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ZROWNOWAZONE WYKORZYSTANIE BIOMASY NA TERENIE
DOLNEGO SLASKA

SUSTAINABLE USE OF BIOMASS IN THE LOWER SILESIA REGION
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Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Wroctaw

Jedng z najkorzystniejszych opcji zabezpieczenia dostaw energii i uniezaleznienia si¢ od dostaw paliw kopalnych jest wy-
korzystanie na szerokq skale zrodel odnawialnych, w tym biomasy. W artykule przedstawiono wyniki inwentaryzacji zasobow
biomasy w wojewodztwie dolnoslgskim. Przeanalizowano zasoby biomasy drzewnej, rolniczej (stomy, siana i roslin energetycz-
nych) oraz zdefiniowano potencjal biomasy do produkcji réznych rodzajow biogazu oraz biodiesla. Uzyskane wyniki porownano
z obecnym zuzyciem paliw i energii w wojewodztwie dolnoslgskim. Analiza dolnoslgskich zasobow biomasy wykazala, ze naj-
wiekszy potencjal bioenergetyczny, oprocz niewykorzystywanej do celow rolniczych stomy, majq obszary gruntow marginalnych
i nieuzytkow. Obszary te mozna przeznaczy¢ pod uprawe roslin energetycznych do produkcji paliw spalanych w kottach i w
mniejszym stopniu pod uprawe kukurydzy do produkcji biogazu.

Stowa kluczowe: zasoby biomasy, rosliny energetyczne, biogaz, potencjaf energetyczny

One of the most beneficial options to supply energy and gain more independence from fossil fuels is a large-scale use of
renewable sources, biomass included. The article presents the inventory of biomass resources in the Lower Silesia region. Reso-
urces of wood biomass and agricultural biomass (i.e. straw, hay and energy crops) are analyzed, biomass potentials to produce
various types of biogas and biodiesel are also determined. The analysis of the Lower Silesian biomass resources indicates that in
addition to straw that is not used for agricultural purposes, energy crops for direct combustion and maize for biogas production,

both cultivated on marginal lands, have the greatest potential for bioenergy generation.
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Wprowadzenie

Biomasa jest szeroko dostepnym zroédtem energii, a zasoby
jej odtwarzaja si¢ w stosunkowo krétkim czasie. Przetwarzana
jest ona w inne, bardzo dogodne formy biopaliw, ktore moga
osiggac¢ konkurencyjne ceny na rynku i stanowi¢ alternatywe
dla tradycyjnych nosnikéw energii takich jak wegiel czy gaz
ziemny. Dlatego biomasa jest istotnym zrédtem energii odna-
wialnej, szczegdlnie w Polsce, gdzie stanowi pierwsze co do
wielko$ci wykorzystania zrodto energii alternatywnej, chociaz
jest gtownie wspolspalana z weglem. Lokalne wykorzystywanie
biomasy do celéw energetycznych niesie za sobg wiele korzysci
wynikajacych z lokalnych uwarunkowan $rodowiskowych,
gospodarczych i spotecznych.

Ilo$¢ biomasy, jaka mozna zagospodarowac na cele energe-
tyczne, jest $ci§le powigzana z istniejagcymi na danym obszarze
warunkami przyrodniczymi, modelem rolnictwa i gospodarki
lesnej, czy dziatajacym przemystem przetworczym. Wiarygod-
na i rzetelna informacja o zasobach biomasy stanowi jedng z
podstawowych zasad zrownowazonego zarzadzania nimi, czyli
wykorzystania w sposob ekonomicznie racjonalny i przyjazny
dla $rodowiska.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow inwentary-

zacji zasobow biomasy mozliwych do wykorzystania na cele
energetyczne na Dolnym Slasku oraz wskazanie potencjalnych
mozliwo$ci rozwoju produkcji biomasy do celéw energetycz-
nych. W drugiej cz¢sci artykutu podano metody szacowania
oraz wielko$¢ potencjatu energetycznego zinwentaryzowanej
biomasy. Wyniki poréwnano z obecnie wystepujacym zuzyciem
paliw i energii w wojewodztwie dolnoslaskim. Przeprowadzona
analiza dotychczasowego i potencjalnego wykorzystania bio-
masy w regionie daje istotng informacj¢ na temat dostgpnych
zasobow oraz ilosci energii mozliwej do pozyskania z poszcze-
g0lnych zrodet biomasy.

