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Predhovor

Relativny vyznam polnohospodéarstva a lesného hospodarstva uz
desatroCia ustupuje. Tieto Strukturdlne zmeny sa regionalne odrazili r6znorodo.
V niektorych regionoch industrializicia a cestovny ruch vyrazne vyrovnali
dosledky agrarnych Strukturdlnych zmien v inych ale nestacili s tymto vyvojom
udrzat’ krok a doslo k ich vyznamnému oslabeniu ¢o ho dosledkom je ndrast
cestovania za pracou a vyludiovanie najmd prihraniénych oblasti
severovychodného Slovenska a k znizeniu hospodarskeho potencialu regionov.
Rozli¢né Strukturdlne a rozvojové problem vidieckych regiénov st velkou
vyzvou pre podporu regionalneho rozvoja v ramci programov EU. Jednou z
moznosti je aj akény program Europskej tinie pre podporu rozvoja biomasy ako
zdroja energie. Je to v ramci stratégiec EU pre vyrovnavanie rozdielov medzi
znevyhodnenymi regionmi Eurdpy a bohatymi regionmi.

V dnoch 8. — 10. 10. 2012 sa v Bardejovskych kuapel'och a v KapuSanoch
stretli zastupcovia z oblasti praxe, vedy a vyskumu, aby spolo¢ne hladali
optimdlne moZnosti vyuzitia biomasy na energetické ucely. V pléne konferencie
odznelo viacero vystiupeni poprednych odbornikov z Pol'ska, Ukrajiny, Ceskej
republiky a zo Svédska, v ktorych rezonovali argumenty o multiplikadnych
efektoch z vyuzitia biomasy pri vyrobe energie a tepla pri zvySovani
zamestnanosti, ako aj pri optimalnom vyuziti pody s nizkym energetickym
potencialom, ktorej je v krajinach Vychodnej a Stednej Europy dostatok a ktora
lezi l'adom. A prave jej alternativne vyuZitie na vyrobu bioenergie by mohla aj v
Slovenskych podmienkach prispiet’ k podpore rozvoja regionov PreSovského a
Kosickeého kraja, k ich trvalo udrzatenému rozvoju a k ziskaniu vedlajSieho
zdroja prijmov farmarov a druZstevnych rol'nikov.

Stcastou medzinarodnej vedeckej konferencie bola a; exkurzia v
bioelektrarni BIOENERGY v Bardejove, ktora vyrobi zal hodinu 9,8 MWh
elektriny a cca 10 MWh tepla, ktoré postacuje na vykurovanie celého mesta
Bardejov. V rdmci 2 dna sa uskuto¢nil workshop vo Vyskumno-vyvojovom a
informa¢nom centre bioenergic v KapuSanoch. Vdaka podpore sponzorov
Ecotest s.r.o. Topol'Cany a Rudos s.r.o. Ruzomberok a vd’aka vedeniu Bioenergy
s.r.0. Bardejov sa tato konferencia ako aj sprievodné akcie mohli uskutoc¢nit’, za
¢o patri sponozorom naSe pod’akovanie.
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Abstract: Knowledge of energy efficiency through soil biomass plants produced
may be one of the key parameters of evaluation and categorization of production
capacity for their potential use. Based on the production of crops we have
selected soil parameters derived bioenergy production potential of agricultural
soils of Slovakia. Energy is the most productive soil type black soil (88.06
GJ.ha-1) and black soils (76.14 GJ.ha-1). At least bioenergy produce glues
organic soil, Solonetz and upper soil (31.63 GJ.ha-1).

The highest output power assumption (79.11 GJ.ha-1) is the soil found in the
region climate is very hot, very dry, lowland. According to the particle size
composition of the most energy (56.98 GJ.ha-1) will produce loam soil, erosion,
endangered (73.25 GJ.ha-1), on a slope to 30 (66.61 GJ.ha-1), without bone
(68.57 GJ.ha-1). According to the selected rating scale biomass production of
plants on agricultural land soils are highly productive and very high (over 212
GJ.ha-1) located mostly in lowland areas.

Efficiency of energy accumulated in agricultural soils cultivated crops varies
depending on soil properties and land officials. The lowest efficiency was
observed in soil type cambisols (0.7 - 1.8%), the highest in sandy soil (3.1 to
7.0%).

Key words: bioenergy potential, agricultural land, crop production

1  UVOD

Poda je jednou zo zloZiek ekosystému, podstatnou a neoddelitelnou
sucast’ou biosféry a preto pri jej energetickej charakteristike treba vychadzat’ zo
zomknutosti biologickych a pddotvornych procesov. Prostrednictvom rastlin,
mikroorganizmov a humusu sa v podde akumuluje znacné mnoZstvo
transformovanej slne¢nej energie, ktord sa spotrebovava na sustavny vyvoj pod
a ich produkénej schopnosti. Biogeocendzy ako samoregulujice sustavy
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reprezentuji energetickl jednotu vzajomnych reakcii medzi prizemnou vrstvou
atmosféry, rastlinou, podou, mikroorganizmami a ZivoCichmi. To znamena, Ze
ak chceme regulovat’ syntézu uzito¢nej biomasy (potravin, krmiv a pod.),
musime poznat’ zakladné zakonitosti toku a transformacie energie v konkrétnych
prirodzenych  biocendzach a agrocendzach. Vyznamnou prednostou
biopedoenergetiky je moznost' vyjadrenia rozliénych premien a dejov
energetickymi jednotkami (J, kJ, GJ a pod.)

Problematika bioenergetiky pdd nie je nova. K vyznamnejSim pracam v
tejto oblasti patria starSie publikacie — Volubujev, 1974, Alijev, 1975, Kovda,
1971, Kudrna 1978, Novak, 1966, ako aj novSie prace — Cislak, 1990,
Fazekasova, Liska, 1995, Pospisil, 1996, Vilcek, Guttekova, 1997, Vilcek, 1997,
Pospisil, Vilcek, 2000. Aj na zdklade ich poznatkov, aj ked’ nie st uplné, sa
moze pristupit’ k rieSeniu niektorych praktickych uloh diagnostiky a hodnotenia
produkénej schopnosti pdd podla celkovej spotreby energie na pddotvorny
proces, stupfia vyuZitia radiacnej energie, energie kryStdlovej mriezky
minerdlov, energie humusu, pomeru celkovej spotreby energie na pddotvorny
proces k energii naakumulovanej v humuse, energie vyprodukovanej biomasy a
jej energetickej bilancie a pod.

2 MATERIAL A METODA

Pri hodnoteni potencialne moznej produkcie bioenergie
pol'nohospodarskych plodin v zavislosti od pddnych predstavitelov a vlastnosti
pod sme vychadzali z naturalnej produkcie fytomasy (nadzemna Cast’ aj korene)
rastlinnych spolocenstiev prepocitanej na energetické jednotky. V konkrétnom
vyjadreni bol pouzity nasledovny postup:

e prvotnym podkladom bola datab4dza redlnych predpokladov trod
desiatich hlavnych po-I'nohospodarskych plodin pestovanych na
Slovensku na ornej pode a turod trvalych trav-nych porastov
stanovenych pre kazdu bonitovani podno-ekologickll jednotku — BPEJ
(Vilcek, 1999),

e na zaklade typovych Struktur osevu plodin podl'a BPEJ (Vilcek, 2001)
a uz spominanych redlnych predpokladov produkcie biomasy
prepocitanych na suSinu (Preininger, 1987) bol pre kazdi BPEJ
vypocitany jej prisluchajuci potencial produkcie bioenergie za celu
rastlinna vyrobu,

e podla jednotlivych koédov v BPEJ charakterizujicich prislusné
vlastnosti pdd boli pomo-cou softwarovych filtrov vaZenym
aritmetickym priemerom vypocitané produkéné energetické parametre
pre pddne typy, kategorie svahovitosti, skeletovitosti, zrnitosti i
klimatické regiony.

3  VYSLEDKY A DISKUSIA



Energia Zivych organickych zloziek pddy sa hodnoti podl'a biologického
kolobehu uhlika v jednotlivych ekosystémoch biosféry. Z doteraz uvadzanych
empirickych prepoétov vyplyva, Ze kazdy kilogram uhlika biologickej hmoty
zodpoveda zasobe 41868 kJ energie v priemere, priCom v konkrétnych
ekosystémoch st zna¢né rozdiely. Tato energia je vysledkom celého radu
zlozitych procesov fotosyntézy a €innosti organizmov. Predstavuje iba 2 az 5 %
energie pouzitej zelenymi rastlinami pri fotosyntéze, ¢o je asi 0,01 az 0,02 %
slne¢nej energie prichddzajticej na zemsky povrch. S odumretymi organickymi
zvySkami sa dostdva do pddy energia vo forme chemickych vizieb v
organickych zlticeninach. Pri hodnote koeficientu humifikacie odumretych
zvySkov 0,4 to predstavuje roénil akumulaciu v pddnom humuse asi 8,37.106 az
41,87.106 kJ.ha-1. Prave o tato hodnotu vnutornej energie sa dopiiia kazdoroéne
jej zasoba v pode zasluhou biologickej latkovej vymeny medzi pédou a
organizmami. Sucasne s tvorbou humusu sa mineralizuje ¢ast’ organickej hmoty,
¢o je spojené s uvolmovanim energie (Sotak o v 4, 1982).

Za predpokladu, Ze jeden gram pddneho humusu obsahuje 19,22 kJ energie
(Strasil, 1989) mézeme pre jednotlivé pddne typy stanovit’ ich priblizny
energeticky potencial nasle-dovne:

Pédny typ Gl.ha'
Regozem 770-1730
Luvizem 1630-3650
Slanec 1350-2880
Hnedozem 2300-3460
Rendzina 1920-4230
Fluvizem 2880-6730
Kambizem 2880-7690
Cernozem 3460-5960
Ciernica 3840-11500

Tieto hodnoty zhruba predstavuji energiu naakumulovanid v pdde
prostrednictvom pddneho humusu. Su teda potencidlnym zdrojom energie pre
rastlinny ekosystém 1 podny edafon. Je logicke, Ze v procese tvorby organickej
hmoty sa nespotrebuje celda energia akumulovana v pdde. Mnozstvo energie,
ktora je transformované prostrednictvom pddy do rastlinnych kultar je v réznych
podnoklimatickych podmienkach r6zna. Podl'a mnoZstva energie akumulovane;j
Vv polnohospodarskych plodindch je takto mozné hodnotit’ aj produkény i
bioenergeticky potencial pod.

Realny produkény potencidl pdd Slovenska v sucinnosti s realizovanou
sustavou hospodérenia - predovSetkym Struktirou osevu a vyuzitim pod v
prislusnych  druhoch  pozemku vyjadreny prostrednictvom  biomasy
pol'nohospodarskych plodin je pre kazda pddu iny. V principe moZeme
konStatovat’, Ze so zvySujucou sa Urodnostou pdd stipa aj ich bioenergeticky
potencial.

V  konkrétnom vyjadreni, na zdéklade naSich prepoCtov za
pol'nohospodéarske pody, sa najviac bioenergie z pestovanych plodin
vyprodukuje na pddach typu ¢ernozeme (88,06 GJ.ha-1) a iernic (76,14 GJ.ha-
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1). Najmenej bioenergie vyprodukuji gleje, organozeme, slance a litozeme
(31,63 GJ.ha-1).
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1 - Cernozem, 2 - Ciernice, 3 - Fluvizem, 4 - Hnedozem, 5 - Luvizem, 6 - Pseudoglej, 7 -
Regozem, 8 - Kambizem, 9 - Rendzina, 10 - Glej, Organozem, Slanec, Litozem, Podzol

Obr.1: Redlna produkcia bioenergie rastlin podl'a pddnych typov

Jednym z rozhodujtcich kritérii pri hodnoteni energetickej bilancie pod 1
rastlinnej vyroby su klimatické podmienky. Klimaticky priaznivejSie podmienky
vyraznou mierou ovplyviiuji produkciu bioenergie pestovanych plodin. S
ubudanim tepl6t a pribudanim zrazok dochadza v rastlinnej vyrobe k zniZovaniu
vyprodukovanej energie. V tomto smere je u nas energeticky najefektivne;jsi
klimaticky region velmi teply, vel'mi suchy, niZinny. Z analyz vyplyva, Ze v
tomto klimatickom regione je predpoklad najvysSej produkcie energie (79,11
GJ.ha-1). Najmenej energie vyprodukuji pddy v regionoch - chladny, vlhky,
resp. vel'mi chladny, vlhky (cca 42 GJ.ha-1).

Pri hodnoteni energetiky pdd zohrdva vyznamna ulohu aj zrnitostné
zloZenie pdd. Od velkosti pddnych frakcii sa odvija absorpcia energie aktivnym
povrchom ¢astic. PrepoCty ukazuji, Ze najviac energie vyprodukuji pody hlinité
(56,98 GJ.ha-1) a ilovitohlinité (55,41 GJ.ha-1).

