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Abstract

Estimating the effects of external application of selected renewable energy source using in
the power plant, in the context of meeting the environmental objectives Increasing problems
associated with greenhouse gas emissions, resource management, and increasing the amount of
municipal waste generated, causing tightening of environmental regulations, and these in turn
need to search for new solutions. One of the biggest CO, emitters and consumers of non-re-
newable resource is the CHP sector, which is using the coal. Regulations impose a partial
replacement of this material by renewable energy sources by running the stimulus instruments
of environmental policy. However, analyzing the available resources in a given area (biomass,
waste, fossil resources) and the externalities generated by the energy use of these resources
should be differentiated support systems. They should be addressed to the resource that will
provide energy security and least shall be covered by the environment and, therefore, society.
The article analyzes the potential energy use of willow grown on the premises and available
municipal waste produced in the provinces of Lower Silesia, Silesia, Greater Poland, Lesser
Poland and Opole. The obtained values of externalities suggest that the benefits derived from
the replacement of coal, municipal waste are much higher (sometimes several dozen) than the
replacement energy willow. Additionally allows to deal with the problem of the waste manage-
ment and avoid high penalties for non-compliance of the system to EU requirements. This is an
indication for policy-makers, so that should shape the legislation to create incentives to adapt
CHP sector for municipal waste incineration. In this way, it will be easier to meet environmental
objectives in the area of CO, emissions and waste management.

Key words: Alternative Energy source (municipality waste,biomass), valuation of environmental
effects

JEL clasification: Q42, Q41, Q51

* Dr, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu.
** Dr, Kogeneracja S.A.



20

Wprowadzenie

Powszechnie uwaza si¢, ze stosowanie ekologicznych nosnikow energii
spetnia przyjete zalozenia srodowiskowe (gtownie redukcja emisji gazow cie-
plarnianych oraz wykorzystania zasobow nieodnawialnych) i jest optacalne
ekonomicznie, a wigc jest spotecznie korzystne. Brak jest jednak badan catko-
witych kosztow takich rozwiazan, z uwzglednieniem kosztow §rodowiskowych
i spotecznych.

W artykule Autorki podjety probe identyfikacji, oszacowania oraz wyceny
efektow spotecznych i srodowiskowych, zastgpowania wegla kamiennego, bioma-
s nielesng oraz odpadami komunalnymi. W swoich analizach uwzglednity lokalne
parametry nosnikow energii, mogace mie¢ wptyw na zréznicowanie wynikow.
Do wyliczen przyjeto usrednione parametry dla biomasy nieles$niej i odpadow
komunalnych z nastepujacych wojewodztw: dolnoslaskiego, $laskiego, wielkopol-
skiego, matopolskiego i opolskiego. Sktad morfologiczny odpadéw komunalnych
przyjeto na podstawie Wojewddzkich Planow Gospodarki Odpadami, a biomasy
nielesnej na podstawie uzyskanych wynikéw z laboratorium elektrocieptowni Ko-
generacja S.A.

Celem artykutu jest oszacowanie pelnego kosztu stosowania wybranych nos-
nikow energii w sektorze energetycznym i pordéwnanie optacalnosci zastgpowania
wegla kamiennego, jako paliwa ,,nieekologicznego”, paliwem ,,ekologicznym”
— biomasg niele$ng i odpadami komunalnymi. Hipoteza jest nastepujaca: efekty
zewnetrzne zastepowania paliwa kopalnego — wegla kamiennego, paliwami eko-
logicznymi-biomasg nielesng oraz odpadami komunalnymi, znacznie ograniczaja
spoteczng optacalno$¢ stosowania tych rozwigzan w sektorze energetycznym. Tym
samym wszelkie nakazy stosowania paliwa ,,ekologicznego”, zwlaszcza bioma-
sy, w procesach produkcyjnych w energetyce nie majg podstaw ekonomicznych
1 s3 nieracjonalne spotecznie.

W ostatnich latach nasility si¢ tendencje do powszechnego wykorzystania
odnawialnych zrédel energii oraz oszczedzania energii. Jednym z przejawow
tych trendow jest stosowanie ekologicznych no$nikow energii w energetyce za-
wodowej. W Polsce jest to niemal zupelnie nowy obszar, gdyz krajowy sektor
energetyczny, a zwlaszcza podsektor elektroenergetyczny, nadal do produkcji
energii wykorzystuje w ponad 90% weglowe kopalne surowce energetyczne (we-
giel kamienny, wegiel brunatny, rope naftowa czy gaz ziemny)' Pozostate 10%
to najczesciej biomasa lesna i nielesna — uprawy energetyczne i biodegradowalne
odpady z przemystu rolno-spozywczego. Odpady komunalne niemal w ogole
nie sg wykorzystywane w tym celu. Kierunki polityki panstwa i Unii Euro-
pejskiej wskazuja, ze zastepowanie paliw kopalnych innymi no$nikami energii

! Opracowanie wtasne na podstawie GUS: Energia ze zZrédet odnawialnych w 2012 roku,
Warszawa 2013, tabela 3, s. 23.
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w sektorze energetycznym powinno si¢ rozwija¢. Dyskusyjne jest natomiast jaki
nosnik energii bedzie najkorzystniejszy jako zamiennik wegla. Powszechnie ana-
lizowane rachunki optacalnosci ekonomicznej uwzgledniajg koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne. Brak jest analizy kosztow zewnetrznych. Uwzglednienie ich
w szacunkach daje peten obraz kosztow spotecznych, a wiec z uwzglednieniem
skutkéw srodowiskowych i spolecznych, danego rozwigzania. Takie analizy po-
winny stanowi¢ podstawe dla decydentow dla konstruowania zapisOw prawnych,
ktore chronityby interes spoteczny. W niektorych przypadkach dajg tez lepszy
obraz korzysci i/lub kosztow jakie nalezy ponie§¢ w dtuzszym okresie czasu przy
realizacji danego przedsiewzigcia.

Ramy prawne — cele Srodowiskowe

Zastgpowanie paliw kopalnych, odnawialnymi ma przede wszystkim
na celu, ograniczy¢ emisje¢ gazow cieplarnianych oraz zmniejszy¢ wykorzy-
stanie zasobu nieodnawialnego, jakim jest wegiel (czy gaz), i zachowac go
dla przysztych pokolen. Stad ,,zamienniki” muszg by¢ zasobem odnawialnym
oraz generowa¢ mniejsze oddziatywanie na §rodowisko niz wykorzystywanie
paliw kopalnych. Kierunki te zostaly potwierdzone przez polityke panstwa
oraz odpowiednie krajowe i unijne akty prawne. Jedna z podstawowych regu-
lacji unijnych dotyczacych energetyki jest Dyrektywa 2004/8/WE?, ktora ma
na celu zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej i poprawe bezpieczenstwa
dostaw energii poprzez stworzenie ram dla wspierania i rozwoju produkcji cie-
ptaienergii elektrycznej w uktadzie kogeneracji (CHP) o wysokiej wydajnosci
opartej na zapotrzebowaniu na ciepto uzytkowe i oszczednosciach w energii
pierwotnej na wewnetrznym rynku energii. Zgodnie z nowymi celami Unii Eu-
ropejskiej, Polska do 2020 r. powinna osiggnac¢ 15% udziat energii elektrycznej
z OZE w zuzyciu energii elektrycznej brutto®. Dazenie do osiggniecia tego
progu zostato potwierdzone w Krajowym Planie Dzialania w zakresie energii
ze zrodet odnawialnych®.

