy odniesiony do ilosci wydanych $wiadectw w okresie do miesigca,
w ktérym wydano raport.

Zrédto: [17]

Model zrownowazonej produkcji
energii z biomasy

Jednym z podstawowych wyzwan przygotowania zatozen
do nowego mechanizmu wsparcia OZE rozbudowanego o inne
czynniki, np. spoteczne, powinien by¢ wymog uzyskania wie-
lopoziomowego kompromisu pomiedzy gateziami gospodarki,
z ktérymi wspédtpracuje sektor OZE [7]. Dobrym przyktadem do
wykazania koniecznosci rozbudowania systemu wsparcia jest
odniesienie sie do rzeczywistego procesu technologicznego
produkcji energii elektrycznej lub ciepta z biomasy, ktory jako
przyjety, w tym artykule, za reprezentatywny dla wszystkich
technologii OZE, wykazuje najwiecej cech wigzgcych rozne
gatezie i poziomy gospodarki kraju. Na rysunku 1 przedstawio-
no model procesu technologicznego wykorzystania biomasy
w OZE. Przedstawienie procesu technologicznego jako ciagu
nastepujacych po sobie etapéw pozwala na analize jego po-
szczegolnych sktadowych. Wskazane na rysunku 1 etapy od-
zwierciedlajg rzeczywistg droge transformaciji biomasy w ener-
gieg elektryczng lub ciepto.

Przedstawienie procesu produkcji energii z biomasy jako
ciggu nastepujacych po sobie etapdéw pozwala réwniez na
wskazanie i analizg najwazniejszych czynnikéw wptywajgcych
na zrébwnowazenie procesu technologicznego.

Obecnie przyjmowana w ustawie Prawo energetyczne
granica oddziatywania zrédta biomasowego ogranicza sie do
uwzglednienia Etapu lll i Etapu IV (zakre$lone na niebiesko na
rys. 1) i nie obejmuje poza rynkiem energii pozostatych etapow
procesu, ktére dla oceny zréwnowazenia technologii biomaso-
wej odgrywajg znaczaca role.

Granica ta (zaznaczona na niebiesko) obrazuje réwniez
obecny zakres mechanizmu wsparcia produkcji energii z OZE
(zielony certyfikat). Utrzymanie obecnie przyjetego modelu ogra-
niczonego do analizy oddziatywania tylko pomiedzy dwoma kon-
cowymi etapami technologicznego procesu biomasowego nie
prowadzi do uzyskania peftnej oceny wptywu stosowanej tech-
nologii OZE na takie czynniki, jak zuzycie energii w transporcie
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Rys. 1. Etapy procesu produkciji energii elektrycznej lub ciepta z biomasy. Zrédto: opracowanie wtasne

i przygotowaniu paliwa, zatrudnienie, emisja zanieczyszczen,
wykorzystanie ziemi. Zasadne wydaje sie wiec wprowadzenie
do oceny zrébwnowazenia technologii biomasowej dodatkowych
dwéch etapdw procesu technologicznego.

Ocena zréwnowazenia zrodet OZE

Metoda wykonywania oceny zrownowazenia zrédet OZE
nie jest okre$lona i przedstawiona w przepisach prawnych. Po-
wodem tego moze by¢ wykorzystanie réznych atrybutéw $rodo-
wiska przez OZE, np. biomasa, wiatr, stofice oraz duza rézno-
rodno$¢ technologii stosowanych w danej grupie producentéow
(np. biomasa spalana w postaci pytu, biomasa spalana w postaci
pelet stomianych). W odniesieniu do technologii biomasowych
Komisja Europejska (KE) w § 17 Dyrektywy 2009/28/WE wska-
zata kryteria zrbwnowazonego rozwoju w odniesieniu do bio-
paliw i bioptynéw. Kryteria te zostaty przedstawione w tabeli 2.
Jednoczes$nie zgodnie z tre$cig opracowania [5] KE odméwita
podania takich kryteriow w stosunku do biomasy energetycznej,
uzasadniajac to ré6znorodnoscig technologii oraz warunkéw na-
rodowych i regionalnych.