Zaujimavé vysledky energetickej bilancie poskytuje kategorizacia pod
podla stupniov erdznej ohrozenosti. Kym na podach vodnou erdziou
neohrozenych, resp. slabo ohrozenych je moZzné z jedného hektara
vyprodukovat’ az 73,25 GJ energie (zisk energie je 53,22 GJ.ha-1), na pddach
erodovatel'nych vel'mi silno je tomu len 34,67 GJ (zisk energie je len 27,22
GJ.ha-1).

Produkcia bioenergie pol'nohospodérskych plodin vyznamne koreluje aj so
svahovitostou pozemku. Kym na rovindch, resp. na svahoch do 30 je mozné z
jedného hektara vyprodukovat' 66,61 GJ energie, s narastajicim svahom tato
produkcia klesa. Na svahoch nad 170 tato hodnota predstavuje len 35,20 GJ.ha-
1.

Energetické procesy v pddach su urcitym spdsobom determinované aj
obsahom skeletu. Z tohto pohl'adu sa ako energeticky najpriaznivejSie ukazuju
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pody bez skeletu u ktorych je mozné pocitat’ s produkciou energie 68,57 GJ.ha-
1. S pribldanim obsahu skeletu sa tdto hod-nota postupne zniZuje.
Bioenergeticky potencidl silne skeletovitych pdd je 35,06 GJ.ha-1.

Z prezentovanych vysledkov je zrejmé, ze analyza bilancie bioenergie
zhmotnenej v polno-hospodarskych plodinach je vyrazne ovplyvilovana aj
kvalitou pod. Je preto viac ako zrejmé, ze uroven energetickych tokov v
podsustave rastlinnej vyroby odraza trovein produkcného potencialu pod.

Najnovsi trend informacii o pddach na Slovensku sa nesie v duchu
vyzivania geografickych informa¢nych systémov (GIS). Aj pri analyzach a
prognozach energetickych parametrov pdd Slovenska, vo Vyskumnom ustave
pddoznalectva a ochrany pddy, zohrava tento systém dolezita ulohu najmé pri
priestorovom zobrazeni pozadovanych parametrov, ako aj pri tvorbe ich
databaz. V stdasnosti je vo VUPOP vyuZivany geograficky informaény systém
ARC INFO, ktory cez vektorizované hranice a koédy bonitovanych pddno-
ekologickych jednotiek (BPEJ) umoziuje pre kazdu BPEJ vytvorit’ poZadovanu
udajovt databazu aj o energetickych parametroch pod. Prikladom priestorove;j
interpretacie tychto Udajov je napr. mapa Kategorizacie polnohospodarskych
pod podl'a produkcie bioenergie rastlin, na ktorej st pol'nohospodarske pody
rozdelené do nasledovnych skupin:

e vel'mi malad produkcia bioenergie (pod 141 Gl.ha-1) — predstavuje 29
% pod

¢ mala produkcia bioenergie (141 - 176 GJ.ha-1) — predstavuje 24 % pod

e stredna produkcia bioenergie (176 — 212 GJ.ha-1) — predstavuje 20 %

pod

e vysoka produkcia bioenergie (212 — 247 GJ.ha-1) — predstavuje 20 %
pod

e vel'mi vysoka produkcia bioenergie (nad 247 GJ.ha-1) — predstavuje 7
% pdd.

VUPOP vlastni a vyuZiva aj ucelenti databanku v ktorej st kazdej BPEJ
priradené poten-cialne mozné dodatkové vklady energie, produkcia energie i
predpokladany zisk energie z vyprodukovanej biomasy.

Obr.2: Kategorizacia pol'nohospodarskych pod podl'a produkcie bioenergie rastlin
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Ukazuje sa, Ze  vyuZitelnost  energie  naakumulovanej v

pol'nohospodarskych podach pestovanymi plodinami je rézna v zavislosti od
podnych predstavitelov a vlastnosti pod. Najniz$iu vyuzitelnost’ sme zistili u
podneho typu kambizeme (0,7 — 1,8 %), najvyssiu u regozemi (3,1 — 7,0 %), ¢o
koresponduje s doposial’ publikovanymi vysledkami inych autorov (2 — 5 %).
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DISPONIBILITAATRVALE VYUZIVANIE MIESTNYCH A
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Abstract: Biomass means any plant-derived organic matter available on a
renewable basis. From a renewable energy perspective, biomass can be defined
as: recent organic matter originally derived from plants as a result of the
photosynthetic conversion process based on solar energy, or secondary from
animals and which is destined to be utilised as an energy carrier or a store of
chemical energy to provide heat, electricity or transport fuels. Biomass resources
include dendromass — wood from sustainable grown plantation forests, residues
from conventional forest production as well as agriculture, and organic matter —
by-products from food and fibre industries, domesticated animals and human
activities.

Now more than ever, the international community is realising the importance of
biomass as a resource of domestic raw material - feedstock, which has been
accepted as clean and renewable energy carrier. Action to encourage more
efficient and sustainable exploit of traditional biomass and help people switch to
modern cooking fuels and technologies is needed urgently. The appropriate
policy approach depends on local circumstances such as per-capita incomes and
the availability of a sustainable biomass supply. Policies would need to address
barriers to access, affordability and supply, and to form a central component of
broader development strategies.

Key words: availability, biomass, energy, energy sector, exploitation, resources,
sustainable.
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1  Uvod

Biomasa je mimoriadne dolezita aj preto, ze mdze spolahlivo a dlhodobo
plnit’ lokdlne poziadavky v energetike uz dnes. Zdroje energie na baze tuhych
biopaliv (drevnych Stiepok, peliet 1 brikiet) mozu byt’ vyuzivané prave tam, kde
treba energiu, pricom ich trvalé vyuzivanie predstavuje pre spolo¢nost’ len malég,
alebo celkom zanedbatelné riziko. Naopak, prax je taka, ze tieto zdroje
pomahaju vytvarat nové pracovné miesta v regione a efektivne vyuzivat
prirodné zdroje surovin — rozli¢né formy miestnej biomasy ako spol'ahlivy nosi¢
energie. Potencidlne problémy, ktoré moze biomasa ako obnovitelny nosi¢
energie sposobit’ zivotnému prostrediu pri jej pestovani, ¢i vyuZzivani v sektore
energetiky, s v porovnani s energiou produkovanou na baze fosilnych, t. j.
neobnovitelnych (vyCerpatelnych) surovin prijatelnejSie aj z aspektu
dlhodobych zamerov spolo¢nosti. Spolahliva identifikdcia a inventarizécia
redlne dostupnej biomasy na regionalnej irovni je z tychto dovodov mimoriadne
zdvazna a dolezitd najmd na vytvaranie realnej energetickej stratégie. T4 musi
obstat’ pre dany region najmd z dlhodobého aspektu jeho udrzate'ného rozvoja.
Vyznam biomasy ako obnovitelnej primarnej suroviny pre sektor energetiky
nespociva len v tom, Ze by zasadne a rychlo zmenila energeticki bilanciu
krajiny ako to niekto oCakava, ale aktudlne ponuka alternativu - transparentna a
realizovatel'nti bez vacsich problémov aj na Slovensku.

2 BIOMASA OBNOVITEIENA FORMA PRIMARNEJ
ENERGETICKEJ SUROVINY

2.1 Definicia a rozdelenie biomasy

Podl'a smernice 2001/77/ES o podpore elektrickej energie vyrabanej z
obnovitelnych zdrojov energie, biomasa znamena biologicky rozlozitelnu
frakciu vyrobkov odpadu a zvyskov z pol'nohospodarstva, lesnictva, ako aj
biologicky rozloZitelné frakcie priemyselného a komunalneho odpadu. Jej
vyhodou je, ze pontka nielen velku réznorodost’ vstupnych surovin, ale aj
univerzalne vyuzivanie v energetike. Biomasa svojou podstatou umoziuje
premenu jej energetického obsahu najmé na produkciu tepla, chladu, elektriny,
bioplynu, uslachtilejSich foriem pohonnych hmoét a biogénnych paliv (etanol,
metanol, drevoplyn, bioplyn), respektive ich kombindciu. Primarna forma
biomasy vznika pri procese fotosyntézy. Je jediny proces v prirode, ktory je
schopny premienat energiu slneéného Zziarenia (slneCnu energiu) na energiu
chemickych vizieb - biomasu. Rastliny pritom vyuZivaji oxid uhli¢ity (CO2) z
atmosféry a vodu zo zeme, ktoré sa v procese fotosyntézy pretvaraju na
uhl'ovodiky — zakladné stavebné ¢lanky biomasy. Sti€asne sa pri tom uvolnuje
kyslik (02). Fotosyntézu je mozné vyjadrit’ relativne jednoduchou rovnicou:

6 CO; + 6 Hy0 + slne¢na energia = CgH120g +6 O;
chlorofyl biomasa
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Pri horeni biomasy sa kyslik z atmosféry zlu¢uje s organickymi latkami,
ktoré sa Stiepia a vznikd oxid uhli¢ity (CO2) a voda. Sacasne sa pri tomto
procese uvolniuje energia vo forme tepla.

C6H1206 + 6 02 =6 CO2 + 6 H20 + energia

Tento proces je cyklicky uzatvoreny (obnovitelny), pretoZze vznikajuci
CO2 je vstupnou latkou do procesu fotosyntézy — rast biomasy. Pri optimalnom
horeni biopaliva sa uvolni také mnozstvo CO2, aké bolo do rastlin akumulované
v procese fotosyntézy v obdobi ich rastu — pocas vegetécie. Preto hovorime, Ze
horenie biopaliva mé tzv. nulovu bilanciu CO2. Této nulova bilancia je obyCajne
naruSend transportom biomasy na vac¢Sie vzdialenosti pri vyuZzivani fosilnych
paliv, ¢o pri komplexnom bilancovani je nutné vziat’ v tivahu!

V stcasnosti rozdel'ujeme biomasu podl'a nasledovnych kritérii:

e podvod,

e miesto vzniku,

e cenergetické vyuZitie,

e skupenstvo.
Podl'a povodu sa biomasa ¢leni do troch zakladnych skupin:
a.) rastlinn, ktora delime na

e dendromasu, t.j. biomasu zdrevnatenej rastlinnej hmoty,

e fytomasu, t. j. biomasu ostatnych rastlin,

b.) zivo€isnu - zoomasu, t. j. biomasu zvierat,

c.) komunalne a priemyselné organické zvysky.

Podl'a miesta vzniku:

a.) lesna biomasa — palivové drevo, napr. konare, pne, kora, piliny,

b.) poI'nohospodarska biomasa,

c.) fytomasa, napr. obilna, repkova, kukuri¢na slama, konope,

d.) zoomasa , napr. exkrementy, odpady zo ZivociSnej vyroby,

e.) priemyselné a komunalne organické zvysky.

Podl’a energetického vyuzitia:

a.) Biomasa zamerne pestovana na energetické zhodnotenie,

e rychlorastuce dreviny (topol’, viba, jelsa a in¢é),
e energetické rastliny s vysokym obsahom cukru (cukrova repa), Skrobu
(obilniny, ¢1 laskavec a Stiavec) a oleja (repka olejna, slnecnica a
n¢),

b.) Biomasa odpadova — zvyskova,

e drevo a drevny odpad z lesné¢ho hospodarstva a drevospracujuceho

priemyslu (palivové drevo, kora, haluzina, pne, odrezky, piliny a
pod.),

e rastlinné odpady z pol'nohospodarskej vyroby a UdrZzby krajiny (slama
husto siatych obilnin, kukurice, slnecnice, repky, odpadové drevo v
ovocnych sadoch, vinohradoch, porast z luk a pasienkov a nalety
drevin z TTP),
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c.) Odpady - zvy$sky =zo ZivocCiSnej vyroby (exkrementy z chovu
hospodarskych zvierat, zvysky krmiv).

d.) Komunalne organické odpady (tuhy organicky odpad, biologicky
rozlozite'ny odpad, skladkovy plyn, kalovy plyn).

e.) Organické odpady - zvySky z potravinarskeho priemyslu.

Podl'a skupenstva:

a.) tuha,

b.) kvapalna,

C.) plynna.