Inwentaryzacja zasobéw biomasy na cele energetyczne
na Dolnym Slasku

Szacowanie zasobow biomasy dostepnej do produkeji
energii zwykle stanowi problem praktyczny ze wzgledu na duza
r6znorodnos¢ biomasy, sposoby jej wykorzystania i pozyskiwa-
nia. Wpltywa to na ztozono$¢ opracowanych metod kalkulacji
zasobow 1 konieczno$¢ pozyskania danych z wielu réznych
zrédel (np. rocznikdw statystycznych GUS, a przede wszyst-
kim Banku Danych Lokalnych GUS, Laséw Panstwowych,
agencji rolnych i ministerstwa rolnictwa, a takze fachowej
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literatury). Nie wyklucza to jednak wiarygodnego szacowania
zasobow biomasy w skali regionu, powiatu lub gminy, a nawet
gospodarstwa rolnego czy ich grupy, przy czym im wigkszy
obszar, tym wigksza generalizacja danych wejsciowych i mniej
doktadne szacunki.

Przeprowadzona inwentaryzacja potencjalnych zasobow
biomasy w wojewodztwie dolnoslaskim uwzgledniata migdzy
innymi analiz¢ zasobow biomasy drzewnej i rolniczej. Podczas
analizy biomasy drzewnej pod uwage wzigte zostaty jej cztery
rodzaje: biomasa pochodzaca z lasow, biomasa odpadowa

Tab. 1. Zasoby biomasy na cele energetyczne na Dolnym Slasku
Tab. 1. Lower Silesian biomass resources for the purpose of energy generation

pochodzaca z przetworstwa drzewnego oraz z sadoéw i z za-
drzewien. Sposrod biomasy rolniczej pod uwage wzigto stome,
siano oraz ros$liny energetyczne, ktore mogtyby by¢ uprawiane
na gruntach marginalnych i nieuzytkach. Analiza potencjatu
produkcji biogazu objeta: biogaz wytworzony z odchodow
zwierzat gospodarskich, wyprodukowany z kukurydzy(obec-
nie podstawowy substrat roslinny do pozyskiwania biogazu),
pochodzacy ze sktadowisk odpadow, z oczyszczalni sciekow
oraz z odpadow przemystu rolno-spozywczego. W przypadku
kazdego z wymienionych zrodet biomasy i biogazu w pierw-

Lp.

1

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

Rodzaj
biomasy

Biomasa
drzewna
z lasow

Drewno
odpadowe
Z przetworstwa
drzewnego

Drewno
odpadowe
z sadow

Drewno z
zadrzewien

Stoma
zapotrzebowanie
stomy na
przyoranie

Parametry inwentaryzacji zasobow biomasy [1]

Biomasa drzewna
Nalezy okresli¢ nastepujace parametry:
- powierzchni¢ laséw [ha];
- przyrost biezacy migzszosci [m*/ha/rok];
- wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%], ktory stanowi stosunek
rocznego pozyskania drewna do powierzchni i przyrostu biezacego miazszosci;
- wskaznik pozyskania drewna na cele energetyczne, ktory ustali¢ mozna na
podstawie procentowego udziatu asortymentéow drewna wykorzystywanych na
cele energetyczne w rocznym pozyskaniu drewna [m?]; do wykorzystania na cele
energetyczne uwzglednia si¢ sortymenty S4, M1 i M2 (drewno Sredniowymiarowe
opatowe i malowymiarowe — drobnica tyczkowa i gateziowa).
Nalezy okresli¢ nastgpujace parametry:
- powierzchni¢ laséw [ha];
- przyrost biezacy migzszos$ci [m?*/ha/rok];
- wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%], ktory stanowi stosunek
rocznego pozyskania drewna do powierzchni i przyrostu biezacego migzszosci;
- wskaznik pozyskania drewna na cele przemystowe [%], ktory mozna obliczy¢ jako
procentowy udzial drewna wielkowymiarowego ogoélnego przeznaczenia
i specjalnego oraz sredniowymiarowego do przerobu przemystowego i dluzycowego
w stosunku do ilosci drewna pozyskiwanego ogotem na danym terenie;
- oraz nalezy przyja¢, ze odpady drzewne (zrzyny, trociny, odtamki, wiory, itp.)
stanowig okoto 20% masy poczatkowej przeznaczonej do przerobu.