Tabela 2

Kryteria zrbwnowazonego rozwoju w odniesieniu
do biopaliw i bioptynéw

Kryteria
Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych dzieki wykorzystaniu biopaliw
i bioptynéw
Biopaliwa i bioptyny nie pochodzg z surowcéw uzyskanych z terenéw
0 wysokiej wartosci bior6znorodnoséci (lasy pierwotne, terenow
chronionych, roslin chronionych, itp.)

Biopaliwa i bioptyny nie pochodzg z surowcoéw uzyskanych z terendéw
zasobnych w pierwiastek wegla (tereny podmokte, obszary stale zalesione, itp.)
Biopaliwa i bioptyny nie pochodzg z surowcéw pozyskanych z terenéw,
ktore byty torfowiskami

Surowce rolne uprawiane we Wspélnocie i wykorzystywane do produkciji
biopaliw i bioptynéw sg uzyskiwane zgodnie z wymogami i normami zasad
dobrej kultury rolnej zapisanymi w rozporzadzeniu Rady (WE) nr 73/2009

Zrédto: Dyrektywa 2009/28/WE

W tym miejscu nalezy zada¢ pytanie dotyczace technologii
biomasowej — czy stosowanie kryteriow zrobwnowazenia wska-
zanych przez KE w zakresie biopaliw i bioptyndéw jest wystar-
czajgce do oceny zrownowazenia technologii produkcji energii
elektrycznej i ciepta z biomasy?

Dotychczas nie przedstawiono zasad oceny zrownowaze-
nia procesow technologicznych dla zadnej ze znanych techno-
logii odnawialnych. Aby dokona¢ oceny zréwnowazenia proce-
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su technologicznego nalezy wybrag, istotne z punktu widzenia
ocenianej technologii, czynniki wptywajgce na uzasadnienie jej
stosowania.

Lokalizacja zrodta OZE

Przyktadem wyboru i oceny wptywu istotnego czynnika
dla technologii biomasowej jest lokalizacja zrddta energii (pro-
ducenta energii) w stosunku do miejsca produkcji biomasy.
Wzajemna odlegto$¢, stosowane $rodki transportu, technolo-
gie zatadunku i roztadunku majg istotne znaczenie przy ocenie
zrbwnowazenia, gtbwnie poprzez ich duzy wptyw na efektyw-
nos¢ energetyczng catego tancucha energetycznego. Wymie-
nione oraz podobne czynniki decydujgce o rzeczywistym zréw-
nowazeniu procesu w obecnym mechanizmie wsparcia nie sg
uwzgledniane. Odnoszac sie do przedstawionego na rysunku 1
modelu technologii biomasowej widzimy, ze w ocenie jej zroéw-
nowazenia nie bez znaczenia sg dwa pierwsze etapy, ktére sku-
piaja w sobie predyspozycje lokalne do stosowania technologii
biomasowej.

Zakres odziatywania uwarunkowan regionalnych przedsta-
wiono poglagdowo na rysunku 2. Odniesienie do roli czynnikow
regionalnych przy wdrazaniu zrédet OZE mozna znalez¢ w dy-
rektywie 2009/28/WE oraz w pracy [9]. Dodatkowo odniesienie
do stosowania zrownowazonych OZE lub dazenie do zréwno-
wazonego korzystania z zasobéw srodowiska uwzglednione jest
m.in. w projekcie Strategii Rozwoju Wojewddztwa Mazowieckie-
go do 2030 r. W zadnym z przywotanych dokumentéw nie wska-
zano jednak, w jaki spos6b uwzgledni¢ i wymiernie oceni¢ wptyw
roznych uwarunkowan lokalnych na wykorzystanie OZE.

Przedstawienie procesu technologicznego produkcji energii
i ciepta z biomasy, jak na rysunku 2, pozwala na wykazanie wpty-
wu regionalnych uwarunkowan na wykorzystanie OZE. Przykta-
dowo dla technologii biomasowej, poprzez stymulacje upraw
rodlin energetycznych przeznaczonych dla lokalnego zaktadu
cieptowniczego, a tym samym posredni wptyw na zmniejszenie
lokalnego bezrobocia.