2.2  Chemické zloZenie biomasy

Hlavnymi zlozkami biomasy su uhlik, vodik a kyslik. Biomasa obsahuje
okrem tychto zakladnych prvkov aj d’alSie — neziadice prvky, ktoré maji znacny
vplyv na produkciu Skodlivych latok pri jej horeni. Medzi tieto latky —
neziaduce prvky, patri najmé chlér, sira a dusik. Skodlivé prvky sa uvolfiuji do
ovzdus$ia a vytvaraju zluceniny, ktoré predstavuju zataz pre zivotné prostredie.
Sticasne negativne posobia na vnutorné prostredie spalovacich zariadeni a
nepriaznivo ovplyviiuji Zivotnost’ tychto zariadeni. Okrem uvedenych prvkov sa
v rastlinnej biomase nachadzaju aj tazké kovy. Tieto prvky, ktoré sa nachadzaja
v rastlinach v stopovych mnoZstvach sa zac€astiiuji metabolickych dejov pocas
rastu a vyvoja rastlin. Ako priklad mézeme uviest’ horc¢ik, ktory je sucastou
zeleného asimila¢ného pigmentu chlorofylu pohlcujiceho slnecné Ziarenie a ten
umoznuje transforméciu slne¢nej energie na energiu chemickych vazieb. K
d’al§im neziaducim prvkom patri olovo, draslik, sodik, vapnik, kremik, mangan,
bor med’, Zelezo, nikel, zinok. Aj napriek pritomnosti neziaducich prvkov, ¢i
latok v biomase, by pri sprdvnom horeni biopaliva mali spaliny predstavovat
mensiu zataz pre zivotné prostredie ako napr. spaliny — produkt horenia uhlia. V
nasledujicej tabul’ke uvddzame percentudlny obsah hlavnych zloZiek biomasy a
obsah rizikovych prvkov.

Tabulka 1. Chemické zloZenie vybranych druhov fytomasy a ¢ierneho uhlia

Palivo, resp. nosic Zlozky paliva v suchej hmote [ % ]
energie C| H| O, [ N, [ s [ CI
Smrekové drevo s korou 49,8 6,3 43,2 0,13 0,015 0005
Bukové drevo s korou 47,9 6,2 45,2 0,22 0,015 0,006
Vibové drevo 47,1 6,1 44,3 0,54 0,045 0,004
Kora z ihli¢natého dreva 51,4 57 38,7 0,48 0,085 0,019
PSeni¢na slama 45,6 5,8 42,4 0,48 0,082 0,190
Repkova slama 47,1 59 40,0 0,84 0,27 0,470
Seno 45,5 6,1 41,5 1,14 0,16 0,220
Cierne uhlie 72,5 5,6 11,1 1,30 0,940 <0,1

Zdroj: Jandacka a Malcho; 2007. Biomasa ako zdroj energie. s. 26

Z tabulky 1 je zretel'né, ze rozne druhy fytomasy maji priaznivejsi obsah
dusika, chloru a najmid siry v porovnani s Ciernym uhlim. K typickym
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predstavitel'om biomasy s priaznivym chemickym zloZenim, osobitne nizkym
obsahom chloru, patri dendromasa. Chemické a fyzikdlne zlozenie biomasy
determinuje efektivitu a environmentalnu bezpecnost’ jej vyuzivania a vyznamne
ovplyviiuju kvalitu tuhého paliva, ktoré je z nej vyrobené. Hodnoty typickych
chemickych a fyzikalnych vlastnosti tuhych paliv st popisané aj v technickych
Specifikaciach Europskej komisie pre Standardizaciu CEN. V rokoch 2006 -
2009 bolo vydanych 30 technickych Specifikacii platnych pre tuhé paliva.

Technické Specifikdcie tuhych paliv zarucuju, ze palivo vyhovuje
poziadavkam technoldgie horenia, a tak garantuje environmentalny proces
horenia minimalizaciou emisii neziadtcich latok do okolitého prostredia. K
najvyznamnejSim Specifikdcidm patri norma prEN 14961: Tuhé palivd —
Terminologia, definicia a popis. V tabulke 2 s uvedené normativne hodnoty
typickych chemickych vlastnosti pre chemicky oSetrent fytomasu.

Tabul’ka 2. Typické hodnoty chemickych vlastnosti podl'a prEN 14961-1: 2008

Drevnd, bylinna a ovocna biomasa, zmesi a primesi
Parameter Jednotka -
Obsah vody % (m/m) 2 triedy (M10-M15)
Obsah popola % (m/m) 7 tried (A 0,5 - A3,0)
Obsah siry % (m/m) 6 tried (50,02 - 0,2+)
Obsah dusika ) (m/m) 6 tried (N 0,03 — N3,0+)
Obsah chl6ru % (m/m) 5 tried (C1 0,02 — Cl
0,10+)

Zdroj: Kotlarova, A.: Stanoveni jakostnych ukazateld pelet z biomasy.
2008

2.3 Energeticky potenciil biomasy a vyznam pol’nohospodarstva pre jej
produkciu

Biomasa sa stava strategickou surovinou, napriek tomu, Ze v sucasnosti
zohrava minoritn rolu a jej potencial predstavuje cca 20 % z celkovej
vyprodukovanej energie na tizemi Slovenska. Sir§ie vyuZivanie biomasy pre
teplarenstvo, energetiku a vyrobu paliv je v sulade so zamermi zniZovania
energetickej zavislosti a najmé diverzifikacie energetickych zdrojov. Potencial
biomasy na Slovensku dosahuje rocne produkciu v energetickom vyjadreni 147
PJ, Co v prepocte len cez teplo (17 EUR/GJ) predstavuje ¢iastku 19 miliard EUR
bez DPH. Energeticky potencidl biomasy je ekvivalentny 2,8 milibnom ton ropy
ro¢ne, respektive je ekvivalentny 3,36 miliarddm m3 zemného plynu za rok. V
roku 2007 mnozstvo ropy 2,8 milionov ton predstavovalo finanénu ¢iastku vo
vyske cca 15,7 milidrd EUR (MP SR, 2008). MnoZstvo disponibilnej energie v
biomase je porovnatelné s mnoZstvom energie vyrobenej tromi jadrovymi
reaktormi s inStalovanym elektrickym vykonom 440 MW.

Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze polnohospodarstvo sa stava uz dnes
dolezitym producentom obnovite'nych foriem energie pre Slovensko, ktoré je
odkdzané na dovoz energetickych surovin. Na celkovom uzemi Slovenskej
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republiky sa podiel'a vymera pol'nohospodarskej pody 47 % a vymera lesnej
pody 41%. Zdroje biomasy vhodnej na energetické vyuzitie sii rozmiestnené
relativne rovnomerne po celom uzemi Slovenska. Podmienkou dosiahnutia
udrzatelnej efektivnosti produkcie a nésledného energetického vyuzivania
biomasy je volba vhodnych technologii produkcie, dopravy, upravy,
skladovania a energetickej premeny s cielom minimalizicie dopravnych
nakladov a optiméalneho uspokojovania energetickej potreby v jednotlivych
regionoch. K tomu bude nutné vyrieSit a realizovat’ koordinovany systém
regiondlnych dispecerov pre predaj a vydaj jednotlivych druhov biomasy.
Dominantny podiel na vyuzivanej biomase pre energetiku ma v sucasnosti na
Slovensku lesna biomasa - dendromasa. V poslednom obdobi sa vSak Coraz viac
hl'adaji mozZnosti a spdésoby vyuzivania aj polnohospodarske; biomasy v
energetike. PoI'nohospodarsku biomasu je mozné energeticky vyuzit' na vyrobu
tepla, pripadne elektriny, vyrobu biopaliv a bioplynu.

V spravne hospodariacom polnohospodarskom podniku so vSeobecnym
zameranim na rastlinni a Zivo¢iSnu vyrobu je efektivne vyuzitd vSetka
produkcia. Napriek tomu, Specializacia niektorych podnikov prispieva k tvorbe
takych vystupov z pol'nohospodarskej vyroby, ako st napriklad nadprodukcia
slamy, ¢i exkrementov hospodarskych zvierat, ktoré sa stavaji nevyuzitymi pri
klasickej diverzite Cinnosti podniku. Tieto nevyuZité vystupy mozu byt
zhodnotené inym alternativnym spésobom, napriklad na energetické ucely. Dalsi
skryty potencial, ktory by mohol byt zuzitkovany v energetike, pontkaju v
suCasnosti nevyuzivané plochy polnohospodarskej pddy s perspektivou
pestovania plodin pre energetické vyuzitie. Poda je pritom zakladnym
predpokladom a podmienkou ziskavania biomasy. Spdsob a Struktira jej
vyuzivania priamo podmieniuje jej kvantitu aj kvalitu.

V roku 2004 Eurdpska unia implementovala podporny program s cielom
zvysit’ motivaciu pol'nohospodarov k pestovaniu energetickych plodin. Podpora
pre pestovatel'ov energetickych plodin bola 45 EUR/ha a vyznamne ovplyvnila
narast pestovania energetickych plodin v EU. V oktdobri 2007 na zasadnuti
Riadiaceho vyboru pre priame platby bola konStatovana skuto¢nost’, ze prvykrat
bol v plnej miere vyCerpany rozpocet vo vyske 90 mil. EUR vo forme osobitne]
pomoci na energetické plodiny.

Vymera plochy energetickych plodin v EU v rokoch 2004 a 2007: z plochy
0,31 mil. hektarov v roku 2004, ked’ sa zacala implementacia programu, sa v
roku 2007 dosiahla celkova plocha 2,84 mil. hektarov, Co znamena viac ako 9-
nasobny ndrast v porovnani s rokom 2004.

Vyuzivanie obnovitelnych foriem energie a biomasy prinasa aj negativne
ohlasy. Od septembra 2007, najmé po stretnuti najvyssich predstavitelov OECD
v Parizi, narastd tlak odporcov biopaliv a environmentalistov proti SirSiemu
zavadzaniu biopaliv. Hlavnymi argumentmi su tvrdenia o nepriaznivom dosahu
pestovania plodin pre energetické Ucely na ceny obilia, ako aj na produkty
pddohospodarskej prvovyroby, obsadzovanie polnohospodarskej pddy prvotne
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slaziacej k produkcii potravin plodinami s nepotravinovym vyuzitim. Do
popredia sa dostavaju tvrdenia, ze pestovanie a zavadzanie biopaliv nema
priaznivejsi dopad na Zivotné prostredie ako vyuZzivanie paliv fosilneho povodu,
a preto je potrebné prestat’ s dotaénou politikou EU podporujicou biopaliva.

Vyznam biomasy pre Slovensko nie je lahké financne vycislit. Jej
vyuzivanim sa znizi energetickd zéavislost na fosilnych palivach, uSetria sa
naklady na ndkup zemného plynu a t'azbu uhlia, znizia sa emisie CO2 a zaroven
ddjde k uspore nakladov na uskladnenie a zneSkodnovanie odpadov, ktoré by
boli stucastou komunalnych skladok. Celkova finan¢n4 tspora sa odhaduje na
niekol’ko milionov EUR rocne, avSak finan¢ne nie je mozné presne stanovit
zvySenie kvality zivotného prostredia, vSetky finan¢né prinosy zo vzniku novych
pracovnych miest, zo zniZzenia cien réznych foriem energie, zniZzenia nakladov
pol'nohospodéarov pri vyrobe, uskladneni a spracovani polnohospodarskych
produktov, ale aj pri uskladneni a zneskodnovani vykalov hospodarskych zvierat
a pod. Z hladiska slovenského podohospodarstva je potrebné biomasu
povazovat’ za vyznamny prostriedok umoziujuci zvysenie
konkurencieschopnosti produktov agrarneho sektora, pri¢om synergicky riesi
dodlezité oblasti narodného hospodarstva, ako je napriklad revitalizacia vidieka a
udrzatelny rozvoj spoloc¢nosti. Narodny ciel' pre podiel OZaFE na konecnej
spotrebe SR v roku 2020 je stanoveny na 14 %. SR povazuje tento ciel za
ambiciozny, no dosiahnutel'ny. Vyska ciel’a bola urCena vyskou podielu OZaFE
na konecnej spotrebe energie v roku 2005, fixného zvySenia v podobe polovice
potrebného zvysenia pre EU a flexibilnej zlozky, ktorej velkost bola
determinovana vyskou HDP.

2.3.1 Vymladkovy les s kratkou rubnou dobou

Vymladkovy les s kratkou rubnou dobou (KRD), alebo porast
rychlorasticich drevin (RRD) st plantaze rychlorastucich stromov - drevin (ako
agat, topol’, ¢i viba) na pdde pre pol'nohospodarske, Ci pestovatel'ské ciele.
Cielom je produkcia dreva ako nosi¢a energie — energetickej suroviny a ta
nasledne transformovana na tuhé biopalivo (napr. drevné Stiepky) v kratkych
rota¢nych cykloch 3 az 5 rokov (vfba, topol’, agat), alebo dreva ako priemyselne;j
suroviny, napr. pre vyrobu celulézy a papiera, v rotaénych cykloch 10-12 rokov
(topol’, agat, prip. viba, ¢i Paulownia, Japonsky topol’ a in¢).

Jednym z najsl'ubnejSich zdrojov pre trvali produkciu drevnej biomasy st
vymladkové porasty — plantaze RRD. V sucasnosti sa vymladkové lesy s KRD
takmer nepouzivaji vo vychodnej Eurdpe, hoci momentalne narasta
bioenergeticky sektor a je tu viac vidieckych oblasti, ktoré sa zameriavaji na
pol'nohospodarstvo nez v strednej a zdpadnej Eurdpe. Predchadzajace vyskumné
projekty ukézali velky zaujem o tému energetickych plantdzi s KRD v celej
pol'nohospodarskej sfére. Vzhl'adom na neisty legislativny - regulacny ramec a
nedostatok primeranych informdcii “know-how” (zameranych na investorov a
koncovych spotrebitelov v komunélnej energetike), ako aj nie prili§ zname
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investicie do tohto sektoru - je brzdeny rozvoj energetickych plantdzi a vol'ného
obchodu s biomasou a biopalivami.