Nalezy okreslic powierzchni¢ sadow w ha. Przyjmuje si¢, ze Sredni jednostkowy
odpad drzewny z hektara rocznie wynosi 0,35 m®.

Obliczenia ogranicza si¢ do biomasy pochodzacej z pielegnacji drzew przydroznych;
nalezy okresli¢ dtugos¢ drog, km. Przyjmuje sie, ze ilo§¢ drewna mozliwa do
pozyskania z 1 km zadrzewien przydroznych wynosi 1,5 t/rok, a wskaznik
zadrzewienia drog to 0,3.

Biomasa rolnicza na cele energetyczne

Produkcje stomy zboz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku [t] mozna obliczy¢
zZnajac:

- powierzchni¢ zasiewow [ha];

- plon ziarna [t/ha];

- stosunek plonu stomy do plonu ziarna;

- zbior stomy w stosunku do areatu upraw dla poszczeg6lnych gatunkoéw uprawianych
na danym obszarze zboz.

Aby oceni¢ zasoby stomy na cele energetyczne nalezy produkcje stomy pomniejszy¢
0 jej zuzycie w rolnictwie: na stome Scidtkows, pasze i do przyorania [t/rok]. Stome
zuzywang na pasz¢ i Sciotke oblicza si¢ na podstawie rocznych normatywow
iliczebnosci poglowia zwierzat gospodarskich. Zapotrzebowanie stomy na przyoranie
oblicza si¢ na podstawie salda substancji organicznej w glebach (ujemne saldo
oznacza, ze dla utrzymania zrownowazonego bilansu substancji organicznej nalezy
przyora¢ okreslong ilo$¢ stomy).

Zasoby/potencjal
biomasy

436 458,69 t/rok

165 429,10 t/rok

503,73 t/rok

8653,1 t/rok

1 448 190, 86 t/rok
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Zasoby/potencjal
biomasy

29 572 t/rok

wykorzystane zostanie np. 10 % tych terenow. Uwaza si¢, ze z kazdego hektara | 417 156 t s.m./rok