Zgodnie z priorytetami zawartymi w Polityce energetycznej Polski do 20307
roku w odniesieniu do odnawialnych zrodet energii (OZE) i CHP, rozwdj

2 Dyrektywa 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie
wspierania kogeneracji w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na rynku wewnetrznym
energii oraz zmieniajaca dyrektywe 92/42/EWG.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w spra-
wie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajacej i w nastepstwie uchylajacej
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.

4 Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych, 7 grudnia 2010.

5 Zatacznik do uchwaty nr 157/2010 Rady Ministrow z dnia 29 wrze$nia 2010 r., Polityka
energetyczna Polski do 2030.
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i wykorzystanie odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw ma wynies¢ 15%
(10% do roku 2020). Do roku 2020 przewiduje si¢ dwukrotny wzrost produkcji
energii elektrycznej wytwarzanej w technologii wysokosprawnej kogeneracji
w poroéwnaniu do poziomu z roku 2006 (cel zawarty w priorytecie dotyczacym
poprawy efektywnosci energetycznej). Istotnymi celami sg rOwniez ogranicze-
nie oddziatywania energetyki na srodowisko i wzrost bezpieczenstwa energe-
tycznego. Wykorzystanie OZE i1 obowigzek ograniczenia emisji gazow cieplar-
nianych zostat poparty wprowadzeniem narzedzi polityki ekologicznej. Sektor
energetyczny bierze udziat w rynku uprawnien zbywalnych do emisji CO,° oraz
moze pozyskac zielone certyfikaty za produkcje zielonej energii’. zwickszajace
optacalnos¢ jej produkcji. Rynkowy charakter tych narzedzi pozwala na ogra-
niczenie kosztow zaostrzania przepisow srodowiskowych. W rynku uprawnien
zbywalnych nie biora udziatu instalacje spalajace odpady komunalne i paliwa
alternatywne®. Zatem instalacje emitujace CO, ze spalania odpadow nie muszg
si¢ ubiega¢ o uprawnienia do emisji.

Energia uzyskana ze spalania wierzby energetycznej oraz czgsciowo z odpadow
moze by¢ uznana jako energia ze zrodet odnawialnych’. Produkcja energii odna-
wialnej z odpadow moze dotyczy¢ tylko niesegregowanych odpadow komunalnych,
dla ktorych wykazano poprzez badania, ze zawarto$¢ czesci biodegradowalnych
przekracza w nich 42%. Tym samym energia ze spalania RDF nie moze by¢ za-
kwalifikowana jako energia odnawialna. Zaktady elektroenergetyczne wytwarzajac
energi¢ ze zrodet odnawialnych uzyskuja prawa majatkowe w postaci §wiadectwa
pochodzenia energii (zielone certyfikaty). Obejmuja one tylko energi¢ elektryczng
wytworzong z OZE'".

W zakresie ,,zamiennikow” paliw kopalnych istnieje caly szereg uregu-
lowan, ktorych spetnienie wptywa na warto$¢ efektow zewnetrznych, gdyz

¢ Ustawa z dnia 28 kwietnia 2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplar-
nianych (Dz.U. 2011, Nr 122, poz. 695).

" Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 pazdziernika 2012 r. w sprawie szczegotowe-
go zakresu obowiazkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszcze-
nia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepla wytworzonych w odnawialnych zrédtach
energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych iloéci energii elektrycznej wytworzone;j
w odnawialnym zroédle energii Dz.U. 2012, Nr 0, poz. 1229, Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenerge-
tycznego (Dz.U. 2007, Nr 93, poz. 623 ze zm.).

8 Zalacznik B, Ustawa z dnia 28 kwietnia 2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji
gazow cieplarnianych (Dz.U. 2011, Nr 122, poz. 695).

9 Art. 159.1. ustawy o odpadach z dnia 8 stycznia 2013 r., Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 2 czerwca 2010 r. w sprawie szczegdétowych warunkow technicznych kwalifikowania czesci
energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadéow komunalnych (Dz.U.10.117.788).

10 M. Brando, A. Cylwik, F. Elzanowski, A. Kucinska, M. Kulesa, Dostosowanie systemu
wsparcia dla energii elektrycznej pochodzqcej z odnawialnych Zrodet energii do zmian zachodzgcych
kosztach wytwarzania energii paliw kopalnych, Warszawa: Ministerstwo Gospodarki, 2009, s. 15.
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pozwala na dostosowanie si¢ do wymogow unijnych i uniknigcie ewentualnych
sankcji. W artykule, analizie zostanie poddane wykorzystanie wierzby energe-
tycznej oraz odpadéw komunalnych. Te ostatnie stanowig w Polsce ogromny
ciagle nierozwigzany problem. Aktualnie polska gospodarka odpadami znajdu-
je si¢ w fazie intensywnej przebudowy i dostosowania do wymogow unijnych,
stad szereg nowych obowigzkow w tym zakresie. Wedtug Krajowego Planu
Gospodarki Odpadami'!, mechaniczno-biologiczne przetwarzanie (MBP) odpa-
dow preferowane jest, lub bedzie, w regionach obejmujacych powyzej 120 tys.
mieszkancow. Zaktady MBP nie sg instalacjami ostatecznego zagospodarowa-
nia odpadow, lecz ich przygotowania do odzysku lub unieszkodliwiania m.in.
w instalacjach termicznego unieszkodliwiania. Produktem dziatania MBP jest
paliwo alternatywne (RDF), ktérego w Polsce praktycznie jedynym odbiorca
paliwa sa cementownie. W elektrowniach i elektrocieptowniach RDF nie jest
wykorzystywany ze wzgledu na wymagania formalno-prawne ustanowione dla
procesu spalania/wspoélspalania odpadow, emisji zanieczyszczen i parametréw
popiotu'?. W Polsce potencjat produkcji RDF, szacuje si¢ na 4,5-6 mln Mg/rok.
Takiej ilosci nie jest w stanie wykorzysta¢ przemyst cementowy. Konieczne
jest tu zainteresowanie ze strony sektora elektroenergetycznego, ale wymaga
to znacznych naktadow inwestycyjnych w celu dostosowania do wymogow
prawnych'3. Do najwazniejszych regulacji uzasadniajgcych wykorzystanie od-
padéw komunalnych w celach energetycznych, naleza:

—uwzglednienie hierarchii postepowania z odpadami (redukcja wytwarzania,
selektywna zbidrka, recykling, spalanie) i obowiazek selektywnej zbiorki co naj-
mniej papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta, jako podstawowego warunku
zapewnienia wysokiej jakosci recyklingu oraz promowanie selektywnego zbiera-
nia bioodpadow i odpowiedniego ich przetwarzania,

— przygotowanie do ponownego uzycia i recyklingu co najmniej 4 frakcji
odpadoéw pochodzacych z gospodarstw domowych (w 2020 r. — 50%)",

" Krajowy plan gospodarki odpadami 2014, zatacznik do Uchwaty Nr 217 Rady Ministrow
z dnia 24 grudnia 2010 r. w sprawie ,,Krajowego planu gospodarki odpadami 2014, Monitor Polski
Nr 101, poz. 1183.

12 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w sprawie wymagan dotycza-
cych prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpaddéw z pézn. zm. (Dz.U. 2002, Nr 37,
poz. 339), Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagan w za-
kresie prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji oraz pomiardw ilosci pobieranej wody (Dz.U. 2008,
Nr 206, poz. 1291), Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. w sprawie
standardow emisyjnych z instalacji (Dz.U. 2011, Nr 95, poz. 558).

13 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/76/WE z dnia 4 grudnia 2000 r.
w sprawie spalania odpadéw (tzw. dyrektywa spaleniowa) (Dz.Urz. WE L 332 z 28.12.2000,
s. 91, z pézn. zm.).