3 ZAVERY K OCAKAVANlszU ROZVOJU VYUZIVANIA
ENERGETICKYCH PLANTAZI V SR

Cielene pestovand a produkovand technicka biomasa sa moze v kratkom
Case stat’ dolezitym aspektom v trende vyuzivania biomasy aj na Slovensku
vd’aka unifikovanej kvalite, dobrej planovatelnosti produkcie a dalSim
ekonomicko-socialnym  prinosom. Pri  urCovani vhodnej lokalizacie
rychlorasticich drevin na polnohospodarske; pdde sa vychddza z analyzy
produkéného potencidlu — vyjadreného ,,bonitovanymi pddno-ekologickymi
jednotkami" (BPEJ) a typologicko-produkénych kategorii polnohospodarske;
pody. Zarovenn sa reSpektuje podmienka nevyuzivania  primarnej
polnohospodérske; pody, ktora je nevyhnutnd pre zabezpecenie
pol'nohospodarskej produkcie Slovenska, pre pestovanie rychlorastucich drevin.
KI'tiCovym pre dosiahnutie ciel'a OZaFE v roku 2020 bude uspesSnost’ zakona 0
podpore OZaFE a vo vztahu k energetickym plantdZam s KRD je tohto roku
oc¢akdvand smernica z Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR,
ktord jednoznacne zadefinuje podmienky pestovania, a tym aj rozvoj
plantaznictva — zamernej produkcie biomasy pre sektor energetiky.
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Abstract: The paper presents the possibilities and the importance of the
renewable energy market in Poland. The influence of the idea of sustainable
development of economy and national energy policy formation and the
operation of new energy sources. In this context, the idea of sustainable
development has been moved to the ground so that energy was the term
sustainable development of energy, which is the main principle of efficient use
of energy resources, human, economic and natural resources. Support the
implementation of sustainable development helps to stimulate the development
of renewable energy sources. Their development is one of the guarantees of
energy security, increasing energy efficiency and the competitiveness of the
market.

Key words: renewable energy policy, sustainable development, natural
environment, pro-ecological investments.

1  Wstep

Produkcja energii oparta na procesie spalania wigze si¢ z wytwarzaniem
wielu szkodliwych produktéw ubocznych, ktére maja wpltyw na $rodowisko
przyrodnicze. Odsiarczanie paliw, oczyszczanie spalin z tlenkow siarki i
tlenkéw azotu, odpylanie spalin jak 1 zagospodarowanie popiotdOw osiaga w
nowoczesnych technologiach energetycznych poziom, ktory niemal catkowicie
eliminuje grozbe katastrofy ekologiczne;.
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W chwili obecnej przed energetyka §wiatowa stoja trudne zadania, miedzy
innymi pomnozenie ilosci produkowanej energii czy zastapienie technologii
energetycznych opartych na spalaniu innymi, poniewaz wyczerpuja si¢ zasoby
kopalnianych surowcow energetycznych, ktéore mozna spala¢. Rownocze$nie
podstawowy produkt spalania, ktorym jest dwutlenek wegla stanowi realne
zagrozenie dla rownowagi ekologicznej na Ziemi. Ma to szczegdlne znaczenie
w konteks$cie idei zrownowazonego rozwoju, ktora we wspotczesnym §wiecie
odgrywa coraz wigksza rolg.

Celem artykutu jest przedstawienie roli 1 znaczenie rynku odnawialnych
zrodet energii w kontekscie zrownowazonego rozwoju Polski 1 systematycznego
przechodzenia gospodarki w stron¢ bardziej ekologicznych rodzajow paliw.
Badania przeprowadzono w 2012 r. W referacie wykorzystano dane literaturowe
oraz materiaty uzyskane z Ministerstwa Srodowiska.

2  Koncepcja zrowonowazonego rozwoju a polityka energetyczna

Zréwnowazony rozwdj to koncepcja integracji celéw ekonomicznych,
spotecznych 1 ekologicznych prowadzacych do poprawy jakosci srodowiska
przyrodniczego przez racjonalng gospodarkg zasobami, ale tez zwigkszenia
spotecznej spoOjnosci na drodze wyréwnywana szans, przeciwdziatania
marginalizacji 1 dyskryminacji. Ponadto koncepcja trwalego rozwoju zaktada
eliminacj¢ dzialan szkodliwych dla srodowiska 1 jakos$ci zycia oraz promocje
technologii przyjaznych $rodowisku i przywracaniu réwnowagi przyrodniczej
na terenach zdegradowanych. Istotnym jest fakt, ze rozw0j zrownowazony nie
moze wplywac negatywnie na zmniejszenie tempa wzrostu gospodarczego,
powstawania oraz pogtebiania zagrozen ekonomicznych 1 spotecznych.

Definicja ta jest nawigzaniem do kategorii rozwoju trwatego (Sustainable
Development) zapropowanego w raporcie Komisji Brundtland, przygotowanym
na Swiatowa Konferencje do Spraw Srodowiska i Rozwoju.

Podstawowym celem zréwnowazonej polityki energetycznej jest
ograniczenie skutkéw negatywnego oddzialywania energetyki na atmosfere
przez:

1. wspieranie polityki i1 przedsigwzie¢ prowadzacych do wykorzystania
bezpiecznej dla srodowiska 1 optacalnej dla gospodarki energii z
niekonwencjonalnych odnawialnych Zrédet,

2. mniej szkodliwej 1 bardziej wydajnej produkcji energii, jej przesytania,
dystrybucji 1 wykorzystania, oraz do utrzymania rownowagi pomigdzy:

e bezpieczenstwem energetycznym,

e zaspokojeniem potrzeb spotecznych,
¢ konkurencyjno$cia gospodarki,

e ochrona srodowiska.

Powyzsze elementy, bedace podstawowymi celami polityk energetycznych,
wystepuja wytacznie dla odnawialnych zrodel energii. Zdefiniowanie pojgcia
zrbwnowazonego rozwoju energetycznego sktonito panstwa cztonkowskie UE

21



oraz wiele innych panstw do przyjmowania modelu zrOwnowazonej energetyki i
do reorientacji celéw krajowych polityk energetycznych.

2.1 Odnawialne zrodla energii

Perspektywa wyczerpania si¢ surowcoOw konwencjonalnych, jak rowniez
negatywne skutki dla $rodowiska zwigzane z ich wydobywaniem i
przetwarzaniem, powoduja nasilenie tendencji do poszukiwania alternatywnych
zrddet energii. Energia niekonwencjonalna nie zawsze jest energia odnawialna.
Do niekonwencjonalnych, ale wyczerpywanych zrodet energii zalicza si¢ wodor,
magnetohydrodynamike oraz ogniwa paliwowe.

Odnawialne zrédta energii uzupelniaja si¢ w procesach naturalnych, co
zapewnia ich niewyczerpywalno$¢. Zalicza si¢ do nich:

e wykorzystywana bezposrednio energi¢ stoneczna,
energi¢ kinetyczna wiatréw,
energi¢ wnetrza skorupy ziemskiej (geotermalng),
energi¢ rzek,
energie morska ptywow 1 fal,
energi¢ wnetrza oceandw,
cze$¢ odpadow komunalnych 1 przemystowych, ktora nadaje si¢ do
energetycznego przetworzenia (np. odpady organiczne 1 Scieki).

Odnawialna energia jest ta iloscia energii, jaka pozyskuje si¢ w naturalnych
procesach przyrodniczych stale odnawialnych. Wystgpujac w roznej postaci, jest
generowana bezposrednio lub posrednio przez energi¢ stoneczna lub z ciepta
pochodzacego z jadra Ziemi. Zakres tej definicji obejmuje energi¢ generowana
przez promieniowanie sloneczne, wiatr, z biomasy, geotermalng ciekéw
wodnych 1 zasoboOw oceanicznych oraz biopaliwo 1 wodor pozyskany z
wykorzystaniem wspomnianych odnawialnych zrddet energii. Bazujac na tej
szerokiej definicji do odnawialnych Zrodet energii zalicza takie nosniki takie
jak:

e odnawialne no$niki energii 1 odpady palne, co obejmuje: stala
biomasg, produkty pochodzenia zwierzecego, gazy 1 paliwa ciekle
otrzymywane z biomasy, odpady komunalne palne pochodzace z
wykorzystania ich sktadnikéw biodegradowalnych,

energi¢ cickdéw wodnych (hydro),

energi¢ geotermalna,

energi¢ promieniowania stonecznego,

energi¢ wiatrowa,

energi¢ ruchu fal morskich i1 przypltywow.

Wigkszo$¢ $wiatowe] energii powstaje przy uzyciu paliw pierwotnych
takich jak: wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny czy
uran. W chwili obecnej tych surowcow nie brakuje jednak ich zrodia nie sa
wieczne 1 wkrotce w zwiazku z rosnagcym zapotrzebowaniem na energi¢
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ludzkos$¢ bedzie zmuszona catkowicie nastawi¢ si¢ na alternatywne zrddia
energii. Ponizej przedstawiono najwazniejsze z nich:

a) Energia  sloneczna  wykazuje wiele zalet. Sposrod  zrodet
niekonwencjonalnych wykazuje najmniejszy ujemny wptyw na srodowisko, ma
nieograniczone zasoby, jest wszechobecna, i mozliwa jest jej bezposrednia
konwersja na inne formy energii. Do wad energii stonecznej zaliczy¢ nalezy
cykliczno$¢ (dotyczy to nieréwnomiernosci zarowno w skali dziennej jak i1
rocznej), znaczne rozproszenie zalezne od pory roku, zalezno$¢ warto$ci
nat¢zenia promieniowania stonecznego od kata padania promieni stonecznych,
zalezno$¢ od warunkéw atmosferycznych oraz wysoki koszt urzadzen
umozliwiajacych jej konwersje.

b) Energia ziemi to jeden z rodzajow odnawialnych zrédetl energii
zgromadzonych w gruntach, skatach i ptynach wypehiajacych pory i szczeliny
skalne. Polega na wykorzystaniu cieplnej energii wnetrza Ziemi, szczegdlnie w
obszarach dziatalno$ci wulkanicznej 1 sejsmicznej. Wykorzystanie energii
geotermalnej do wytwarzania energii cieplnej jest bardziej optacalne niz jej
konwersja na energie elektryczna. Koszty jej wytwarzania sa o polowg nizsze
niz przy wytwarzaniu jej z wegla. Eksploatacja energii geotermalnej moze
szkodliwie wptywa¢ na srodowisko co wynika z ewentualne; emisji
szkodliwych gazow (siarkowodor, radon oraz dwutlenek wegla). Wystepuje tez
niebezpieczenstwo korozji urzadzen energetycznych. W Polsce oprocz
zastosowan cieplowniczych zasoby geotermalne wykorzystuje si¢ do celow
leczniczych.

c) Energia wody - wykorzystuje energi¢ mechaniczna plynacej wody i
mozemy przetwarza¢ ja na energie elektryczna (hydroenergetyka) Ilub
wykorzystywac¢ bezposrednio do napedu maszyn (turbiny lub koto wodne).
Energi¢ mechaniczna wody mozemy podzieli¢ na energi¢ przeplywu rzek
(energia kinetyczna i potencjalna jest zamieniana w energi¢ elektryczna) oraz
energi¢ mechaniczng oceandw (ruchy masy wody, ktore zostaty wywotane przez
ptywy, falowanie czy tez rdznice ggstosci).