Na rysunku 2, charakteryzujgcym proces produkcji ener-
gii z biomasy, przedstawiono réwniez innowacyjng koncepcije
podejécia do oceny zrobwnowazenia procesu technologicznego.
Dzieki dokonaniu podziatu technologii biomasowej na etapy mo-
zemy prowadzi¢ oceng zréwnowazenia technologii biomasowe;j
w odniesieniu do jednostkowego zaktadu produkcji energii elek-
trycznej lub ciepta z biomasy. Takie podej$cie pozwoli na wy-
kazanie zréwnowazenia catego procesu technologicznego, a nie
tylko oddzielnie jego etapow.
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Rys. 2. Poziomy zarzadzania w procesie produkcji energii elektrycznej lub ciepta z biomasy. Zrodto: opracowanie wtasne

Wskaznikowa ocena zrownowazenia
technologii OZE

Jednym z mozliwych sposobéw wykazania zrobwnowazenia
jest dokonanie oceny wskaznikowej. Obecnie dostepne narze-
dzia, takie jak wskazniki globalne np. ISEW — Index of Susta-
inable Economic Welfare [10] oraz EPI — Environmenetal Perfor-
mance Index [11], sg praktycznie nieprzydatne do oceny stopnia
zrbwnowazenia technologii. Inne metody oceny typu ,wej$cie —
wyjscie”, takie jak technika LCA — Life Cycle Assessment, ktéra
odnosi sie do szczegbtowej analizy wyrobu w catym cyklu jego
zycia, sa réwniez nieodpowiednie [12]. Wadg techniki LCA jest
odnoszenie sig tylko do aspektéw srodowiskowych, ktére dopie-
ro za pomocg innych przyblizen mozemy przedstawi¢ w formie
zdyskontowanej. Kierujgc si¢ zapisami wpisanymi w dyrektywie
2009/28/WE oraz lezacymi u podstaw definicji zrbwnowazenia
[13] kategoriami wptywu:

* ekonomiczng,

e ekologiczna,

*  spofeczng,

* technologiczng (dodatkowo, nie uwzgledniang w przywota-
nych zrédtach literaturowych)

mozna wypracowac metodyke oceny zrbwnowazenia technologii

OZE na podstawie wydzielenia jednostkowych etapéw procesu

technologicznego.

Dzigki prowadzeniu indywidulanej oceny zréwnowazenia
procesu technologicznego OZE mozliwe bedzie:

*  wprowadzenie zasad zrobwnowazenia do proceséw techno-
logicznych OZE uwzgledniajgcych inne niz tylko ilosciowe
korzysci stosowania technologii OZE,

» okre$lenie efektywnosci energetycznej na poszczegélnych
etapach procesu produkcji energii z OZE, a co za tym idzie
jej poprawe w miejscach, gdzie jest to mozliwe,

e umozliwienie oddziatywania prawnego na rézne gatezie go-
spodarki powigzane z sektorem OZE,

*  wprowadzenie zréznicowanych zasad zréwnowazenia dla
poszczegblnych technologii OZE (inne zasady dla elektrow-
ni wiatrowych, fotowoltaicznych i wodnych itp.),

¢ indywidualne (selektywne) traktowania instalacji produkuja-
cych energig z OZE (rezygnacja z kryterium ,wielko$ci” pro-
dukcji na korzy$¢ ,jakosci” produkcii),
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* prowadzenie elastycznej, przejrzystej i aktualnej w stosunku
do uwarunkowan rynkowych oceny proceséw technologicz-
nych OZE.

Kategorie wptywu

Aby przyblizy¢ propozycje wprowadzenia oceny zrobwnowa-
zenia proceséw technologicznych OZE poprzez ocene w kate-
goriach ekonomicznej, ekologicznej i spotecznej, konieczne jest
przypisanie im roli, jakg odgrywajg w procesach technologicz-
nych OZE.

Kategoria ekonomiczna jest kategoria, ktéra na wszyst-
kich etapach procesu technologicznego odgrywa najwieksza
role dla ,operatora” danego etapu (osoba dziatajgca w granicach
danego etapu). W tej kategorii duze znaczenie majg zjawiska
tworzenia podazy przez przepisy prawne, ktore to przektadaja
sie na zjawiska makro- i mikroekonomiczne odnoszace sie do
poszczegoblnych etapdw. Kluczowe dla kategorii ekonomicznej
jest jednak oddzielenie etapu procesu inwestycyjnego od etapu
eksploatacji, m.in. z uwagi na fakt, ze sprzyjajgce uwarunkowa-
nia makroekonimiczne w czasie procesu inwestycyjnego nie za-
wsze pozytywnie wptywajg na mikroekonomie przedsigbiorstwa
w okresie eksploataciji.