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.
w sprawie odpadoéw oraz uchylajaca niektore dyrektywy (Dz.Urz. UE L 312 z22.11.2008, s. 3).
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— redukcja sktadowania odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji
—nie wigcej niz 35% odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji wytwo-
rzonych w 1995 r.) i zakaz sktadowania odpadow niespetniajacych kryteriow do-
puszczania do sktadowania'.

Regulacje te znajdujg swoje odzwierciedlenie w przepisach prawa krajowego,
m.in. w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami'® oraz w ustawie o odpadach'’.

Technologiczne mozliwosci zamiany paliw kopalnych na odnawialne

Wobec przepiséw prawnych promujacych stosowanie OZE, sektor energe-
tyczny w Polsce zaczyna poszukiwaé¢ nowych rozwigzan. Najczesciej decyduje
si¢ na produkcje zielonej energii poprzez przystosowanie istniejacych instalacji
do wspotspalania wegla kopalnego z biomasa. Wykorzystywanie odpadow jako
nos$nika energii nie jest w Polsce obecne. W Polsce gtéwnym zrodlem zielonej
energii byta do niedawna biomasa le$na oraz, w niewielkim stopniu, uprawy ener-
getyczne. Jednak zapotrzebowanie sektora energetycznego na drewno surowe
spowodowato zubozenie obszaréw zielonych i problemy sektora meblarskiego.
Dlatego wykorzystanie drewna pelnowartosciowego jako zielonego paliwa zostato
prawnie ograniczone'®.

Innym zrédtem biomasy w Polsce sa uprawy energetyczne. Najbardziej
rozpowszechniona jest uprawa wierzby energetycznej. Jednak funkcjonowanie
takiej uprawy niesie ze sobg spore koszty i ryzyko. Pod ich uprawy przezna-
czane sg duze areaty ziemi rolnej. Optacalne ekonomiczne staja si¢ uprawy
o powierzchni powyzej 20 ha'®. Dlatego tez jest to jeden z czynnikéw hamu-
jacych rozwdj tych plantacji w Polsce. Do gtownych zagrozen nalezy zaliczy¢
istotne ryzyko nie przyjecia si¢ stosunkowo drogich sadzonek w pierwszych
dwoch latach uprawy, czy zniszczenie uprawy w wyniku anomalii pogodowych
jak grad, powodz, czy silny mréz w okresie wegetacyjnym roslin. Uprawa

15 Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpadow
(Dz.Urz. WE L 182 2 16.07.1999, s. 1, z p6zn. zm.).

16 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2014, Uchwata Rady Ministroéw Nr 217 z dnia 24 grudnia
2010 r. w sprawie ,,Krajowego planu gospodarki odpadami 2014”, Monitor Polski Nr 101, poz. 1183.

17 Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2013, poz. 21).

18 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 pazdziernika 2012 r. w sprawie szczegbtowe-
go zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uiszcze-
nia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepla wytworzonych w odnawialnych zrédtach
energii oraz obowiazku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej
w odnawialnym zrddle energii, Dz.U. Nr 0, poz. 1229, w § 6 ust. 2.

19 J. Skorek, J. Kalina, Ocena techniczno-ekonomiczna mozliwosci realizacji projektéw ener-
getycznego wykorzystania biomasy w Polsce, Instytut Doskonalenia Wiedzy o Rynku Energii, IDWE
Warszawa 2009, s. 13.
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do celéw energetycznych nadaje si¢ dopiero po uptywie trzech lat, stad ko-
lejne ryzyko — konieczno$¢ zamrozenia kapitalu na ten okres. Zagrozenia
te wymagaja rowniez odpowiednich zabezpieczen ze strony elektrocieptowni,
glownie w postaci dywersyfikacji zrodet dostaw paliwa. Stosowanie paliwa
z upraw energetycznych wymaga odpowiedniego odpowiednich warunkow
technologicznych. Surowa wierzba zawiera ok. 50% wilgoci, ma stosunko-
wo duzg objetoscC i cigzar oraz stosunkowo niskg warto$¢ opatowa. Parametry
te poprawiajg si¢ w procesie suszenia. Ze wzgledu na szybki wzrost plesni
i grzybdéw na tym materiale, konieczne jest suszenie w terenie otwartym lub
specjalnych suszarniach. Wtasciwosci te powoduja stosunkowo wysoki koszt
transportu i konieczno$¢ dysponowania terenem o duzej powierzchni. Innym
zagrozeniem technologicznym jest szlakowania rusztow kotlow, co moze spo-
wodowac¢ ogromne dodatkowe koszty z tytutu przestojow i napraw urzadzen
energetycznych. Dodatkowym elementem ostabiajacym atrakcyjnos$¢ upraw
energetycznych jest zniesienie od 2010 r. doptat unijnych do zaktadania takich
plantacji (45 euro/ha).

Innym nos$nikiem energii, mozliwym do wykorzystania przez cieplownie
jest biomasa niele$na, czyli odpady z rolnictwa i przemyshu przetworczego. Jed-
nak powaznym problemem jest zroznicowanie wilgotnosci poszczegdlnych ro-
dzajoéw biomasy, co wymaga od inwestora dodatkowych naktadow zwigzanych
z ujednoliceniem materii w celu prowadzenia stabilnego procesu spalania czaste-
czek. Pocigga to rowniez za sobg dodatkowe koszty transportu, magazynowania,
czy obrobki na miejscu. Drugim waznym problemem dla wykorzystania biomasy
niele$nej przez sektor energetyczny jest sezonowos¢ jej powstawania. [10$¢ ta-
kiej biomasy, mozliwej do wykorzystania w energetyce jest jednak ograniczona,
ze wzgledu na wykorzystywanie przez rolnikow jako pozywienie dla zwierzat
hodowlanych. Wykorzystanie tych odpadéw przez energetyke doprowadzitoby
do koniecznos$ci poszukiwania przez rolnikow innych sposobéw wykarmiania
bydta. Prawdopodobnie cze$¢ gruntow rolnych musialoby zosta¢ przeznaczone
na produkcje pozywienia dla zwierzat, a nie dla ludzi.

Kolejnym nosnikiem energii sa odpady komunalne, ktérych warto$¢ energe-
tyczna jest porownywalna z warto$cig energetyczng biomasy nielesnej. Wyko-
rzystanie takiego paliwa wymaga jego homogenizacji i wysuszenia, ale te pro-
cesy sa prowadzone obecnie w instalacjach MBP. Najwazniejszym argumentem
za stosowaniem tego paliwa, jest stale rosngca ilos¢ wytwarzanych odpadow
komunalnych. Wykorzystanie tego paliwa pozwoliloby na wywigzanie si¢ z obo-
wigzkow, natozonego na kraje cztonkowskie UE (wymienionych powyzej). Do-
tychczas Polska stabo radzi sobie z tym problemem. Poziom uzyskania energii
pochodzacej z odpadéw komunalnych w 2011 roku wynosit 0,4%2.