Lp. lﬁggﬁ; Parametry inwentaryzacji zasobow biomasy [1]
Nalezy okresli¢ powierzchnige tak [ha] i plon siana [t/ha/rok]. Przyjmuje sig, ze jedynie
2.2 Siano okoto 5% zasobow siana moze zosta¢ wykorzystane do celow energetycznych, gdyz
jest ono prawie w catosci wykorzystywane jako pasza dla zwierzat.
Jako podstawe bazy obliczeniowej potencjatu roslin energetycznych przyja¢ mozna
Ruiting powierzchni¢ gruntdéw marginalnych (odpowiadajg one klasom bonitacyjnym I'Vb,
. V, VI, Vlz oraz V i VI trwalych uzytkow zielonych) i ze do celow energetycznych
23 uprawiane
na cele gruntow marginalnych plony ro$lin energetycznych wynoszg 10 ton suchej masy.
energetyczne ) f . - . .
Oproécz gruntdow marginalnych do uprawy roslin energetycznych mozna réwniez
wykorzystaé czes¢ powierzchni nieuzytkow, np. 30% tych terenow.
3 Biomasa do produkcji biogazu
S Nalezy (?kreélié §tan pqglowia zwierzat gospodar.skich i przgliczyc’ sztuki fizyczne
2 odchodow | 12 duze jednostki przeliczeniowe (DJP) wg $rednich wska.imk()w: byd.lo —0,8 DJP,
3.1 o — trzoda chlewna — 0,2 DJP, drob — 0,004 DJP. W zaleznosci od typu zwierzat nalezy
. przyjac¢ odpowiedni wskaznik dobowej produkeji biogazu [m?*/DJP/d]. Mozna przyjac,
gospodarskich | -, . . . ., .
7e zawartos¢ metanu w biogazie wynosi srednio 0,65.
Dla oszacowania potencjalnych zasobéw kukurydzy do produkcji biogazu mozna
przyja¢ zatozenie, ze bedzie ona uprawiana specjalnie w tym celu na czesci
powierzchni gruntow marginalnych. Nalezy okresli¢ nastgpujace parametry:
- powierzchni¢ marginalnych gruntéw ornych [ha]; grunty marginalne odpowiadaja
klasom bonitacyjnym: IVb, V, VI, Viz oraz V i VI trwatych uzytkow zielonych (TUZ),
. lecz bilansujac zasoby kukurydzy na biogaz ich powierzchni¢ nalezy pomniejszy¢
Biogaz
3.2 ol 0 obszar TUZ;
- wspotezynnik wykorzystania gruntow pod uprawe kukurydzy (np. 10%);
- przecietny plon zielonki kukurydzy, [t/ha/rok];
- przyjmuje si¢, ze zawartos¢ suchej masy w kukurydzy wynosi 0,3, a zawarto$¢
suchej masy organicznej w stosunku do suchej masy - 0,83 oraz ze $redni uzysk
biogazu z tony suchej masy organicznej wynosi 575 m?’.
Mozna przyjac, ze zawartos¢ metanu w biogazie wynosi srednio 0,65.
Biogaz Nalezy okresli¢ ilos¢ m® oczyszczanych Sciekow w ciggu roku. Przyjmuje sig, ze
3.3 | zoczyszczalni | przyrost suchej masy osadu nadmiernego wynosi 0,3 kg na 1 m*® odprowadzonych
Sciekow Sciekdw 1 ze produkcja biometanu z 1 kg s.m.o. wynosi okoto 0,3 m?.
Biogaz Nalezy okresli¢ ilo$¢ ton odpadéw zmieszanych zdeponowanych na sktadowiskach
3.4 | ze skladowisk | w ciggu roku. Zaktada sie wydajno$¢ biogazu z tony odpadow na poziomie 200 m3
odpadow oraz 50%-udzial metanu w uzyskanym biogazie.
Nalezy okresli¢ nastgpujace parametry:
Biogaz - illos¢ odpadu, [kg/rok];
z odpadow | - wspolezynnik zawartosci suchej masy w odpadzie [%];
3.5 przemyshu | - wspotczynnik zawarto$ci suchej masy organicznej w suchej masie odpadu [%];
rolno- - wydajno$¢ metanu z odpadu [m’/kg s.m.o.]
spozywczego | dla poszczegdlnych kategorii odpadéw przemystu rolno-spozywczego, dla ktorych
fermentacja metanowa jest zalecana metoda przetwarzania.
Biomasa do | Nalezy okresli¢ powierzchni¢ uprawy rzepaku [ha] i plon rzepaku [t/ha]. Przyjmuje
4 produkcji si¢ wskaznik wykorzystania nasion rzepaku na cele energetyczne na poziomie 55%,
biodiesla wydajnos¢ biodiesla z 1 tony nasion na poziomie 0,31 t.

36 932 826,1 m?
metanu/rok

110 139 266,4 m*

metanu/rok

14 061 330 m®
metanu/rok

35290 306 m®
metanu/rok

4797 736 m®
metanu /rok

742535t
biodiesla/rok

szym rzedzie zatozono jego wykorzystanie na cele hodowlane,
rolnicze i przemystowe. Dopiero nadwyzka biomasy byta
traktowana jako ewentualny surowiec energetyczny.