Energia elektryczna pozyskiwana z elektrowni wodnych, pomimo
niewielkiego udziatu w ogo6lnej jej produkcji ma wymierne korzysci dla ochrony
srodowiska. Pozwala zaoszczedzi¢ tysiace ton wegla 1 sprawia, ze §rodowisko
nie jest obciazone wieloma szkodliwymi substancjami (dwutlenek siarki, tlenek
azotu, dwutlenek wegla). Zaleta sa takze nizsze koszty eksploatacji niz w
elektrowniach konwencjonalnych oraz nizsze koszty wytwarzania energii
elektrycznej. Niestety takie elektrownie maja takze swoje wady, do ktorych
zaliczy¢ mozna: ingerencje w Srodowisko naturalne, zamulanie dna rzeki,
zmiany poziomow wody powoduja zjawiska osuwiskowe oraz abrazje brzegow,
akumulacje, sedymentacja zawiesin oraz uciazliwo$¢ hatasu.

d) Energia wiatru stuzy giéwnie do produkcji pradu. Najlepszym obszarem
do jego produkcji jest pas Pobrzeza polskiego oraz pdinocnowschodnia czesé
Polski — Suwalszczyzna, a najgorszym potudnie. Jednak ilosé
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przeprowadzonych pod tym katem badan, nie jest wystarczajaca by moc
stwierdzi¢, ze tylko te obszary nadaja si¢ pod budoweg elektrowni wiatrowych. Z
tego co zdotano jednak ustali¢ korzystne warunki panuja takze w wojewddztwie
Warminsko - Mazurskim oraz na Podkarpaciu. Pomimo tego rozwdj tej galgzi
techniki w Polsce w porownaniu z innym panstwami Unii Europejskiej jest
niestety bardzo niski.

e) Energia biomasy - W Polsce pojecie biomasy definiuje ustawa z dnia 25
sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach cieklych w brzmieniu
nast¢pujacym: ,,(...) biomasa - state lub ciekle substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z
produktow, odpadoéw i1 pozostatosci z produkcji rolniczej oraz lesnej, przemystu
przetwarzajacego ich produkty, a takze czeSci pozostalych odpadow, ktore
ulegaja biodegradacji, a w szczegdlnosci surowce rolnicze; (...)” .

Istnieja tez inne proby zdefiniowania biomasy, jako energetycznych
zasobow odnawialnych (state, pltynne 1 gazowe), ktore pod wplywem energii
stonca 1 ziemi oraz tzw. Metabolizmu spotecznego sa zdolne do regeneracji.
Biomasa wystepuje zwykle pod postacia drewna, siana, stomy, osaddéw
sciekowych czy tez odpadow komunalnych.

Wykorzystanie biomasy jest korzystne z punktu widzenia ochrony
srodowiska nie tylko ze wzgledu na zmniejszona emisj¢ zanieczyszczen.
Pozyskujac energi¢ z biomasy =zapobiegamy marnotrawstwu nadwyzek
zywnosci, zagospodarowujemy odpady produkcyjne przemyshu lesnego 1
rolnego, utylizujemy odpady komunalne. Dodatkowa korzyScia jest fakt, ze won
rozktadajacych si¢ na wysypisku opadow traci na intensywnosci, a stan
srodowiska naturalnego w poblizu wysypiska ulega znacznej poprawie.

To posiadajace tak wiele zalet Zrdédto energii ma jednak takze pewne wady,
wsrdd ktorych mozna wymienic:

1. stosunkowo mala ggstos¢ surowca, utrudniajaca jego transport,
magazynowanie i dozowanie,

2. szeroki przedzial wilgotno$ci biomasy, utrudniajacy jej przygotowanie
do wykorzystania w celach energetycznych,

3. mniejsza niz w przypadku paliw kopalnych warto$¢ energetyczna
surowca: do produkcji takiej iloSci energii, jaka uzyskuje si¢ z tony dobrej
jakosci wegla kamiennego potrzeba okoto 2 ton drewna badz stomy,

4. fakt, ze niektore odpady sa dostepne tylko sezonowo.

3. Rozwoj rynku odnawialnych zrodet energii a wymagania
rOwnowazonego rozwoju

Wstepujac do Unii Europejskiej, Polska dotaczyta do panstw aktywnie
promujacych energetyke¢ odnawialna w  polityce wewngtrznej oraz
migdzynarodowej. Na rozw0j odnawialnych zrddet energii w maja wpltyw
nastgpujace cele 1 dziatania czastkowe:

e konieczno$¢ wzrostu udziatu OZE w bilansie energetycznym kraju,
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e aktywizacja dziatalnoSci gospodarczej 1 innowacyjnej] w zakresie
wytwarzania energii z OZE i wdrazania nowych technologii,

e inwestycje w nowoczesne technologie umozliwiajace wykorzystanie

potencjatu technicznego zasobow OZE,

konieczno$¢ zmniejszenia eksploatacji paliw kopalnych,

dostosowanie si¢ do norm ograniczajacych emisj¢ zanieczyszczen,

promocja idei trwatego ekorozwoju,

aktywizacja obszarow wiejskich poprzez produkcje¢ ekologicznych

surowcow energetycznych (biopaliwa, biomasa).

Idea zréwnowazonego rozwoju zostata przeniesiona na grunt energetyki
dzigki czemu powstal termin zrOwnowazony rozwoéj energetyczny, ktorego
gtowna zasada jest efektywne wykorzystanie zasobdw energetycznych,
ludzkich, ekonomicznych i naturalnych.

Konieczno$¢ poréwnania rdznych opcji wytwarzania energii pozwala
wytoni¢ ich zalety 1 wady, dostrzec postepujacy proces degradacji srodowiska
naturalnego 1 nieuchronne wyczerpywanie si¢ surowcoOw kopanych. Niezbedne
staje sig, aby rozwoj gospodarczy 1 ochrona $rodowiska nie byly traktowane
roztacznie, lecz jako silnie powiazane zadania, a rozwdj ekonomiczny nie
przyczyniat si¢ do degradacji srodowiska naturalnego. Kazda dziatalnos¢ ludzka
ingeruje w Srodowisko naturalne, istotne jest, aby ta ingerencja byla w jak
najmniejszym stopniu zwigzana z jego degradacja. Osiagnigcie pewnego
konsensusu pomigdzy nieunikniona ingerencja czlowieka w Srodowisko a
zachowaniem jego cennych walorow jest kwestia kluczowa w rozwoju
ZrOwnowazonym.

Réwnowaga ta moze by¢ osiagnigta przy zachowaniu pewnych warunkow
migdzy innymi:

1. w procesie podejmowania decyzji co do kierunkow rozwoju systemow
wytwarzania energii i dziatan ochronnych z tym zwiazanych, trzeba wzia¢ pod
uwage skale oddzialywania produkcji 1 konsumpcji energii na srodowisko;

2. zapewnieniu integracji ekonomii i $rodowiska na wczesnym etapie
planowania projektu, programu rozwoju oraz dzialan ochronnych. Do tego
konieczna jest znajomo$¢ skutkow podjetych dzialan dla $rodowiska
zwiazanych z produkcja 1 konsumpcja energii;

3. konieczno$ci uwzgledniania w podjetych dziataniach interesu przysztych
pokolen ,nalezy tak integrowa¢ wszystkie aspekty ochrony srodowiska z
planowaniem energetycznym 1 procesem wspomagania decyzji, aby podj¢te
dzialania byly roztropne, ekonomicznie efektywne i akceptowalne spotecznie
teraz 1 w przysztosci”;

4. rozpatrywaniu degradacji srodowiska w rozbiciu na poziomy: lokalny,
regionalny, krajowy i miedzynarodowy.

Zwiazane jest to jednak z prowadzeniem szerokiej edukacji ekologicznej 1
tym samym podnoszeniem poziomu $wiadomosci ekologicznej nie tylko
spotecznosci  lokalnych, ale przedstawicieli wladzy ustawodawcze] 1
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wykonawczej. Zatem mozna moéwic¢ o zrOwnowazonym rozwoju energetycznym
w kontek$cie rynku odnawialnych zrodet energii, gdy bedziemy mie¢ do
czynienia z dzialaniami zintegrowanymi na poziomie globalnym, krajowym,
lokalnym oraz na poszczegdlnych ptaszczyznach tego rozwoju: ekonomiczno-
gospodarczej, spolecznej, psychologicznej, srodowiskowej, technologicznej,
polityczno prawnej i informacyjne;j.

Plaszczyzna ekonomiczna rozwoju rynku OZE pokazuje znaczna
nadwyzka spoteczna netto, wynikajaca z analizy ekonomicznej wykorzystania
technologii odnawialnych. Realizacja strategii rozwoju zroéwnowazonego
dotyczy perspektywy dtugookresowej. Dlatego, cho¢ obecnie inwestycje w OZE
wydaja si¢ wiaza¢ ze znacznie wyzszymi kosztami inwestycyjnymi w
porownaniu do inwestycji standardowych, wykorzystujacymi od lat te same,
sprawdzone technologie, to w dluzszym okresie, przy uwzglednieniu kosztéw 1
korzysci spotecznych (zdrowotnych, ekologicznych 1 gospodarczych) sa
inwestycjami o znacznie wigkszej nadwyzce spotecznej netto. Obecnie
konsumenci nie godzac si¢ na rosnaca degradacj¢ srodowiska 1 wysokie koszty
technologii odnawialnych, gdzie preferencyjne finansowanie uwzgl¢dnia
czystos$¢ technologii oraz niskie koszty zdrowotne 1 srodowiskowe.

Plaszczyzna spoleczna wiaze si¢ nie tylko z generowaniem nowych miejsc
pracy, promowaniem regionu, tworzeniem jego ekologicznego wizerunku,
poprawa jakosci zycia mieszkancow (przez obnizenie kosztow zdrowotnych i
dzigki finansowemu wsparciu udzielonemu przez inwestora na rzecz gminy, ale
przede wszystkim z akceptowalnoscia spoteczna.

Analizujac  ptaszczyzng polityczno-prawna, mozna stwierdzié¢, iz
podstawowe akty prawne i cele polityki energetycznej Unii Europejskiej, a takze
Polski, dotycza idei zrbwnowazonego rozwoju przez dazenie do zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego, minimalizacj¢ negatywnego wplywu na
srodowisko, wzrost efektywnosci energetycznej, konkurencyjnos¢ sektora.

3  Zakonczenie

Racjonalne wykorzystanie odnawialnych zrddet energii jest jednym z
istotnych  elementdéw  zréwnowazonego rozwoju panstwa. Znaczenie
odnawialnych zrdédet energii w rozwoju zrownowazonym uwydatnia strategia
rozwoju energetyki odnawialnej, w ktorej stwierdza si¢ ,racjonalne
wykorzystanie energii ze zrodel odnawialnych, tj. energii rzek, wiatru
promieniowania stonecznego, geotermalnej lub biomasy, jest jednym z istotnych
komponentow zrOwnowazonego rozwoju przynoszacym wymierne efekty
ekologiczno- energetyczne. Wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w
bilansie paliwowo-energetycznym $wiata, przyczynia si¢ do poprawy
efektywnosci wykorzystania i oszczedzania zasobow surowcOdw energetycznych,
poprawy stanu srodowiska poprzez redukcj¢ zanieczyszczen do atmosfery 1 wod
oraz redukcjg ilosci wytwarzanych odpadow™.
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Wspieraniu realizacji idei zréwnowazonego rozwoju sprzyja stymulacja
rozwoju odnawialnych zrodet energii. Ich rozwoéj jest jedna z gwarancji
bezpieczenstwa energetycznego, wzrostu efektywnosci zuzycia energii i
konkurencyjnos$ci rynku. Integracja tych dziatan sprzyja takze poprawie jakosci
zycia spotecznosci lokalnych 1 zmniejszonej antropopresji na Srodowisko
przyrodnicze.

Podsumowujac przedstawione w pracy rozwazania nalezaloby zwrocié
uwage na to, ze przestanki rozwoju rynku odnawialnych zrédet energii dotycza
dziatan  zintegrowanych  na poszczeg6lnych  ptaszczyznach  rozwoju
zrbwnowazonego. Jest to, zatem rynek, na ktorym z pewnos$cia dokonuje si¢
rozw0j zrOwnowazony.
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Abstract: The aim of this contribution to the discussion is to highlight
definitions of terms: Biomass, organic matter, bioenergy, biogas and
biofertilizer; give overviews of energy carriers and energy conversion; present
motives for local facilities for the efficient use of bioenergy and recycling of
plant nutrients, as well as to refer to some interesting publications.

Key words: bioenergy, biofertilizer, biogas, biomass, organic matter, plant
nutrients, recycling.

1 Introduction

Handling of bioenergy in a sustainable way requires skills in biology,
chemistry and engineering. A definition is used in order to understand each
other and avoid ambiguities and misunderstandings. Clear international
definitions of terms, biomass, organic matter, biomass and biogas should be
clarified. The proposals presented below can be further improved.

Energy carriers and energy conversion: The presented overviews illustrate
a holistic approach and take into account sustainability that includes three
dimensions — ecological, economic and social.

Why local facilities for the efficient use of bioenergy and recycling of plant
nutrients? This winning strategy follows biological laws that are fundamental to
all living organisms. What can be done with the help of microorganisms cannot
be performed efficiently in any other way — wrote microbiologist Brian J. Ford.

2  Definitions

Biomass — general: Total amount or weight of living organisms in an area
(such as plants, animals and birds per hectare of forest / field) or volume (e.g.,
worms, microorganisms and roots in a cubic meter of soil).

Organic — originally from living organisms (plants, animals or
microorganisms).
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Organic matter — every composite substance containing the element
carbon (C) as a main component, it can be solid, liquid or gas and come in three
types:

a) renewable organic material - renewed within a time frame of 1000
years, including living and more or less actively traded organisms and their
organic structures (for example microorganisms in litter on the ground or in
stool), but also built-up parts of plants and animals (such as paper, wood
products, leather products, plastics from starch, and the organisms' excretions
such as urine, faeces, ethanol, methane); in Sweden also peat;

b) synthetic organic material — man-made, from either renewable or fossil
raw materials (eg chemicals, plastics, pharmaceuticals, lubricants, detergents,
disinfectants, cosmetics);

c) fossil organic material — older than 1000 years (coal, crude oil, natural
gas).