20 Opracowanie wlasne na podstawie GUS: Energia ze Zrédel odnawialnych w 2012 roku,
Warszawa 2013, tabela 3, s. 23.
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Przy identyfikacji efektow zewnetrznych uwzgledniono takie efekty, ktore
w najwigkszym stopniu wpisujg si¢ w cele wyrazone w przepisach prawnych.
Do najwazniejszych zaliczono emisjg¢ CO, 1 jej konsekwencje, wykorzystanie OZE
i redukcje wykorzystania zasobow nieodnawialnych, inne oddziatywania srodo-
wiskowe najbardziej znaczace dla danego nosnika energii, jak np. wykorzysta-
nie wody do podlewania, czy emisja gazu sktadowiskowego. Kalkulacja efektow
zewnetrznych jest niezbedna decydentom przy tworzeniu prawa, a w ten sposob
porzadku spotecznego, zapewniajacego jak najwyzsza jakos¢ zycia mieszkancom.
Dlatego tez w wycenie efektow przyjeto jako cene jednostkowa stawki optaty za
korzystanie ze srodowiska. Przyjeto zalozenie, ze oplaty te uwzgledniajg efekty
zewnetrzne, a wiec dajg okreslony obraz wartosci dobr srodowiskowych. W arty-
kule szacowano poszczegodlne efekty zewnetrzne w odniesieniu do zasobow i1 wa-
runkéw charakterystycznych dla pigciu wojewoddztw: dolnoslaskiego, §laskiego,
matopolskiego, wielkopolskiego i opolskiego. Na obszarze analizowanych pi¢-
ciu wojewodztw istnieje mozliwo$¢ przeznaczenia 6 000 ha gruntu pod uprawy
wierzby energetycznej (bez uwzgledniania podziatéw wilascicielskich) oraz okoto
4,5-5 mln Mg odpaddéw komunalnych rocznie, ktore mogtyby zosta¢ wykorzysta-
ne energetycznie.

Oszacowanie kosztow zewnetrznych zastosowania wierzby
energetycznej jako zrédla paliwa

Z potencjalnie dostepnego areatu mozna pozyskac¢ okoto 60 000 Mg su-
rowego drewna wierzby. Przyjmujac warto$¢ opalowa wierzby energetycz-
nej na poziomie 10 GJ/Mg, z tego areatu mozna wyprodukowac 600 tys. GJ
w ciggu roku. Cala wyprodukowana w ten sposob energia jest energia zielong.
Przyjeto, ze plantacja wierzby bedzie zaktadana na najstabszych glebach, be-
dacych w posiadaniu plantatoréw. Dlatego tez pominigto koszt zakupu ziemi.
Koszt sadzonek wynosi okoto 20 000 zt/ha?'. Wymdg prowadzenia upraw wiel-
koobszarowych oznacza tworzenie monokultur i ograniczanie bioréznorod-
nosci, co stanowi koszt srodowiskowy. Koszt prowadzenia plantacji to okoto
15 000 zt/ha/rok??. Koszty te obejmujg podlewanie, odchwaszczanie, opryski
i ewentualne dosadzenia. Wickszos$¢ tych kosztow pochtania koszt zakupu
wody, ktorej plantacja potrzebuje az 10 000 000 1/ha/rok. Woda ta stanowi
utracony zasob. Wartos¢ tego zasobu ma swoje odzwierciedlenie w optacie za
wode, w postaci optaty za pozyskanie wody, ptaconej przez zaktad produkujacy

21 http://www.zasad.friko.pl/.

22 J. Skorek, J. Kalina, Ocena techniczno-ekonomiczna mozliwosci realizacji projektow ener-
getycznego wykorzystania biomasy w Polsce, Instytut Doskonalenia Wiedzy o Rynku Energii, IDWE
Warszawa 2009, s. 13.
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wode. Przyjmujac, ze cena wody?* wynosi 1,2 zt/m?, roczny koszt podlewa-
nia 1 ha wynosi 12000 zt. W uprawie wierzby energetycznej mozliwe jest
wykorzystywanie osadow $ciekowych, za zagospodarowanie ktérych, wtasci-
ciel plantacji otrzymuje wynagrodzenie w wysokosci 20—135 zt/Mg osadow?.
Dawkowanie osadow wynosi do 250 Mg suchej masy/ha w pierwszych trzech
latach uprawy, a nastgpnie do 10 Mg suchej masy/ha®*. W ciagu 30 lat funkcjo-
nowania plantacji wlasciciel moze wykorzysta¢ maksymalnie 34 Mg osadow/
ha/rok. Ze wzgledu na restrykcyjne wymogi dotyczace jakosci takich osadow
oraz brak koniecznosci stosowania maksymalnych dawek osadéw, do dalszych
wyliczen przyjeto: dawka roczna 20 Mg/ha, cena przyjecia 20 zt/Mg. Przy
tych zalozeniach, dla analizowanego obszaru przychéd z tytutu wykorzystania
osadow wynosi 2,4 mln zl/rok. Pomijanym czg¢sto elementem w rachunkach
optacalnosci, jest koszt likwidacji plantacji wierzby i rekultywacji po niej te-
renu. Szacuje si¢, ze koszty takie sg porownywalne z likwidacja dorostego lasu
i wynosza od 8 do 10 tys. zt/ha?.

W rachunku kosztéw nalezy jeszcze uwzglednic¢ koszty zwiazane z pro-
cesem produkcji energii z wierzby. Utrudnieniem jest duza zawartos¢ chloru
w drewnie wierzby, co w potaczeniu z woda i pod wplywem wysokiej tempe-
ratury w trakcie spalania w kottach energetycznych, tworzy parowa mieszanke
kwasu solnego. Powoduje to btyskawiczng korozje kottow niskotemperaturo-
wych, co podnosi koszt pozyskania takiej energii.

Kolejnym efektem zewnetrznym jest ograniczenie wytwarzania tlenu
i absorpcji CO, w procesie fotosyntezy poprzez wycinanie ro$lin. Pierwotnie,
tereny przeznaczone pod uprawe sg zwykle porosniete krzewami (a niekiedy
drzewami) i inng roélinno$cia. Srednio dwunastoletnie drzewo absorbuje od-
powiednio jedng tone¢ ditlenku wegla na kazdy metr szeScienny drzewostanu
i produkuje przy tym 727 kg tlenu?’. Z 1 m? powierzchni liSciowej dwunastolet-
nich drzew i krzewow dostaje si¢ do powietrza atmosferycznego w ciagu okre-
su wegetacyjnego, od 0,5 do ponad 1 kg czystego tlenu®®. Zaktadajac, ze poto-
wa analizowanego obszaru (6000 ha) jest porosni¢ta krzewami lub drzewami,

2 Koszt m* wody z gruntu stanowi okoto 40% kosztu wody wodociagowej, tj. 1,20 zl/ m?.
(Koszt zakupu m* wody wynosi 3 zt jest to warto$¢ usredniona z kilku stacji uzdatniania wody dla
analizowanego obszaru).

2 www.wierzbaenergetyczna.info.

% A. Sieciechowicz, Osady $ciekowe na plantacji wierzby energetycznej, Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Zielonogorskiego nr 141, Inzynieria srodowiska 21, Zielona Géra 2011.

26 W. Majtkowski, Potencjal upraw energetycznych, badania wlasnosci i standaryzacji biopa-
liw statych, materiaty seminaryjne, Europejskie Centrum Energii Odnawialnej, Warszawa 30 czerwca
2003 r., s. 14.

2 A. Lasiewicz, Oczyszczajgcea rola drzew, Program klimatyczny Polskiej Zielonej Sieci 2009
finansowany ze $rodkow Komisji Europejskiej.