W trakcie prac nad inwentaryzacja potencjalnych zasobow
biomasy na obszarze wojewodztwa dolnoslaskiego postuzono
si¢ metodyka zawartg w opracowaniu pod redakcja Bazylego
Poskrobki ,,Gospodarowanie energig elektryczng na poziomie
lokalnym. Podrecznik dla gmin” [1]. Niezbedne dane i zato-
zenia bedace podstawa analizy potencjatu poszczegodlnych
typow biomasy przedstawiono w Tabeli 1. Szczegdtowy sposob
postepowania i wzory do obliczen omowione s3 w wyzej wspo-

mnianej pracy. Uzyskane wyniki obliczen zasobow biomasy na
Dolnym Slasku zamieszczono rowniez w tabeli L.

Energia zawarta w zinwentaryzowanej biomasie
na Dolnym Slasku

Obliczenie potencjatu energetycznego zinwentaryzowanej
biomasy polega na wyznaczeniu ilosci energii mozliwej do
pozyskania z poszczegolnych zrodet biomasy. Kazdy jej rodzaj
charakteryzuje si¢ odmiennym sposobem liczenia z uwagi
na rézne wlasciwos$ci fizykochemiczne, dostepnosc, a takze
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Tab. 2. Potencjal energetyczny biomasy statej na Dolnym Slasku (po uwzglednieniu sprawnosci kotlow).
Tab. 2. Energy potential of solid biomass in the Lower Silesia (taking into account the efficiency of boilers)

. Tlo$¢ dostepnego surowca =~ Robocza warto$¢ opalowa | Potencjal energetyczny
Surowiec r
[t/rok] Q,- [MJ/kg] [MJ/rok]
Drewno 611 044,62 8 3910 685 568
Stoma 1 448 190,86 13 15061 184 944
Siano 29 572 13 307 548 800
Rosliny energetyczne 417 156* 18%* 6 007 046 400
* dla suchej masy
Tab. 3. Potencjat techniczny biogazu na Dolnym Slasku
Tab.3. Technical potential of biogas in the Lower Silesia
i Potencjat techniczny [TJ/rok
R, Potencjat teoretyczny . 1) : zny [ ] .
[TJ/rok] energia elektryczna ciepto acznie
Biogaz rolniczy -
7 kukurydzy 3965 1387,8 872,3 2260,1
Biogaz rolniczy
z odchodow 1330 465,5 292,6* 758,1
zwierzgcych
Biogaz z oczyszczalni 506 177,1 111,3* 288.,4
Sciekow
Biogaz sktadowiskowy 1270 444,5 698.5 1143.,0
Biogaz z odpadow
przemystu rolno- 173 60,6 38,1% 98,6
Spozywczego

* wytworzone ciepto pomniejszone o ciepto dostarczone do ogrzania komoér fermentacyjnych

sprawnos¢ urzadzen do wytwarzania energii. Przy obliczaniu
wzigto pod uwage potencjat techniczny biomasy, czyli poten-
cjat catej wytworzonej biomasy pomniejszony o jej aktualne
wykorzystanie na cele inne niz energetyczne. Wyniki obliczen
potencjatu energetycznego wedtug dostgpnych rodzajow bio-
masy i technologii przedstawiono ponize;.

Energia ze spalania biomasy stalej

W celu obliczenia potencjatu technicznego biomasy statej
drewna, stomy, siana, czy ro$lin energetycznych w jednostkach
energetycznych konieczne jest uwzglednienie energetycznej
sprawnosci konkretnych urzadzen wykorzystujacych biomase.
Przecigtna sprawno$¢ kottdw spalajacych biomase stalg wynosi
okoto 80% [1]. Innym parametrem niezbednym do oszacowania
energetycznego potencjatu technicznego jest warto$¢ opatowa
biomasy w stanie roboczym.