Bioenergy — solar energy that is biochemically bound in Renewable
Organic Material (ROM) - all derived from now living organisms i.e. from the
plant and animal kingdoms, unlike fossil organic materials such as coal and
crude oil or synthetic organic materials such as plastics that can be produced
from either renewable or fossil organic material.

Biogas is produced when bioenergy, which is bound in Renewable Organic
Material (ROM), is converted during ‘methane fermentation’ (Anaerobic
Digestion) by methane-producing bacteria in the absence of ‘atmospheric
oxygen’. The second product is biofertilizer, which is valuable for cultivation.

* Biogas produced under controlled conditions is carbon neutral and
consists mainly of 50-75% energy-rich methane (CH4) and 25-50% carbon
dioxide (CO2) with small amounts of hydrogen sulfide (H2S) and ammonia
(NH3). Temporarily the biogas may contain traces of hydrogen (H2), nitrogen
(N2), carbon monoxide (CO), hydrocarbons, halogenated hydrocarbons (e.g.
hydrocarbons, fluorine-, chlorine-, bromine-, and iodine substituents), siloxanes,
sulphur substances, etc.

* The conversion to methane is carried out in several steps and most
renewable organic materials can be used as raw material. Natural methane
fermentation occurs for example in human and animal digestive systems,
marshes, rubbish dumps, septic tanks and in the Arctic tundra.

* The efficiency of biogas formation is mainly influenced by the amount of
easily digestible compounds in the raw material, the water content, the texture,
the temperature, the pH, the carbon/nitrogen ratio, etc.

* Biogas is carbon neutral, because it originates from renewable organic
material. (So called “natural” gas, however, being actually of fossil origin,
contributes to the increase of CO2 in the biosphere.)

Biofertilizer is, together with biogas, a product of methane fermentation.
Biofertilizer contains the bioenergy that remains in the more slowly converted
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structures of Renewable Organic Material (ROM). Biofertilizer positively
affects soil fertility/productivity and

*is important for carbon storage as the elemental carbon is stored in the
ground as carbon sinks through carbon sequestration, i.e. part of the ROM in
biofertilizers become humus, while a small part of humus is easy metabolisable ,
but mostly has humus long-term beneficial effect on all types of soil such as
sand, moraine, clay or mixture of these

* raises the nutrient content and water holding capacity of the soil, thereby
counteracting droughts and preventing rapid leaching of nutrients into
groundwater, rivers, lakes and seas

* raises the cation exchange capacity (CEC), which means that more
nutrients are available for plant roots

* improves the soil structure so that the soil becomes more elastic, thus
allowing water and air to more easily enter the soil and thereby support
microbial processes, while at the same time permitting plant roots to easier
penetrate the soil and get access to plant nutrients. Increased elasticity also
better resists compaction when using heavy tools

* through the dark colour allows biofertilizer for an increase of the soil
temperature, one of the factors that promotes the activity of soil organisms and
ultimately better growth of plant roots..

3 Energy carriers and energy conversion
3.1 Energy carriers

Energy from the Sun affects most of the activity on Earth (Fig. 1).

The Sun's energy is directly used in solar cells. Indirectly, it affects wind
and waves. During photosynthesis, solar energy is biochemically linked to the
plant biomass, which is the main carrier of bioenergy / biofuel.

Today's biomass in food, feed, fuel and fibre is "renewable organic
material” (derived from now living organisms) and is of significant importance
for most living organisms. Prehistoric biomass is the base for the current fossil
energy carriers in the "fossil organic materials" (derived from ancient
organisms) such as coal and crude oil. Both fossil and renewable organic
materials can be used for production of “synthetic organic materials”
(synthesized in the laboratory e.g. plastic from crude oil or from starch).

In EUs 7th frame program (2007-2013) on research and development in
energy only 20% was going to improvements on renewable energy. 80% of
resources still support unsustainable fossil energy.
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Figure 1: Energy carriers that generate renewable and fossil energy.

3.2 Energy conversion

Energy transformation or energy conversion is the process of changing one
form of energy to another.

Methods of conversion the bioenergy in ROM, i.e. biochemically stored
solar energy, are compared with attention to the effects of long-term
sustainability - ecological, economic and social (Fig. 2).

3.3 Sustainable METHANE FERMENTATION

Methane fermentation is the biochemical conversion of renewable organic
material (ROM) in the absence of free oxygen (O2). During the methane
fermentation various microorganisms are active and the bioconversion gives

1) BIOGAS consisting of 50-75% methane (CH4) and 25-50% carbon
dioxide (CO2) with small amounts of other gases. Biogas can be upgraded to the
equivalent in quality to the fossil fuel natural gas with 97-98% methane. Biogas,
unlike natural gas, is carbon neutral that when burned causes no increase of
atmospheric CO2.

2) BIOFERTILIZER produced in systems based on the newest knowledge
and technology in microbial conversion of ROM contains: * most elements from
raw materials which include all plant nutrients; ¢ bioenergy that remains in the
energy-rich organic structures, which take longer time to transform to simple
molecules and therefore they enrich the soil with organic carbon in process
carbon sequestration occurring carbon sink; ¢ plenty for soil beneficial
microorganisms. Biofertilizer is important energy source for soil organisms that
help plants to absorb nutrients. Biofertilizer improve long-term fertility of
cultivated soil and thus growth of new biomass. Biofertilizer is closing the loop
of plant nutrients and minimize use of artificial fertilizers which are often
produced with addition of fossil energy. Use of biofertilizers will secure high
yields both nowadays and in the future.

For efficient production of biogas and biofertilizer microorganisms need: *
mixture of several types of renewable organic material such as (1) wet, mostly
nitrogen-rich materials (food waste, animal and human excrements, waste
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products from industries, dead animals, etc.) and (2) dry, finely ground structure
bearing materials which are often rich in organic carbon (sawdust, pellets, straw,
leaves, bark, forest residue, paper, willow, etc.); * the right water content - about
70% (instead of current 90 - 97%), as methane is not produced from the water. If
the water content is above the optimal level the process is more expensive; *
suitable facility.

3.4 Unsustainable THERMAL GASIFICATION

Thermal gasification requires input of energy to (1) drying of organic
material, (2) increase in temperature, and (3) increase in pressure during
gasification. The product is synthetic gas called Syngas or Bio-Syngas (see
below *outsourced energy).

Questions regarding Bio2G as E.ON launches the gasification plant as
biogas plant: What happens to all the chemical elements present in the raw
organic material (e.g. in forest residues = stumps and cave)? What remains after
the thermal gasification? ASH or TAR? What is in ashes? What does the tar?
How can nitrogen, phosphorus, potassium and sulphur recycled to farmland or
forest?

*Qutsourced energy by Ulf-Peter Grano, Kokkola 2010 “Gasification is a
thermochemical conversion of biomass by heat and limited oxygen supply to
temperatures as biomass is converted into gas form. Gasification of low
temperatures, 800-1000 °C, of medium temperature, 100-1200 °C and the high-
temperature gasification, 1200-1400 °C.

In English literature, it is often called the gas produced for the Syngas from
gasification below 1000 °C, while gas from the reactors with temperatures over
1 200 °C is called Bio-Syngas. The gas produced at these temperatures is almost
entirely consisting of H2 (hydrogen) and CO (carbon monoxide), in addition to
CO2 (carbon dioxide) and H20 (water). ..... But there is tar in syngas which is
the biggest problem for most companies struggled to purify the gas. To clean the
product gas from the tar has been complicated and difficult. "Tar free" reactors
are under development.”

3.5 Unsustainable COMBUSTION

The burning of renewable organic matter is on-going chemical oxidation
and bioenergy is converted into light and heat. Two important plant nutrients
nitrogen and sulphur leaves in the form of nitrogen oxides and sulphur dioxide.
At the same time are formed many other substances in air pollution that
negatively affect health.

Release of unregulated agents in combustion of different fuels With
unregulated compounds means emissions of substances that are not subject to
taxation. The subjects are: - Dust particles; - Metals; - Carbon monoxide (CO); -
Nitrous oxide (N20); - Ammonia (NH3); - Hydrogen chloride (HCI); - Carbon-
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sulphur compounds (COS, CS 2); - Dioxins, furans (PCDD, PCDF); - Organic
compounds (PAHSs, BaP).

Waste incineration is worst. For every tone of incinerated waste remains
200-250 kg environmentally hazardous ash. (THE BLACK EMPIRE)

It is a common notion that the garbage that is burned disappears. But
physically, no matter disappears; it is only transformed to other form. The
garbage we send to the incineration plants will inevitably look like new trash,
sometimes more toxic than what we put in from the beginning.

During the combustion the chemical substances in the waste are broken up
and react with each other. Some substances pass through the fire unchanged
while others break down into harmless forms. But the opposite is also common;
some relatively harmless substances are converted into extremely hazardous
substances.
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The above systems are often economically
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In recent years, energy companies have managed to reduce the amount of

emissions of contaminants into the air by filtering the flue gas. This in turn leads
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to that much of the toxic agents instead end up in ashes. There is considerable
uncertainty about which and how many materials are stored there, but in recent
years, research has suggested that the ash can be much more dangerous than
what we know today.

Waste incineration is an unsustainable system. Citizens are cheated.
Those who profit from waste incineration are lobbying hard and allow citizens
in Sweden to pay for the following: (1) For collection, transportation and
management of waste resulting in polluting emissions. - How much does it cost
in your community? Is it 130 to 270 euro per ton household waste? (2) For
incineration process that include construction and operating costs, handling of
hazardous slag and ash in the dumps, but some polluting leachate goes to
sewage treatment plants. Costs for waste incineration in 2001 were about 60
euro /ton. (3) For heat and electricity produced from already paid process of
incineration. Waste companies earn a lot! In 2001 for the heat from one ton of
waste consumers in Malmé paid 134 euro. In 2003 costs to produce 1 kWh of
electricity by incineration of waste was -0.36 SEK (i.e., minus 0.36 SEK) =
about 0,036 euro per kWh, the cheapest way to produce electricity. (4) For
medical expenses due to health problems caused by pollution in air, water, soil
and food crops that are unhelpfully affected by emissions from combustion..

3.6 Smart and sustainable management of ROM in waste in local high-
tech systems is needed

NOTE! The following assumptions are just to open the discussion on
energy and material flows, economy and social aspects - for further studies /
research.

The system for High Solids Anaerobic Digestion, i.e. methane fermentation
where optimal conditions for microbial conversion are achieved, is still
undeveloped.

Human waste pollutes water and is becoming a major biohazard across the
planet. In local biogas systems using innovative toilets human waste can be used
as raw material for production of biogas and biofertilizers.

Each individual in the Western countries create at least 2 kg Renewable
Organic Material (ROM) per day: liquid as toilet waste (excrement’s without
added water) and wet or dry in household and garden waste. The mixture can be
used as a feedstock for the production of biogas and biofertilizers in local biogas
plants where losses during transports are minimised. What can be utilised but is
lost with today's systems can be found in Table 1.’Other types of ROM from
residues and waste for example from agriculture, horticulture, forestry and
industries can be mixed with human and animal excrement’s and used as raw
material for microbial conversion.
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Table 1: Energy values in ROM created by inhabitants and in produced biogas and
biofertilizers as well as values of nitrogen and phosphorus in biofertilizers per year in some
countries

Inhabitants , GWh €
create approximatelyROM tons GWh/petajoule GWh bioenergy in | Value of nitrogen

total bioenergy | bioenergy in . .
2 kg ROM per per year oer year biogas per year biofertilizers | and phosphorus
person and day per year per year

Imillion 730000 | 2200/7.92 700 - 900 1000-1200 | 5000-7000
SE 9.5 million |6 935 000 20 900/75.24 | 6 650 -8 550 |9 500 - 11 400 | 47 500 - 66 500
SK 5.4 million |[3942 000| 11 880/42.77 | 3780-4860 | 5400-6480 | 27 000 - 64 800
CZ 10.3 million|7 519 000 22 660/81.58 | 7210-9270 |10 300 - 12 360| 51500 - 72 100

3.7 Energetic value of ROM

1 000 kg ROM contains in average 3 000 kwWh bioenergy (1 500 — 7 000
kwWh). During microbial transformation by methane fermentation about 1 000
kWh arise in produced biogas and about 1 500 kWh bioenergy is left in
biofertilizer. Roughly 500 kWh energy occur as losses that can be minimised
when the best available technology, tailored to the microorganisms, is used.