2 Tamze.
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to w ciggu roku sg one w stanie wyprodukowa¢ od 15 000 do 30 000 Mg tlenu
i pochtong¢ od okoto 21 500 do niemal 43 000 Mg ditlenku wegla?. Rosliny
energetyczne ze wzgledu na stosunkowo niewielka powierzchnie lisci i krotki
okres zycia, maja te zdolnosci nieporownywalnie mniejsze, ale pokrywaja row-
nomiernie caty analizowany obszar a plantacje funkcjonuja przez 25-30 lat.
Dlatego do analizy emisji 1 absorpcji przyjeto takie wielkosci, jak gdyby ob-
szar 6000 ha byl w potowie poro$nigty dwunastoletnimi drzewami. Zatem
w trakcie wzrostu taka plantacja moze pochtongé¢ do 41 200 Mg ditlenku wegla
i wyemitowac do 30 000 Mg tlenu. Spalanie jej powoduje emisj¢ do powie-
trza CO, doktadnie w takiej samej wysokosci, stagd bilans emisji jest zerowy.
Do dalszych obliczen przyjeto warto$ci srednie: emisja O, wynosi 22500 Mg,
a absorpcja CO,, 31 000 Mg. Dla wyprodukowania tej samej ilo$ci energii
co z 60000 Mg zielonego paliwa, nalezy zuzy¢ 28 600 Mg wegla kamiennego
o warto$ci opatowej 21 GJ/Mg, czemu towarzyszy emisja CO, w wysokoS$ci
56 300 Mg*. Zatem taka uprawa redukuje emisj¢ CO, 0 25300 Mg, co pozwala
uzyska¢ nadwyzke uprawnien zbywalnych o wartosci 0,66 min zt.
Elektrocieptownie emitujgc CO, majg obowigzek posiada¢ uprawnienia
do emisji na calg wielko$¢ emisji. Roznice sg bilansowane poprzez zakup lub
sprzedaz na rynku uprawnien zbywalnych. Ceng uprawnien przyjeto na pozio-
mie 6 euro/MgCO, ekwiwalentnego®'. Warto$¢ efektu zewnetrznego powodo-
wanego przez emisj¢ CO, wyliczono wlasnie przy zastosowaniu tej ceny. War-
to$¢ uprawnien zbywalnych, niezbednych przy spalaniu wegla, wynosi 351 600
euro/rok tj. okoto 1,4 mln zt/rok. Natomiast przy spalaniu wierzby koszt ten
wynosi okoto 1 mln zl/rok*’. Zatem oszczg¢dnos¢ kosztow przy stosowaniu
wierzby energetycznej wynosi 0,4 mln zl/rok. Elektocieptownie wykorzystu-
jace OZE moga uzyskac¢ prawa majatkowe w postaci zielonych certyfikatow,
ktore moga by¢ przedmiotem sprzedazy na Towarowej Gieldzie Energii. Tym
samym jest to rodzaj wsparcia dla produkcji energii ze zrédel odnawialnych.
Jednak certyfikaty te moga by¢ przyznawane jedynie dla wytworzonej energii
elektrycznej. Zgodnie z zapisami, producenci energii elektrycznej wytworzo-
nej w wysokosprawnej kogeneracji w jednostkach opalanych weglem, musza
wytwarza¢ w roku 2014-2018 — 23,2% energii z OZE*. Do dalszych wyliczen
przyjeto, ze w uktadzie kogeneracyjnym 40% wytworzonej energii to energia

2 Wyliczenia wiasne na podstawie wezesniejszych danych.

% Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO,(WE) w roku 2011 do raportowania
w ramach Wspodlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2014, KOBIZE,
grudzien 2013.

31 Do wyliczen przyjeto ceng EUA 6 euro/Mg. Ceny EUA ksztattuja si¢ w granicach okoto
5,72 eur/Mg w grudniu 2012 do okoto 6,3 euro/Mg we wrze$niu 2014. Ceny ze strony http://www.
handel-emisjami-co2.cire.pl.

32 Przyjeto kurs 1 euro=4 z1.

33 Ustawa Prawo energetyczne 2014.
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elektryczna, a 50% to energia cieplna. Przyjmujac, ze elektrocieptownia spala
wylgcznie biomase, tylko za 40% wytworzonej energii moze uzyskaé zielo-
ne certyfikaty (§wiadectwa pochodzenia energii). Cena za zielone certyfikaty
w okresie od wrzes$nia 2013 do wrzesnia 2014 r. wahata si¢ miedzy 177,69 zt/
MWh do 250,47 zt/MWh3*. Do dalszych wyliczen przyjmuj¢ Srednig warto$¢
ceny 214,08 zt/MWh. Przyjmujac, ze spalana jest wylgcznie biomasa, to przy
zalozeniu, ze 40% produkcji stanowi energia elektryczna, z 600 000 GJ energii
rocznie mozna wyprodukowac¢ 240000 GJ zielonej energii elektrycznej, co sta-
nowi 72000 MWh/rok. A wigc mozna uzyskaé zielone certyfikaty o wartosci
17,3 min ztotych/rok.

Korzys$ci wykorzystania biomasy dotycza rowniez mniejszej ilosci popiotow.
[lo$¢ popiotéw ze spalania wierzby energetycznej szacuje si¢ na poziomie 1,2—
3,5% jej masy podczas, gdy ze spalania wegla kamiennego, na poziomie 22%?3.
Oznacza to, ze w procesie spalania wierzby powstanie $rednio 1400 Mg/rok po-
piotéw, a po spaleniu wegla 6300 Mg popiotdéw rocznie. Czyli wykorzystanie
wierzby pozwala zredukowac ilo$¢ popiotow o 4890 Mg/rok. Ceng za emisj¢ 1 Mg
popiotdow ze spalania wegla, przyjeto na poziomie 19,46 zI/Mg, jako stawke optaty
za korzystanie ze srodowiska’.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ réznice pomiedzy ceng zakupu obu paliw. Cena
zakupu wegla kamiennego wynosi 320°7-350% zl/Mg. Do dalszych obliczen przyj-
muj¢ srednig cene 335 zt/Mg. Cena zakupu wierzby energetycznej wynosi 220—
260 zt/Mg* ($rednio 240 zt/Mg). Dla wyprodukowania tej samej ilo$ci energii
nalezy spali¢ 60 000 Mg wierzby energetycznej lub 28600 Mg wegla kamiennego.
Oznacza to, ze zakup wierzby jest drozszy o 4,8 mln zl/rok. Do tego nalezy jeszcze
doliczy¢ wyzsze koszty transportu, ze wzgledu na wigkszg masg i objgto$¢ paliwa
konieczng do dostarczenia do zaktadu energetycznego.

W tabeli 1 przedstawiono laczne koszty produkcji zielonej energii z upraw
wierzby energetycznej, z uwzglednieniem efektow zewnetrznych, dla potencjalne;j
wielko$ci uprawy o powierzchni 6000 ha.

3* Notowania zielonych certyfikatéw na Towarowej Gietdzie Energii, www.wyniki.tge.pl.

35 R. Wactawowicz, Rolnicze wykorzystanie popioléw ze spalania biomasy, www.biomasa.
org (01.06.2014).

36 Obwieszczenie Ministra Srodowiska, z dnia 13 sierpnia 2013 . w sprawie wysokosci stawek
optat za korzystanie ze srodowiska na rok 2014, Monitor Polski z dnia 10 wrzesnia 2013 r., poz. 729.

31 P. Krawezyk, J. Szczygiel, Analiza uwarunkowan stosowania paliwa alternatywnego do wy-
twarzania energii elektrycznej i cieplnej w warunkach przedsigbiorstwa ciepfowniczego, Rynek ener-
gii 6/2013.

3% Dane Kogeneracji S.A., czerwiec 2014.