Kategoria ekologiczna jest najczesciej analizowana
i poddawana badaniom naukowym oraz komentarzom bran-
zystow. W tej kategorii rowniez nalezy rozdzieli¢ zjawiska za-
chodzgce podczas procesu inwestycyjnego (w trakcie ktérego
przygotowywany jest dokument ocena oddziatywania na $rodo-
wisko) od zjawisk zachodzacych podczas eksploatacji. Tu z po-
mocg przychodzi technika LCA, ktérej uwzglednienie w ocenie
zrbwnowazenia moze przynie$¢ pozytywne skutki w postaci
usystematyzowania i uwzglednienia najwazniejszych procesow
jednostkowych wptywajacych na proces wtasciwej eksploatacii
OZE z biomasy. W obecnym uktadzie prawnym i rynkowym eks-
ploatacja biomasowego OZE realizowana jest w ramach pozwo-
lenia zintegrowanego, a zatozenia oceny odziatywania na sro-
dowisko (w tym raport srodowiskowy) nie sg weryfikowane po
zakonczeniu procesu inwestycyjnego. Dobrg ilustracjg wptywu
tej kategorii na proces produkcji energii jest ocena tgcznika wy-
stepujacego pomigdzy poszczegdinymi etapami procesu rzeczy-
wistego i modelowego produkcji energii z biomasy (patrz rys. 1),
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czyli transport biomasy. Transport biomasy moze odbywa¢ sie
droga morska i ladowg (kolej i auta ciezarowe). W zdecydowanej
wiekszosci transport odbywa sie przy wykorzystaniu aut cieza-
rowych, w szczeg6lnosci w koncowej fazie — dystrybucja bioma-
sy do zaktadu. Rozpatrujgc obecne zapisy prawne w zakresie
wsparcia OZE nie ma przeciwwskazan do transportu biomasy
przy pomocy aut ciezarowych bez wzgledu na odlegtos¢ (pro-
mien transportu). Przyjmujac, ze dopuszczalna masa catkowita
pojazdu wynosi 40 ton, z czego Srednio okoto 26 ton stanowi
tadunek netto i przeprowadzajac modelowe obliczenia wptywu
transportu 1000 ton biomasy uzyskuje sie wyniki pokazane w ta-
belach 3 i 4.

Tabela 3
Wskazniki charakteryzujace transport biomasy na odlegto$¢ 100 km

W Sinieni tadunek netto, t
yszczegdlnienie 2% 20 12
Liczba transportéw 38,5 50 83,3
lloé¢ spalonego paliwa, | 2308 3000 5 000
llo$¢ zuzytej energii pierwotnej, GJ 74 96 160
Emisja jednostkowa, kgCO, /tyomas 55 71 11,9

Zrédta danych do przygotowania tabeli: Dyrektywa 2009/28/WE;
Rozporzadzenie UE 601/2012; [14]

Tabela 4
Wskazniki charakteryzujgce transport biomasy na odlegto$¢ 300 km

W Sinieni tadunek netto, t
yszczegoblnienie %6 20 ™
Liczba transportéw 38,5 50 83,3
lloé¢ spalonego paliwa, | 6 923 9 000 15 000
llo&¢ zuzytej energii pierwotnej, GJ 222 288 480
Emisja jednostkowa, kgCO,/tyiomasy 16,4 21,3 35,6

Zrédta danych do przygotowania tabeli: Dyrektywa 2009/28/WE;
Rozporzadzenie UE 601/2012; [14]

Przedstawiona w tabelach 3 i 4 analiza transportu bioma-
sy dotyczy tylko etapu dystrybucji biomasy, czyli dostawy do
zaktadu spalajgcego biomase.