CO2 savings

Table 1: Examples of CO2 savings when biogas is used instead of fossil fuels

1 GJ produced from energy carriers cause increase with kg CO, in atmosphere
Coal 88
Oil 73
Natural gas (containing fossil methane) 51
Biogas” (containing bio-methane) 0

1) Biogas is defined as CO2-neutral energy because it is produced from
renewable organic materials

4 Interesting publications

In article ,,Use of renewable energy carriers in development of the region
of Eastern Slovakia®“ by Matej Polak & Lubomir Petro, published in THE
MALOPOLSKA SCHOOL OF ECONOMICS IN TARNOW RESEAR CH
PAPERS COLLECTION, ISSUE 1/2011, was pointed out multiplier effect of
renewable carriers, which is creating new jobs, establishment of partnerships in
business, support in science and research, a network of energy, energy without
crisis and a significant contribution to environmental protection when
renewables are used. Only deeper holistic analysis showing effects on
sustainability is missing.

On Internet site ,,Today in Energy*“ presents data from EIA's on
Manufacturing Energy Consumption Survey, showing U.S. industrial
consumption of delivered energy. It would be excellent to have similar data for
the EU and for all countries. Consequently, policy decisions could facilitate
better management of energy, especially on bioenergy, by promoting processes
that use energy more efficiently and in a sustainable manner.
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1  Berymienue

B kommiekce CymecTBYIOIMIMX SKOJIOTMUECKUX Mpo0JieM »3HEpreThka
3aHUMaeT OJHO M3 Beaymux MmecT. [Ipym cymecTByromeM ypoBHE HAay4dHO-
TEXHUYECKOTO MPOorpecca SHEepronoTpedIeHre MOXKET ObITh MOKPBITO JIMIIb 3a
CUET UCIIOJIb30BAHUS OPTaHUYECKUX TOIUIUB (Yrojib, HEQTh, ra3), THAPOIHEPTHH
Y aTOMHOW HEPTUM HA OCHOBE TEIUIOBBIX HEUTPOHOB. OHAKO, O pe3yibTaTaM
MHOTOYHCIIEHHBIX HWCCIEAOBAHUNM OpraHudyeckoe TomamBo K 2020 r. moxer
YAOBJIETBOPUTH 3aIIPOChl MUPOBOM DHEPTETHKU TOJBKO 4acTU4YHO. OcTajpHas
4acTh SHEPronoTPeOHOCTH MOXKET OBITh YIOBIETBOPEHA 3a CYET JPYrux
MCTOYHUKOB HEPTUU — HETPAJAUIIMOHHBIX U BO30OHOBIISIEMBIX.
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BozobHoBnsiemble ucrounuku 3ueprun (BUD) — 310 HCTOYHMKY HA OCHOBE
IOCTOSIHHO CYIIECTBYIOLIUX WJIM NEPUOJANYECKH BO3ZHHUKAIOUIUX B OKPYXKAIOLIEH
cpele MOTOKOB 3Hepruu. Bo300OHOBIsIEMasi SHEPrusi HE SIBISETCS CIEIACTBUEM
LEJICHAIIPABICHHON  JESTEIbHOCTH  4eJOBEeKa, M  O3TO  SBISIETCS €€
OTJIMYUTEIbHBIM IPU3HAKOM.

HeBo3o00HOoBsIEMBIE NCTOUHUKH dHEprun (HUD) — 310 npupoaHbie 3amachl
BEILECTB U MATEpPUAJIOB, KOTOPHIE MOTYT OBITh MCIOJIb30BAHbI YEIIOBEKOM IS
IIPOU3BOJICTBA dHEPIruH. [IpuMepoM MOryT CIyKUTh SAEPHOE TOILIMBO, YTOJb,
He(Th, ra3. DHeprus HeBO300OHOBISIEMBIX HCTOUHUKOB B OTIIMYHE OT

BO300OHOBIISIEMBIX HAaxOJWUTCS B MPUPOJE B CBA3AHHOM COCTOSHUH H
BBICBOOOKIAETCS B pe3yJIbTaTe IEJICHAIIPABICHHBIX ACHCTBHIA YeIOBEKa.

B cBA3M ¢ UHTCHCHBHBIM  BOBJICUEHHUEM  HETPAJAMULMOHHBIX U
BO300HOBJsIEMbIX ~ UCTOYHMKOB  sHeprun (HBWD) B mpaktuueckoe
UCIIOJIb30BaHUE 0c000€ BHUMaHHE OOpallaeTcs Ha 3KOJIOTMYECKUH aCIEeKT HUX
BO3JICHCTBHSI HA OKPY>KAOLIYIO CPELy.

Pa3HOBHIHOCTBIO BO30OHOBISIEMBIX HCTOYHUKOB DSHEPIUU  SIBISIOTCA
TMIPO3HEPreTHUECKUue pecypesl. Jloaroe BpeMs HUX TakkKe OTHOCWIH K
DKOJIOTUYECKU «YUCTBIM» HCTOYHHMKAM 3Hepruu. He nmpuHuMas BO BHUMaHHE
HKOJIOTUYECKUE TIOCIEJACTBUS TAaKOrO0 HCIOJIb30BAHUS, €CTECTBEHHO, HE
IIPOBOJMIIOCH JIOCTATOYHBIX Pa3padO0TOK MPUPOIOOXPAHHBIX U CPEIO3AIUTHBIX
MEpONPUATHNA, YTO MPHUBEIO TUIPOIHEPIeTHKY Ha pydexe 90-X romoB K
rnyookomy kpusucy [1]. TloaToMy BO3MOKHBIE SKOJOTHUECKUE TMOCIEACTBUS
npuMenenuss HBUD nomxHbl ObITH HCCIIEIOBAHBI 3apaHee.

2 Heab padoThl M AKTYAJIBHOCTH TEMbI

[IpeoOpazoBanue SHEPIruun HETPAJULIMOHHBIX BO300HOBJISIEMBIX
UCTOYHUKOB B HauOoyiee TpUTrOAHBbIE (OPMBI €€ HUCIOJIb30BAHUS —
ANEKTPUYECTBO WJIM TEIUIO - HA YPOBHE COBPEMEHHBIX 3HAHUW U TEXHOJIOTHIA
00XoIuTCa OBOJILHO aoporo. OmHAKO BO BCEX CIy4yasx MX HCIOJIb30BaHUE
MPUBOJUT K SKBUBAJEHTHOMY CHHIKEHHUIO PACXOJ0B OPraHUYECKOro TOIUIMBA U
MEHBIIIEMY 3arPsI3HEHUIO OKPYXKAIOIIEH CPEIbl.

B cootBerctBum ¢ pezomtonueit Ne 33/148 I'enepanbHoit Accam6ien OOH
(1978 1.) K HETPaJIUIMOHHBIM U BO300OHOBJISIEMBIM MCTOYHUKAM DHEPTUU
OTHOCSITCSI: COJTHEYHAs, BETPOBasi, reoTepMayibHasi, SHEPrUsi MOPCKHUX BOJIH,
MIPUJIMBOB U OKEaHa, YHEPTHsi OMOMACChI, APEBECUHBI, IPEBECHOTO YTJsi, Topda,
TATJIOBOTO CKOTAa, CJAHIEB, OWTYMHUHO3HBIX TI€CYAHUKOB W THIPOIHEPTHUS
OOJIBIIMX W MaybIX BOJOTOKOB. Haumnas ¢ 90-X rogoB MO HWHUIIMATUBE
IOHECKO npu noaaepxke rocynapctB-uieHoB OOH u 3auHTEpeCcOBaHHBIX
OpraHu3aluid, MPOBOASTCA MEPONPUSITUS MO MPOABUKEHUIO UAEU LIUPOKOTO
WCITOJIb30BAHUSI BO3OOHOBIISIEMBIX UCTOUYHUKOB.

Jlo HacTosiero BpeMEHU BO BCEX METOJIMKAX, B KOTOPBIX MPUBOIUTCA
TEXHUKO-3KOHOMUYECKOE COMOCTABICHUE TPAJUIUOHHBIX BHUJOB TMOJIYYEHUS
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SHEPTUH C BO30OHOBISIEMBIMH HCTOYHHKAMHU, ITH (HaKTOPhl HE YUHUTHIBAJIHCH
BOOOIIIE UJIM TOJIBKO OTMEUAIHCh, HO HE OIICHUBAJIUCH KOJMYSCTBEHHO [2].

Takum o00pazoMm, aKTyalbHOW CTaHOBUTCS 3ajada pa3pabOTKH HAyIHO
00OCHOBaHHBIX METO/I0B SKOHOMHUYECKON OIEHKH IKOJIOTUICCKUX TOCTIEACTBUIA
UCTIONIb30BaHUs PA3TUYHBIX BUIOB BO30OHOBIISIFOIIMXCS HCTOYHUKOB YHEPTHH U
HOBBIX METOJIOB NMPeoOpa30BaHUs SHEPTHH, KOTOPHIC JOHKHBI KOJTUIECTBEHHO
ydecTh (aKTOphl HHOTO, TO CPAaBHCHHWIO C TPAJUIIMOHHBIMUA YCTaHOBKAMH,
BO3JICIICTBUSI HA OKPY>KAIOILYIO cpeny |3, 4].

3 OcHOBHbIE pPe3yJabTaThl

PaccmoTpum  ocHOBHBIE  (AaKTOPBI  DKOJOTHYECKOTO  BO3JECHCTBHUS
HETPAJUIIUOHHBIX BO300HOBISIONIMXCS HCTOYHUKOB JHEPTrUUM HA Pa3IUYHbIC
MPUPOHBIE CPEbl U OOBEKTHI.

3.1 DxoJoruyeckue nocjaeCTBUsI Pa3BUTHS COJTHEYHOMH IHEPTreTUKHU

Conneunsle snekrpudeckue cTadiuu (COC) ABISIOTCS elle HeJOCTaTOYHO
U3YYEHHBIMH OOBEKTaMH, MOATOMY OTHECEHHE HMX K JKOJIOIMYECKH YHUCTBHIM
AIIEKTPOCTAHIIMAM HENb3s Ha3BaTh MOJHOCTHIO OOOCHOBaHHBIM. B iydiiem
CJIy4ae K DKOJOTHYECKU YUCTOM MOYKHO OTHECTH KOHEUHYIO CTaJUI0 — CTaJHUIO
skcruryatauu COC, U TO OTHOCUTENBHO.

ConHeyHbIE CTAHIMU SIBJISIIOTCS JIOCTATOYHO 3E€MJICEMKUMHU. Y AeibHas
3emiieeMkocts COC wm3menstercs ot 0,001 mo 0,006 ra/kBr ¢ nHambonee
BeposiTHbIMU 3HaueHUsiMU (,003—0,004 ra/kBTt [1]. 910 MenbIe, yem ansa ['DC,
HO Oonbine, yeM g TeraoBbiX AnekTpocTaHius (TOC) U  aToOMHBIX
anexktpoctanuus (ADC). Ilpu s3ToM HaAO ydyecTb, YTO COJIHEUHBIC CTAHIIUU
BeChbMa MaTepUaIOeMKU (METall, CTeKJI0, OETOH W T.1.), K TOMY € B
MPUBE/ICHHBIX 3HAYEHUSAX 3EMJIEEMKOCTH HE YUWUTBIBAIOTCS U3BATHE 3€MJIM HA
cTaausix A00bun U 00paboTKu chipbsi. B ciayuae cozmanus COC ¢ comHEYHBIMU
NpyJaMu yAelbHAsg 3€MIIEEMKOCTh MOBBICUTCA U YBEIHYUTCS ONACHOCTH
3arps3HEHUS MOJI3EMHBIX BOJI PACCOJIaMHU.

ConHeuHble KOHIIEHTPATOPHI BBI3BIBAIOT OOJIBIIKE MO TUIONIAIA 3aTCHECHUS
3eMelb, YTO NPUBOAUT K CHUJIbHBIM HW3MEHEHUSM IIOYBEHHBIX YCIIOBUM,
PaCTUTENBPHOCTU U T. . HexenarenpbHOE 3KOJOTMYECKOE JIEWCTBHE B paiiOHE
PACIIOJIOKEHUST CTAHIIMKM BBI3BIBAET HArPEB BO3JAyXa IMPHU MPOXOXKIECHUU Uvepes
HEr0  COJIHEYHOTO  HW3JIYYEHHUS, CKOHIICHTPUPOBAHHOTO  3€pPKAIbHBIMU
OTpaKaTeJIsIMU. DTO MPUBOJAUT K U3MEHEHHUIO TEIJIOBOTO OajiaHca, BIAXKHOCTH,
HaIpaBJICHUS BETPOB; B HEKOTOPBIX CIydasiX BO3ZMOKHBI TIEPErPEB U BO3TOPAHUE
CHUCTEM, HCIOJIb3YIOINX KOHIEHTPATOPhI, CO BCEMH BBITEKAIOIIUMH OTCIOJIA
nociaeACTBUSAMHU. [IpuMeHeHne HU3KOKHUIISIINX JKUAKOCTEH W HEU30€KHbIC HX
YTE€YKA B COJIHEUHBIX DJHEPreTHUYECKUX CHUCTEMaX BO BpeMs JUIMTEIbHOU
AKCIUTyaTalluM MOTYT MPUBECTH K 3HAUYUTEIBHOMY 3arpsA3HECHHUIO MUTHEBOU
BOIbl. OCcOOYI0 OMACHOCTH MPEACTABIISIIOT KUIAKOCTH, COACPKAIUE XPOMATHI U
HUTPUTHI, SIBIISIONIUECS BBICOKOTOKCUYHBIMU BEIIIECTBAMH.
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['enuoTexHMKa KOCBEHHBIM 00pa30M OKa3bIBAET BIUSHUE HA OKPY>KAOIILYIO
cpeny. B pailionax ee pa3BUTHs JTOJDKHBI BO3BOJAUTHCS KPYIMHbIE KOMILJIEKCHI 11O
MIPOU3BOJICTBY O€TOHA, CTEKJIa U cTaldu. Bo BpeMsi M3roTOBJICHUSI KPEMHHUEBBIX,
KaJIMUEBBIX U apCEHUIOTEIUEBBIX (POTOINEKTPUUECKUX DIEMEHTOB B BO3/yXe
MPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIIEHUN TOSIBISIOTCS KPEMHHUEBAs MbLIb, KAAMHUEBBIE U
apCEHHIHBIE COCTMHEHUS, OTIACHBIC JIS 37I0POBBS JIIOJICH.