% Dane Kogeneracja S.A. czerwiec 2014.
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Tabela 1. Zestawienie kosztéw i korzysci zastapienia wegla kamiennego wierzbg energetyczna
pozyskana z obszaru 6000 ha

Zmienna Koszt jednostkowy | Koszty/
korzy-
§¢ Sci dla
Lo. warto$¢ | . _ . | »a
P jednost- ]edlI(IOSt cena ]edll{lost 6000 ha
kowa a a [mln zV/
rok]
1. | Sadzonki 6000 ha 666,6 zY/ha/rok —4,0
2. | Prowadzenie plantacji, w tym
utrata zasobu-wody 6000 ha 500 zi/ha/rok -3,0
3. | Wykorzystanie osadow S$cie- Mg/ha/ zt/Mg
kowych 20 rok 20 osadow 2.4
4. | Rekultywacja 6000 ha 300 zt/ha/rok -1,8
zt/Mg
Ograniczenie emisji CO, 27600 Mg/rok 24 cOo2 0,7*
Zielone certyfikaty 166666 | MWh/rok | 214,1 zZt/MWh 17,3
Réznica kosztow zakupu pa-
liwa - - 4.8
Redukcja ilosci popiolow 4890 Mg/rok 19,46 zt/Mg 0,1
LACZNIE 6,8
10. | LACZNIE (procesy spalania
i ich konsekwencje)- poz. 5-8 13,2
11. | Dodatkowe koszty/korzySci
12. | Monokultury i ograniczenie
biordznorodnosci -
13. | Korozja kottow -
14. | Emisja O, +

* W procesach spalania w uktadach ko generacyjnych, ok. 15% emisji CO, przedostaje si¢ do
atmosfery. Pozostata ilo$¢ jest wychwytywana w procesach oczyszczania. Jednak z punktu widzenia
kosztow zewnetrznych produkty powstajace w procesach oczyszczania rowniez stanowig koszt. Z tego
tez wzgledu, dla uproszczenia wyliczen, przyjeto, Ze cata emisja CO, trafia do powietrza.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zestawienie omowionych kosztow i korzysci wskazuje, ze wykorzystanie
wierzby energetycznej zamiast wegla kamiennego w elektrocieptowni w celu wy-
produkowania 600 000 GJ energii rocznie, pozwolitoby na zaoszczedzenie blisko
7 mln ztotych. Koszty te przekladajg si¢ na ceng¢ energii, a wigc korzysci dla osta-
tecznych odbiorcow i poprawy jakosci zycia. Analizujac jedynie koszty i korzy-
$ci zwigzane ze spalaniem wegla i wierzby energetycznej, korzysci rosng o blisko
50% 1 wynosza ponad 13 mln zt rocznie. Najwigksze korzysSci generuje tu jednak
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zastosowanie przez panstwo instrumentu wsparcia zastosowania OZE, zielonych
certyfikatow. Co w kontekscie koniecznosci spetniana zatozonych celow $srodowi-
skowych dotyczacych redukcji emisji gazow cieplarnianych i zastosowania OZE
w sektorze energetycznym, znajduje uzasadnienie. Sama sprzedaz nadwyzki upraw-
nien zbywalnych nie zrekompensuje wyzszych kosztow zakupu biomasy, ani tym
bardziej kosztow jej uprawy.

Oszacowanie kosztu energii wyprodukowanej z odpadow komunalnych

Okoto 90% wytworzonych komunalnych odpadéw zmieszanych, mogtoby
stanowi¢ podstawowe paliwo dla elektrocieptowni bez zagrozenia sezonowoscia
dostaw. Wykorzystanie takiego paliwa wymaga jednak dostosowania instala-
cji, a wiec 1 znacznych naktadéw finansowych. Tym samym elektrocieptow-
nia staje si¢ instalacja termicznego unieszkodliwiania odpadow. Dlatego tez
uzyskuje przychody z dostarczanych do spalania odpadéw. W chwili obecnej
zaktady termicznego unieszkodliwiania odpadoéw sa najdrozszymi instalacjami
unieszkodliwiania odpadow. Koszt przyjecia odpadéw do zaktadu termicznego
przeksztatcania odpadow sigga 750 zt/Mg* podczas, gdy przyjecie na sktadowi-
sko to koszt 190 — 333 zl/Mg*'. Przyjeto, ze odpady beda wczesniej homogeni-
zowane i suszone. Koszt takich dziatan przyjeto na poziomie okoto 60 zt/Mg*.
W dalszych wyliczeniach przyjeto koszt przyjecia na instalacje na poziomie
$redniej ceny przyjecia na sktadowisko, pomniejszonej o koszt wezesniejszego
przygotowania, tj. 200 zt/Mg.

Na analizowanym obszarze pigciu wojewddztw wytwarza si¢ rocznie oko-
to 5 mln Mg odpadoéw komunalnych. Zatem w elektrocieptowni mogtoby by¢
spalanych okoto 70% tych odpadéw (przyjeto, ze 30% to zbiorka odpadow
zebranych selektywnie). Okoto 40% pozostatych odpadow to odpady biode-
gradowalne. Uzyskana z nich energia elektryczna stanowi energi¢ ze zrodet
odnawialnych i uzyskuje zielone certyfikaty. Zatem z wytworzonych odpadow,
3,5 mln Mg moze zosta¢ spalone, z czego 1,4 mIn Mg moze stanowi¢ zrodio
energii odnawialnej, o ile zostanie z nich wyprodukowana energia elektrycz-
na. Przyjeto, ze warto$¢ opatowa zmieszanych odpadow komunalnych wynosi
10 GJ/Mg, a odpaddéw biodegradowalnych 11,6 GI/Mg*. Zatem mozna wy-
tworzy¢ 37,2 mln GJ rocznie energii, z czego 16,2 mln GJ rocznie zielonej

40 MPO Warszawa, spalarnia na Targowku.

41190 zt/Mg to cena przyjecia odpadow w MPWiK w Lublinie, a 333 zt/Mg to cena w Zakta-
dzie Zagospodarowania Odpadéw w Poznaniu Sp. Z o.0.

42 Szacunki wlasne, na podstawie kosztow zaktadow MBP.

# Wartoéci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2011 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2014, KOBIZE, grudzien 2013.
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energii, przy zatozeniu, ze w uktadzie kogenaracyjnym energia elektryczna
stanowi 40%*. Przy tych zalozeniach, przychdd z tytutlu przyjecia odpadow
do elektrocieptowni wynosi 700 mln, a warto$¢ praw majatkowych z tytutu
zielonych certyfikatéw, wynosi blisko 1012,6 mln zl/rok*. Zeby wytworzy¢
analogiczng ilo$¢ energii, co z odpadow, nalezy spali¢ 1 773 333 Mg wegla
o warto$ci opatowej 21 GJ/Mg. Zatem rdznica w cenie zakupu paliwa wynosi
1294 min zt*°. Wskazniki emisji CO, sa nastgpujgce: dla odpadéw biodegra-
dowalnych: 11,6 GJ/Mg, a dla odpadow pozostatych: 10 GJ/Mg. Zatem emisja
CO, ze spalania odpadéw wynosi 3,5 mln Mg CO,. Emisja CO, ze spalania we-
gla, w celu wytworzenia tej samej ilo$ci energii, jest na tym samym poziomie
(WE wynosi 93,87 kg/GJ)*". Spalajac 70% odpadéw komunalnych, redukowa-
na jest emisja gazu sktadowiskowego, przyjeto, ze o taka sama warto$¢. Emito-
wany gaz to mieszanina gtéwnie metanu (35-60%) i ditlenku wegla (35-55%),
powstajaca w wyniku beztlenowej biodegradacji organicznej frakcji odpadow.
Roznice w sktadzie zalezg przede wszystkim od wieku sktadowiska, stanu
rozktadu odpadow, klimatu, wilgotnosci, czy sktadu morfologicznego odpa-
dow. Wartos$¢ opatowa biogazu*® zalezna jest od procentowego udziatlu metanu
w jego sktadzie, srednio wynosi okoto 22 MJ/m?, ale w Polsce w niewielkim
stopniu jest on wykorzystywany w celach energetycznych, zatem w analizie
przyjeto, ze caty gaz trafia do atmosfery. Srednia emisja gazu sktadowisko-
wego wynosi 700 m3/h z 1 000 000 Mg odpadoéw. Zatem z analizowanych
sktadowisk emitowanych jest 2450 m*/h gazu, a wigc 1151,5 m*/h metanu
($rednio 47%) 1 1102,5 m*/h ditlenku wegla ($rednio 45%). Czyli 19000 Mg
CO, rocznie (gestos¢ CO, wyn. 1,96 kg/m?®) i 7200 Mg CH, (gesto$¢ CH,
wyn. 0,72 kg/m3). Przeliczajac te emisje na CO, ekwiwalentny nalezy zasto-
sowa¢ wskazniki Potencjatu Globalnego Ocieplenia (GPW) dla CO,: 1 i dla
CH,:21 [100 Iat, CO,e]*. Czyli emisja CO, ekwiwalentnego wynosi tgcznie
171447 Mg/rok. Bilansujac emisje CO, ze spalania wegla, odpadow i emisji
gazu sktadowiskowego, zamieniajac wegiel kamienny na odpady, redukujemy
emisj¢ CO, 0 120000 Mg rocznie (70% emisji gazu sktadowiskowego).
Spalajac 3,5 mln Mg odpadow komunalnych pozostaje 6,5% masy
(tj. 227 500 Mg rocznie) odpadow, ktore musza by¢ sktadowane na sktadowisku.

# Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie standardéw emi-
syjnych instalacji, (Dz.U. 2005, Nr 260, poz. 2181).

4514000000GJ=4200000MWh; 420000MWh*241,1 zZ/MWh=1012,6 mln zt.

4 Przychod z przyjecia odpadéw wynosi 700 mln zt/rok, a koszt zakupu wegla 55,8 min zt/
rok, w ilo$ciach odpowiadajacych wytworzeniu tej samej iloéci energii.

7 Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2011 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2014, KOBIZE, grudzien 2013.

4 P. Sotowiej, M. Neugebauer, Energetyczne wykorzystanie gazu wysypiskowego na przykladzie
obiektu, [w:] ,,Inzynieria Rolnicza”, Uniwersytet Waminsko-Mazurski, Olsztyn 6/104 2008, s. 182.

4 IPCC (SAR).
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Ale wlaczajac w to zuzle i popioly, to pozostatosci po spalaniu odpadéw wynosza
okoto 30% ich masy*’. Zatem w wyniku spalania odpadow powstaje 660 000 Mg/
rok wigcej pozostalosci niz w wyniku spalania wegla kamiennego.

Wykorzystanie paliwa z odpadow w elektrocieptowniach, wymaga ponie-
sienia znaczacych naktadéw inwestycyjnych w celu przystosowania zaktadu
energetycznego do spalania takiego paliwa, gtdéwnie pod katem spelniania norm
srodowiskowych. Zaadoptowanie istniejacej elektrocieptowni to koszt okoto 170—
250 euro/Mg planowanej wydajnosci (do dalszych obliczen przyjeto 230 euro/
Mg), przy czym wydajno$¢ musi wynosic¢ co najmniej 100 000 Mg/rok®'. Zmiany
takie sg tansza alternatywa dla budowania spalarni odpadéw komunalnych, kto-
rej koszty inwestycyjne szacuje si¢ na 500-700 euro/Mg>. Rozpatrujac sytuacje
taka, ze przystosowujemy elektrocieptownie i nie budujemy spalarni, mozemy
zaoszczedzi¢ 1295 min. Biorage pod uwage fakt, ze spalarnie liczy si¢ na 30 lat,
uniknigty roczny koszt inwestycyjny wynosi 43,1 mln zt/rok. Koszty te sg szaco-
wane w oparciu o zatozenia, ze koszty dostosowania sg takie same, bez wzgledu
na lokalizacje i inne czynniki.

Wykorzystujac odpady jako paliwo pozbywamy si¢ ucigzliwych instalacji
unieszkodliwiania odpadow, jakim sg sktadowiska. Sktadowiska w istotny sposob
oddziatluja na srodowisko. Do najwazniejszych oddziatywan nalezy zaliczy¢:

— niszczenie krajobrazu,

— emisja gazu sktadowiskowego i odorow,

— emisja odciekow,

— zagrozenie bakteriologiczne,

— rozwiewanie pytow i drobnych frakcji odpadow.

Skutkami tych oddziatywan sg:

— zanieczyszczenia wod 1 gleb,

— spadek wartosci nieruchomosci znajdujacych si¢ w rejonie oddziatywania,

— ryzyko wybuchu i zagrozenie dla zycia i zdrowia pracownikow,

— efekt cieplarniany,

— niszczenie systemu korzeniowego roslin przez penetrujacy gaz sktadowiskowy,

— wzmozone zachorowania ludzi i zwierzat,

— zwigkszone rozmnazanie si¢ gryzoni i ptakow zerujacych na sktadowisku.

Przyjmujac zalozenie, podobnie jak w odniesieniu do pozostatych skutkow
srodowiskowych, ze wprowadzone narzedzia ekonomiczne polityki ochrony $ro-
dowiska odzwierciedlajg warto$¢ efektow zewnetrznych, do dalszej wyceny przy-
jeto stawke optaty za przyjecie Mg odpadéw zmieszanych na srodowisko. Zatem

0 G. Wielgosinski, Wtorne odpady ze spalania odpadéw komunalnych. Bariery i perspektywy
ich wykorzystania, Politechnika t6dzka, Wydzial inzynierii procesowej i ochrony srodowiska, s. 3
is. 10, https://www.mos.gov.pl/g2/big/2012 02/c54c6691a1004ect921596c96aa74987.pdf.

SUT. Pajak, Energetyczne wykorzystanie odpadow komunalnych, [w:] Poradnik — odnawialne
i nieckonwencjonalne zZrodta energii, red. Gatuszko M., Krakow—Tarnobrzeg 2008, s. 646.

52 Tamze.
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uniknigty koszt zewngtrzny funkcjonowania sktadowisk wynosi 419 min zl/rok
(stawka za zmieszane odpady komunalne 282,17 zt/Mg)>.

Tabela 2. Zestawienie kosztow i korzysci zastapienia wegla kamiennego odpadami
komunalnymi z analizowanego obszaru

Zmienna _ Koszt Koszty/korzy$ci
jednostkowy | dla 3,5 MLN Mg
warto$é jed- | . odpadow kom.
Lp. nostkowa jednostka | cena | jednostka [mln zV/rok]|

Unikniety koszt skla-

1. | dowania odpadéw 419
Dostosowanie zakladu
w stosunku do budowy

2. | spalarni - - - - 43,1
Nadwyzka uprawnien
zbywalnych — ograni-
czenie emisji CO, 120 000 Mg/rok 24 | 24/Mg CO, 2,9

4. | Zielone certyfikaty 4200000 | MWh/rok | 214 zZt/MWh 1174
Réznica kosztow zaku-

5. | pu paliwa - - 1294

6. | Tlos¢ popiolow 660 000 Mg/rok | 19,5 z/Mg -12,8

7. | LACZNIE 2920,1
LACZNIE (procesy
spalania i ich konse-

8. | kwencje) — poz. 3-6 2458,0

Zrddto: opracowanie wlasne.