By obliczy¢ teoretyczne zasoby energetyczne drewna przyj-
muje si¢ jego robocza warto$¢ opatowa na poziomie 8 MJ/kg
[1]. Przeliczanie oszacowanych zasobow drewna odpadowego
z przetworstwa drzewnego, z sadow i drewna z zadrzewien na
jednostki energetyczne odbywa si¢ na takich samych zasadach,
wedtug wartosci opatowych drewna z lasu. Sumaryczne zasoby
drewna na cele energetyczne na Dolnym Slasku oszacowane
zostaty na poziomie 611 044,62 t/rok (tab.2), wigc ilos¢ mozli-
wej do uzyskania energii wynosi 3 910 685 568 MJ (3910 TJ)
w ciggu roku (po uwzglednieniu sprawnosci kottow). Dla stomy
i siana przyje¢to $rednig robocza warto$¢ opalowa na poziomie
13 MJ/kg, natomiast dla roslin energetycznych w stanie suchym
—srednio 18 MJ/kg [1]. Obliczenia potencjatu energetycznego z
uwzglednieniem przecigtnej sprawnosci kottow przedstawiono
w tabeli 2.

Energia biogazu

W celu obliczenia ilo$ci energii zawartej w mozliwym do
pozyskania na Dolnym Slagsku biometanie nalezy jego ilo§¢
pomnozy¢ przez jednostkowa warto$¢ energetyczng wynosza-
cg 36 MJ/m’. Natomiast w celu oszacowania potencjatu tech-
nicznego biogazu konieczne jest uwzglednienie energetyczne;j
sprawnosci urzadzen wykorzystujacych go do wytwarzania
energii. Sprawno$¢ urzadzen kogeneracyjnych (CHP — ang.
combined heat and power), najczgsciej stosowanych w bioga-
zowniach, wynosi okoto 90%, przy czym 35% to sprawno$¢
elektryczna a 55% - sprawnos$¢ cieplna [1]. W biogazowniach
wykorzystujacych komory fermentacyjne wystepuje koniecz-
no$¢ dostarczania czesci ciepta do ogrzania tych komor. Nalezy
przyjac, ze w ciagu roku $rednio 60% wytworzonego ciepta
zuzywa si¢ w tym celu i dlatego w obliczeniach nalezy potencjat
energetyczny pomniejszy¢ o t¢ warto$¢. Potencjat techniczny
biogazu na Dolnym Slasku przedstawiono w tabeli 3.

Energia z biodiesla

Przyjmujac warto$¢ opatowa biodiesla rowna 37 MJ/kg i
sprawnos¢ silnikow wysokopreznych wykorzystujacych bio-
diesel jako paliwo, ktora ksztaltuje si¢ na poziomie 40% [1],
mozna obliczy¢ potencjal energetyczny:

74 253,5 ton biodiesla/rok x 37 MJ/kg x 0,4 =1 098 951
800 MJ/rok =1 099 TJ/rok.

Bilans energii zawartej w dolnos$laskiej biomasie
Oszacowang ilos¢ mozliwej do pozyskania energii z po-

szczegdlnych rodzajow biomasy na Dolnym Slasku przedsta-
wiono na rysunku 1. Lacznie wynosi ona 29 835 TJ/rok (bez
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15061

® Biomasa drzewna

Sloma

H Siano

B Rosliny uprawiane na cele energetyczne

® Biogaz 2 oezysrczalni sciekow

m Biogaz ze skladowisk odpadaw

s Biogazownie rolnicze |z kukurydzy | z odchoddw

wierzat gospodarskich)

Biogaz z odpadow przemystu roino-spotywciego

Rys. 1. Bilans energii zawartej w biomasie w wojewodztwie dolno$laskim (TJ/rok)

Fig. 1. Potential energy from biomass in the Lower Silesia region (TJ/yr)

biodiesla). Techniczny potencjat biomasy w Polsce oszaco-
wano na 927 PJ/rok [2], co wskazuje na mozliwy nieco ponad
trzyprocentowy udzial Dolnego Slaska w krajowej produkcji
energii z biomasy.

Przy rocznym zuzyciu 164 PJ energii w wojewodztwie dol-
noslaskim potencjalne zasoby biomasy mogtyby zapewnic pra-
wie 30 PJ, co stanowi 18% udziat w catkowitym zuzyciu energii
(tab. 4). Przy zalozeniu, ze biomasa stata (drewno, stoma, siano
irosliny energetyczne) jest przetwarzana wylacznie na energic
cieplng, moze ona pokry¢ cato$¢ zuzycia ciepta komercyj-
nego (tj. ciepta bedacego przedmiotem obrotu handlowego)
w wojewodztwie (tab. 4).