W obliczeniach nie ujeto dodatkowych ilosci oleju na-
pedowego zuzywanego we wczesniejszym etapie — przygo-
towania paliwa, gdzie w duzym stopniu dominuje transport
matotonazowy (prace rolne, transport wewnetrzny). Odno-
szac ilo$¢ transportowanej biomasy — 1000 ton, przyczyniamy
sie do oszczednosSci energii pierwotnej w ilosci 676 ton we-
gla (tj. okoto 14 TJ energii pierwotnej). Odnoszac te wielkosé
do propozycji prawnej powrotu systemu wsparcia spalania
wielopaliwowego jako jednej z technologii produkcji energii
w OZE mozna wyliczy¢, ze juz 18,5% (W, .. = 14 MJ/kg;
W yega= 19 MU/kg) udziat wagowy biomasy w mieszance z we-
glem pozwala na spetnienie obowigzku, o ktérym mowa w § 3
z [15], czyli 13-procentowego udziatu produkcji energii z OZE
przez przedsigbiorstwo energetyczne w 2014 r. W kolejnych la-
tach masowy udziat wspotspalanej biomasy ro$nie uzyskujgc
w 2021 r. 33,9%9.

Dodatkowo w pracy [16] stwierdzono ,...Technologia
wspotspalania powoduje mobilizacje rynku biomasy, a co za
tym idzie pozytywnie wptywa na sektory majgce zwigzek z tym
paliwem...”.

2 Obliczono dla 100 MWh energii elektrycznej
3 Obliczono dla 100 MWh energii elektrycznej
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Tabela 5
Whioski z analizy transportu i spalenia 1000 ton biomasy

Pozytywne Negatywne
Spalanie biomasy przyczynia sie Duze iloSciowe zuzycie oleju
do oszczednosci energii pierwotnej | napedowego 0,023 I/km/t (dla auta
zgromadzonej w weglu w petni zatadowanego)

Energia pierwotna zuzyta do
transportu samochodowego biomasy
(dla 1000 ton) stanowi 0,5% energii
zgromadzonej w transportowanej
w biomasie

Brak wytycznych do okreslenia
uzasadnionych granic (promienia)
transportu biomasy do zaktadu
spalajgcego biomase

Emisja jednostkowa CO,
z transportu biomasy znaczaco
wzrasta wraz z promieniem
transportowym biomasy

Z przedstawionych w tabeli 5 informacji wynika, ze prowa-
dzona na podstawie obecnie podawanych wskaznikéw jednost-
kowa emisja CO, w transporcie nie reprezentuje w petni wptywu
transportu na zrownowazenie procesu produkcji energii z bio-
masy. Analizowanie emisyjnoéci transportu jest niewystarcza-
jace i konieczne jest uzupetnienie tego wskaznika o inny, np.
ilos¢ zuzywanego paliwa do transportu biomasy a tym samym
zwrécenie uwagi na odlegtose, z jakiej jest ona transportowana.
Uznanie transportu biomasy jako jednego z istotnych czynni-
kow kategorii ekologicznej, wptywajgcych na oceneg zréwnowa-
zenia technologii biomasowej, moze w znacznym stopniu wpty-
ng¢ na okreslenie stopnia zréwnowazenia procesu produkciji
energii z biomasy.

Kategoria spoteczna jest kategorig odnoszaca sie do lo-
kalnych warunkéw spotecznych, dla ktérych budowa OZE wy-
korzystujgcego biomasg¢ moze poprawi¢ warunki socjalne oraz
wptyng¢ na zmiang zachowan spoteczenstwa w stosunku do
otaczajgcego $rodowiska. Kategoria ta moze réwniez postuzyé
wiadzom lokalnym do aktywizowania obszaréw zdolnych do
przyjecia przemystu energetycznego (produkcja urzadzen wyko-
rzystywanych w technologiach OZE), ktéry moze dobrze wpty-
na¢ na rozwoj lokalny.

Kategoria technologiczna jest kategorig odnoszacg sie
do mozliwosci fizycznej implementacji technologii OZE w do-
wolnym rejonie kraju. Obecnie dostepne technologie produkcji
energii z OZE r6znig si¢ znaczaco migdzy soba, stad istnieje ko-
nieczno$¢ ich zréznicowania réwniez przy prowadzeniu oceny
pod katem technologicznym. Wtadze lokalne posiadajgce tere-
ny o sprzyjajagcych warunkach dla wybranej technologii powinny
mie¢ mozliwo$¢ hierarchicznego promowania na ich terenie ta-
kich technologii, np. energetyka wiatrowa w pasie nadmorskim.
Duza role odgrywajg tu dokumenty referencyjne BREF (BAT
Reference Notes), ktore stanowig opis najlepszych dostepnych
technik w zakresie stosowania danej technologii produkcji. Dla
produkcji energii elektrycznej lub ciepta z biomasy taki dokument
jeszcze nie powstat.