Analizujac tabele nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze zastosowanie odpa-
dow w elektrocieplowniach daje bardzo wysokie korzys$ci zewnetrzne, prawie
3000 mln zt rocznie, przy produkcji energii w ilosci 37 240 000 GJ rocznie.
Zastepujac wegiel kamienny, odpadami komunalnymi niezaprzeczalng korzys-
cig, ktorej nie daje zaden inny rodzaj paliwa, sga korzysci spoteczne w postaci
uniknietych kosztéw zewnetrznych funkcjonowania sktadowisk. Inng, to ciggta
dostepnos¢ tego paliwa bez ryzyka sezonowosci i wykazujgca rosngcg zalez-
nos¢ od dochodéw mieszkancéw (podobnie jak konsumpcja energii). Podobnie
jak w przypadku zastgpienia przez wierzbe, jedne z najwiekszych korzysci
w zakresie procesOw spalania i ich konsekwencji, daja zielone certyfikaty.

53 Zatacznik nr 1 do Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 13 sierpnia 2013 . w sprawie
wysokosci stawek oplat za korzystanie ze Srodowiska na rok 2014, poz. 729, s. 2.
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Podobnie duzg korzys$cia jest tez brak kosztow z tytutu zakupu wegla i przy-
chodu z tytutlu przyjecia odpadéw na instalacje unieszkodliwiania, bo taka
staje si¢ zmodernizowana elektrocieptownia. Naktady inwestycyjne na dosto-
sowanie elektrocieptowni staja si¢ korzysciami, gdyz sa to unikniete koszty
budowy spalarni, ktéore musza powstac, aby spehi¢ przyjete przez Polske zo-
bowigzania. Przyjeto tu uproszczenie polegajace na zatozeniu, ze wszystkie
odpady, poza surowcowymi, beda poddawane termicznemu unieszkodliwianiu,
a wigc spalarni musi by¢ na tyle duzo, aby byly w stanie przyjaé wszystkie
te odpady.

Podsumowanie

Wykorzystujac istniejace zasoby na analizowanym obszarze-wytwarzang ilo$¢
odpadow oraz areat mozliwy do wykorzystania pod uprawy wierzby energetycz-
nej, nalezy stwierdzi¢, ze energetyczne wykorzystanie odpadow daje wielokrotnie
wigkszg oszczednos¢ zasobu nicodnawialnego, jakim jest wegiel kamienny, prawie
56 krotnie. Pozwala tez na wyprodukowanie 62 krotnie wigkszej ilo$ci energii oraz
na 97 krotnie wigcej energii zielonej. Szczegotowo, ilustruje to tabela 3.

Tabela 3. Poréwnanie korzysci z zastapienia wegla kamiennego wierzba i odpadami

komunalnymi
Wegiel/wierzba | Wegiel/odpady
Ilos$¢ potencjalnie wyprodukowanej energii [GJ/rok] 600 000 37 240 000
Ilo$¢ zaoszczedzonego wegla 28 600 1 600 000
Ilo$¢ zielonej energii 166 666 16 240 000
Laczne korzySci [mln zl/rok] 6,8 2920,1
Laczne korzysci proceséw spalania [min zl/rok] 13,2 2458,0
Korzysci 1 GJ [min zl/rok]| 11,3 78,4
KorzySci procesow spalania dla 1 GJ [min zl/rok] 22,0 66,0

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wykorzystanie potencjalnych mozliwosci na analizowanym obszarze, wypro-
dukowania energii z wierzby energetycznej pozwala na zaoszczgdzenie 28600 Mg
wegla kamiennego, o wartosci opatowej 21 MJ/Mg. Wykorzystanie odpadow
komunalnych wytwarzanych na analizowanym obszarze pozwala natomiast za-
oszczedzi¢ 1600000 Mg wegla kamiennego o tych samych parametrach. Korzysci
zewnetrzne produkcji 1 GJ energii przy wykorzystaniu odpadow jako zamienni-
ka wegla sg 7 krotnie wigksze niz przy wykorzystaniu wierzby. Natomiast ana-
logiczne korzysci, ale dotyczace tylko procesoOw spalania sg 3 krotnie wicksze
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w stosunku do odpadéw w poréwnaniu z wierzba. Te wielkosci jednoznacznie
wskazuja, ze panstwo powinno opracowac skuteczny system wsparcia dla dostoso-
wywania elektrocieptowni do spalania odpadow. Wykorzystanie biomasy roéwniez
przynosi pewne korzys$ci spoteczne i sSrodowiskowe, ale wiaze si¢ tez z kosz-
tami, a przede wszystkim nie daje takie potencjatu produkcji energii. Ponadto
wykorzystanie odpaddéw rozwigzuje szereg problemdéw (przynajmniej czg$ciowo)
zwigzanych z gospodarka odpadami. Mimo radykalnej przebudowy systemu go-
spodarki odpadami i wzrostu jego kosztow, wystepuje w Polsce niewystarczajgca
ilo$c instalacji oraz nadmierna podaz paliwa RDF w stosunku do popytu ze stony
jedynego odbiorcy — cementowni. Dlatego spalanie lub wspotspalanie odpadoéw
przez elektrocieptownie bytoby bardzo pozadanym kierunkiem. Uwzglednienie
korzysci i/lub kosztéw zewnetrznych w rachunku optacalnosci stosowania tego
paliwa mogtoby si¢ przyczyni¢ do modyfikacji polskiego prawa i poprawy eko-
nomicznej optacalnosci jego stosowania.
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Streszczenie

Narastajace problemy zwiazane z emisja gazow cieplarnianych, gospodarowaniem zasobami
oraz rosnacg iloscia wytwarzanych odpadéw komunalnych, powoduja zaostrzanie przepisoéw §ro-
dowiskowych, a te z kolei konieczno$¢ poszukiwan nowych rozwigzan. Jednym z najwigkszych
emitentéw CO, oraz konsumentéw zasobu nicodnawialnego, jakim jest wegiel, jest sektor elek-
trocieptowniczy. Regulacje prawne wymuszaja czgsciowe zastapienie tego surowca odnawialnymi
zrodtami energii, uruchamiajac bodzcowe instrumenty polityki ochrony srodowiska. Analizujgc jed-
nak dostgpne w danym rejonie zasoby (biomasy, odpadéw, zasobow kopalnych) oraz generowane
efekty zewnetrzne przez energetyczne wykorzystanie tych zasobow, nalezy zrdéznicowac systemy
wsparcia. Powinny by¢ one adresowane do zasobu, ktory zapewni bezpieczenstwo energetyczne
i w najmniejszym stopniu bedzie obciazat sSrodowisko, a wige i spoleczenstwo. W artykule przeana-
lizowano potencjalne energetyczne wykorzystanie wierzby energetycznej uprawianej na dostgpnym
areale oraz wytwarzane odpady komunalne w wojewodztwach dolnoslaskim, §laskim, wielkopol-
skim, matopolskim i opolskim. Uzyskane wartosci efektow zewnetrznych wskazuja, ze korzysci
uzyskane z zastapienia wegla, odpadami komunalnymi sa wielokrotnie wyzsze (czasem kilkudzie-
sigciokrotnie) niz z zastgpienia wierzba energetyczng. Dodatkowo jeszcze pozwala na uporanie si¢
z problemem gospodarowania odpadami i uniknigcie wysokich kar za niedostosowanie systemu
do wymogow unijnych. Jest to wskazanie dla decydentow, ze nalezy tak ksztattowaé przepisy praw-
ne, aby stworzy¢ bodzce do dostosowywania sektora elektrocieptowniczego do spalania odpadow
komunalnych. Tym samym fatwiej bgdzie spetni¢ cele srodowiskowe z obszaru emisji CO, i gospo-
darki odpadami.

Stowa kluczowe: Alternatywne zrodta energii (odpady komunalne, biomasa), szacowanie efektow
srodowiskowych
Numer klasyfikacji JEL: Q42, Q41, Q51