Zuzycie paliw 1 energii w dolnoslaskich gospodarstwach
domowych wynosi okoto 50 PJ/rok (tab. 4), przy czym 30 PJ

zuzywane jest w postaci wegla kamiennego, gazu ziemnego,
gazu ciektego i lekkiego oleju opalowego gtownie do goto-
wania, ogrzewania wody i pomieszczen. Majac na uwadze
obliczony potencjat biomasy, mozna stwierdzi¢, ze no$niki te
moglyby by¢ w gospodarstwach domowych niemalze w cato-
$ci zastgpione paliwami biomasowymi, szczego6lnie w celach
grzewczych (pod warunkiem, ze dostgpne zasoby biomasy nie
zostang wykorzystane do produkcji ciepta komercyjnego).
Zastapienie tradycyjnych no$nikow energii przez biomase
zarowno w gospodarstwach domowych oraz w komercyjnym
wytwarzaniu ciepta nastrecza jednak pewne trudnosci tech-
niczne i logistyczne. Aby biomasa mogta by¢ wykorzystywana
efektywnie i zgodnie z normami $rodowiskowymi, potrzebna
jest odpowiednia instalacja i zastosowanie wysokosprawnych

Tab. 4. Zuzycie paliw i energii w wojewddztwie dolnoslaskim w 2014 roku [3, 4]
Tab. 4. Consumption of fuels and energy in the Lower Silesia region in 2014 [3, 4]

. . . . Ciezki .
Wyszczegdlnienie Wg.glel .Gaz Gaz. ciekdy | Lekdki olej olej Cieplo Energia Razem
kamienny | ziemny @ (stacjonarne) | opalowy elektryczna
opalowy
Zuzycie [tys. ton] [TJ] [tys. ton] [tys. ton] | [tys. ton] [T]] [GWh] -
ogotem [3] 2786 26980 50 47 16 22 459 12 878
[tys. ton] [T]] [tys. ton] [tys. ton] | [tys. ton] [TJ] [GWh] -
Zuzycie 2045
gospodarstw (razem
domowych [3] 788 11 006 29 5 - 12 668 T -
rolnikow)
Warto$¢ opatowa MJ/kg - MJ/kg MIJ/kg MI/kg - - -
[4] 22,6 - 473 43,0 40,4 - - -
. [TJ] [TJ] [TJ] [TJ] [TJ] [TJ] [TJ] [P]]
Zuzycie ogotem
62 963,6 26 980 2 365 2021 646,4 22 459 46 361 164
Zuzycie [TJ] [T]] [T]] [TJ] [T]] [TJ] [T]] [PJ]
gospodarstw
domowych 17 808,8 11 006 1371,7 215 - 12 668 7362 50

52



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 6/2016

kottow oraz dostep do odpowiedniej powierzchni magazyno-
wania. Ponadto zasoby biomasy sg czesto rozproszone, wigc
istniejg obawy dotyczace stabilnosci dostaw 1 duzych kosztow
transportu (maksymalna odlegto$¢ transportu nie powinna
przekraczaé 50 km). W zwigzku z tym biomasa moze by¢ wy-
korzystywana lokalnie, czyli wszedzie tam, gdzie pozwalaja
na to zasoby 1 uwarunkowania logistyczne.

Podsumowanie

Analiza obecnego stanu wykorzystania dolno$laskich
zasobow biomasy wskazuje, ze najwigkszy potencjat bioener-
getyczny, oprocz niewykorzystywanej do celow rolniczych
stomy, majg obszary gruntow marginalnych i nieuzytkow, ktore
mozna przeznaczy¢ pod uprawe roslin do produkcji paliw sta-
tych spalanych w kottach. Powierzchni¢ gruntow marginalnych
mozna dodatkowo wykorzysta¢ do uprawy kukurydzy, ktéra
moglaby stanowi¢ wsad do biogazowni. Obszar wojewodztwa
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