Whioski

Mechanizm bezposredniego wsparcia produkcji energii
z OZE jest poteznym narzedziem prawnym i ekonomicznym,
dzieki ktéremu mozliwe jest przeniesienie zobowigzan $ro-
dowiskowych na poszczegblnych uczestnikbw rynku energii
z OZE. Dotychczas instrument ten wykorzystywany jest jedynie
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do osiggniecia celow ilosciowych produkcji energii z OZE. Pro-
ponowane w kolejnych projektach ustawy o OZE rozwigzania
odbiegajg réwniez od sygnalizowanej przez rynek oraz liczne ko-
munikaty KE konieczno$ci i obowigzku wykorzystania potencjatu
gospodarczego i spotecznego, jaki posiadajg zrédta i technolo-
gie OZE. Z uwagi na trwajace prace legislacyjne nad ostateczng
trescig ustawy o OZE mamy unikatowg szanse stworzenia sys-
temu wsparcie OZE realizujgcego cele polityki zrownowazonego
rozwoju.

Warunkiem do realizacji celéw (nie tylko produkcyjnych)
stosowania technologii OZE jest uwzglgdnienie roli innych niz
tylko ekonomiczne czynnikéw decydujacych o zasadnosci sto-
sowania technologii OZE. Aby to zrealizowa¢ konieczne jest
uzupetnienie mechanizmu wsparcia produkcji energii OZE
0 narzedzie oceny zréwnowazenia technologii OZE tgczace
i uwzgledniajgce wptyw czynnikéw spotecznych, $rodowisko-
wych i ekonomicznych.

Przygotowanie narzedzia, ktére bedzie aktywizowato
wszystkich uczestnikow procesu technologicznego OZE (na po-
szczegoblnych etapach produkcji, patrz rys.1) do przestrzegania
okreslonych dla danej technologii OZE zasad zrownowazenia,
a jednoczes$nie elastycznie dopasowujgcego sie do wystepuja-
cych w poszczegoélnych regionach kraju warunkéw lokalnych,
moze przyczyni¢ sig do:

e zobowigzania uczestnikbw rynku energii z OZE do prze-
strzegania zasad zrébwnowazonego rozwoju i poprawy efek-
tywnosci energetycznej,

* rejonizacji OZE ze wzgledu na wykorzystanie lokalnych wa-
runkdédw do ich zabudowy oraz zwigkszenia elastycznosci
systemu wsparcia,

* wigczenia zagadnien ekonomicznych, $rodowiskowych,
spotecznych do procedur oceny zrobwnowazenia procesow
technologicznych wykorzystujgcych OZE,

¢ mozliwoéci elastycznego dopasowania systemu wsparcia w
przypadku wystgpowania nieprzewidzianych zjawisk w skali
kraju i regionu,

e zréznicowania wsparcia dla jednostkowych instalacji, nawet
w przypadku tej samej technologii OZE (zniwelowanie do-
minujgcej roli duzych Zrédet energetyki zawodowej spalaja-
cych biomase),

* prowadzenia przez samorzgdy regionalnej polityki energe-
tycznej na podstawie odmiennych dla r6znych technologii
OZE kryteridow oceny.

Podniesienie rangi lokalizacji instalacji OZE ma tez inny
wymiar umozliwienie samorzgdom lokalnym czynnego uczest-
niczenia w kreowaniu witasnej regionalnej polityki energetycznej
pozwoli zmieni€ ich status biernych realizatorow.

Zaprezentowany w artykule zarys zréwnowazonego mode-
lu produkcji energii z biomasy jest przedmiotem dalszej analizy
autoréw i jest wynikiem obserwaciji przy komercyjnym wdrazaniu
technologii biomasowych w zaktadach spalajgcych biomase na
terenie wojewddztwa $lgskiego i pomorskiego. Kolejnym pla-
nowanym krokiem jest opracowanie narzedzi informatycznych
wspomagajgcych i utatwiajgcych proces indywidualnej oceny
zrébwnowazenia technologii OZE.
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