Kocmuueckne CIOC 3a cuer cBepxBbicokouyacToTHOro(CBY)-u3nyyenus
MOTYT OKa3bIBaTh BIUSHUE HAa KJIMMAT, CO371aBaTh MTOMEXH TeJie- U PaIUOCBS3H,
BO3JICICTBOBATh HA HE3AIMINECHHBIE )KUBBIC OPTaHU3MBI, TIOTABIIIKE B 30HY €0
BIUSHUSA. B CBSI3M ¢ 3TUM HEOOXOAMMO HCIIOIH30BATH SKOJOTUYECKH UYUCTHINA
JTMaria30H BOJIH JUTS ITepeIauy SHeprun Ha 3emitro [2-4].

Heb6naronpusiTHble BO3JCHCTBUSL COJHEYHOW SHEPIHMU HA OKPYKAIOMIYIO
CpeIly MOTYT MPOSIBISATHCS:

® B OTYYXJCHUU 3eMEJbHBIX ILJIOMIAJEH, NX BO3MOXKHOM JeTpaialuy;

e B OOJIBIIION MaTEPUATIOEMKOCTH;

® B BO3MOYXHOCTH yTEUKH pabOUMX KHIKOCTEH, COACPIKAIITNX XJIOPAThI U
HUTPUTHL

® B OMACHOCTU MEPETPEBa U BO3TOPAHUS CUCTEM, 3aPAKEHUSI TPOTYKTOB
TOKCUYHBIMH BEIIECTBAMU IMPHU UCIIOJIH30BAHUN COJHEUHBIX CHCTEM B
CEJIBCKOM XO3SHCTBE;

® B U3MEHEHHMH TEIUIOBOTrO OajlaHca, BIAXXHOCTH, HAMPABICHUS BETpa B
paiioHe paCION0KEHUS CTAHLINH;

® B 3aTEMHCHHH OOJIBINMX TEPPUTOPUIN COTHEUHBIMU KOHIICHTPATOPAMH,
BO3MOXHOM JIerpajlaliii 3eMeb;

e B BO3JIEHCTBHUH Ha KIIMMaT kKocmudeckux COC;

® B CO3/IaHUU NTOMEX TEJIEBU3NOHHOW U PAJHOCBSI3H;

® B miepemaye dHEPTrUU Ha 3eMITI0 B BHJIE€ MUKPOBOJHOBOTO M3TyUCHUS,
OTIACHOTO JIJIS )KMUBBIX OPTaHU3MOB U YEJIOBEKa.

3.2 BuusiHMe BeTPOIHEPreTHUKH HA MPUPOIHYIO Cpeay

dakTopbl BO3JEHCTBUS BETPSAHBIX dSHepreruueckux craniuii (BOC) nHa
MNPUPOJIHYIO Cpedy, a TakKKe IOCIEICTBUS STOr0 BIHMSHUS U OCHOBHBIC
MEpPONPUATHS MO CHWXEHUIO M YCTPAHEHUIO OTPULATENIbHBIX MPOSBICHUI
npuBeeHbl B Tabnuie 1 [1]. PaccMoTpum HEKOTOpBIE M3 HUX OoJiee MO pOOHO.

[Tox mominble mpombinieHHbIe BOC HeoOxoanMa 1Iomaas u3 pacyeTa oT
5 o 15 MBT/kM2 B 3aBUCHUMOCTH OT PO3bl BETPOB U MECTHOTO pelibeda paiioHa.
Hns BOC momuocthio 1000 MBT notpebyercs miomaas ot 70 mo 200 km2.
Breinenenue Takux TUIOMIA[ed B MPOMBIIUICHHBIX PErHOHAX COMPSIKEHO ¢
OOJIBIIUMH TPYIHOCTAMH, XOTSI YACTUYHO ITH 3€MJIM MOTYT MCHOJIb30BaThCS U
noj xo3sicTBeHHble HYX)Jbl. Hanpumep, B Kanudopuuu B 50 km ot r. Can-
@panuucko Ha mnepeBasie Antamont-lIlacc 3emiid, OTBeA€HHas TMOJ MapK
MoutHOM BOC, 0THOBPEMEHHO CITY>KUT JJISI CEIbCKOXO3AMCTBEHHBIX LENEH.
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Tabn. 1. Metoasl yCTpaHEeHHS HETAaTUBHOTO BIUsSHUA BOY Ha okpykaromryto cpeny

@DaKTOpbI BO3AECHCTBUS

Merons! yCcTpaHEeHUs!

1. 3paTue 3eMeNbLHBIX
pecypcoB, U3MEHEHUE
CBOWCTB ITOYBEHHOT'O CJIOA

Pa3zmenienue BOY Ha HEMCIIONB3yEeMbIX 3eMIISIX
OntuMuzanus pa3MeIeHus — MUHUMH3AIUs Pacxo/ia 3eMJiIu
LlenenanpaBieHHbIA Y4ET U3MEHEHUH CBOMCTB IMTOYBEHHOT'O

cios
KomrmieHcaimonsple pacueTsl ¢ 3eMJIEN0Ib30BaTEISIMU

II. AxycTrueckoe
BO3/I€HCTBUE (IIIyMOBBIE

3¢ heKThI)

N3menenue uncna 06opoToB BeTpokoieca (BK)
N3menenune dpopm nonactu BK
VYnaneane BOY oT 00beKTOB cOlManbHON HHPPACTPYKTYPHI
3ameHa matepuaioB jonacteid BK

1. Bausiaue Ha maaamadT u
€ro BOCIIPUATHE

VYder ocobeHHOCTEN NanAmadTa npu pasmenieand BOY
Pexpeannonnoe ucnoisibzoBanue BOY
W3pickanne pa3auaHbIX (GOPM OMOPHBIX KOHCTPYKIIHA,
OKPAacKH U T.1.

IV. DnexrpomarautHoe
W3JIyYEHHE, TEIICBUJICHUE U
pPaguocCBs3b

Coopy:keHue peTpaHCIsITOPOB
3amena matepuaios jomnacreid BK
Buenpenue cnenuaibHON anmnapaTypsl B KOHCTpyKLuio BOY
Y nanenue 0T KOMMYHUKaIUN

V. Bnusinue Ha opHuTOoPayHy
Ha [IEPEJIETHBIX TPaccax u
MOpPCKYIO (hayHy IpH
pasmemennu BOC Ha
AKBATOPHUAX

AHanu3 nopaxaeMOCTH IITUI] Ha Tpaccax repesera u peld Ha
IIyTSIX MUTPpaLUn
PacueT BepoATHOCTH MOpaKEHUS NITHILL U PbIO

VI. ABapuiinbie cuTyaunuu,
ONacCHOCTb MOJIOMKHU U OTJIETa
MOBPEkKICHHBIX yacTed BK

Pacuer BepOSTHOCTH MOJIOMOK BETPOKOJIECA, TPACKTOPUH U
JaTbHOCTHU OTJIETA
Onenka Haie)KHOCTH Oe3aBapuiiHOli paboTel BOY
30HHpOBaHKE MPOU3BOJCTBA BOKpYT BOY

VII. ®akTopsl, ynydmaromuye
JKOJIOTUYECKYIO CUTYAIUIO

YMeHblIeHne CUilbl BETpa
CHuKeHue BETPOBOM IPO3HH MTOYB
YMEHBIIIEHHE BETPOB C aKBATOPUI BOJOEMOB H
BOJOXPaHWINILL

[IpoGnema MCHONIB30BaHUSI TEPPUTOPUM YIPOILIAETCS MPH Pa3MEIICHUU

BOC na akBaropusix. Hanpumep, npemyioxenus no co3gannto MomHeix BOC Ha
MEJIKO- BOJHBIX akBaTopusix PuHCKOro 3anumBa W Jlamoxkckoro osepa He
CBSI3aHBI C U3BATHEM OOJBIIUX TEPPUTOPUN U3 XO3STUCTBEHHOTO, MOJIb30BAHUS.
N3 orBoauMoi muiomiaau akBatopuu i1 BOC  HeEmocpeacTBEHHO MO
coopyxenus st BOY monamobutcs numb okoyio 2%. B Jlanuum mamba, Ha
KOTOpOM ycTaHoBieH mnapk BOY, oIHOBpeMEHHO SBISETCS MHUPCOM IS
pPBHIOOJIOBHBIX CyA0B. Mcronb30BaHne TEPPUTOPUHN, 3aHATON BETPOBBIM MAPKOM,
MoJ JAPYTHe IEIH 3aBUCUT OT IIyMOBBIX 3((EKTOB M CTENEHU PHUCKA TIPH
nosiomkax BDOVY. VYV Oompmmx BDY nomacte mpu OTphIBE MOXET OBITH
otopormieHa Ha 400—800 wm.

Hanbonee Baxusbiii daktop BaussHus BOC Ha OKpyX)arlyo cpeay — 3TO
aKyCcTUUYeCcKoe BozjeiicTBHe. B 3apyOekHOM MpaKTUKE BBIMOJHEHO JOCTAaTOYHO
UCCIICIOBAaHUM W HATYPHBIX HW3MEHEHUM YpOBHS U YACTOTHl IymMa JJis
pasnmuuHblix BOY ¢ BeTpokonecamu, OTIMYAKOMMMHUCA KOHCTPYKIIUEH,
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MaTepuaiaMH, BBICOTOM Haja 3eMjed, M AJid pa3HbIX NPUPOAHBIX YCIOBUMN
(CKOpPOCTh M HalpaBJICHHE BETPa, MOJICTUIIAIONIAS IOBEPXHOCTH U T. 11.).

[IymoBeie 3pdextsl 0T BOY umeror paznyio npupoay U noapasiesstoTcs
Ha MEXaHWuYeckue (IIyM OT PEeAyKTOpPOB, MOJIIUIHUKOB U TE€HEPATOpPOB) U
a’poarHamMuyeckue Bo3zeiicTBus. [locneanue, B CBOIO oYepenlb, MOTYT ObITh
HU3KOYacTOTHbIMU (MeHee 16-20 I'm) m BwicokouactoTHbiMU (0T 20 I'1p 1o
HeckosibkuX Kl'm). OHM BbI3BaHBI BpalleHUEM pabdodero Kojeca W
OTIPENETSIOTCA CICAYIOIMMHU SIBICHUSAMU: OOpa30BaHMEM pa3psHKEHUS 3a
POTOPOM HJIA BETPOKOJIECOM C YCTPEMJIEHUEM IMOTOKOB BO3/1yXa B HEKYIO TOUKY
cxo/la TypOyJEHTHBIX MOTOKOB; MyJbCAIIMSIMHU MOJBEMHON CHIIBI Ha mpoduie
JIOTACTH; B3aUMOJEUCTBUEM TYpPOYJIEHTHOIO IOIPAHUYHOTO CJOSI € 3aJHEl
KPOMKOMH JIOTACTH.

VYnaneane BOC 0T HacelneHHBIX IYHKTOB M MECT OTJAbIXa pelaceT
npobsieMy 1ymoBoro 3ddexra ansa moneil. OnIHAKO IIyM MOXKET MOBIUATh Ha
¢dayHy, B TOM 4KClie HA MOPCKYIO (ayHy B paiioHe 3kBaTtopuanbHbix BOC. Ilo
3apyOeKHBIM JTaHHBIM, BEPOSITHOCTh MOPAYKEHUS MTHUL[ BETPOBBIMU TypOMHAMHU
oueHuBaercs B 10%, eciim myTH MUrpanuy MpoXoIsAT 4Yepe3 BETPOBOM Mapk.
Pazmenienne BETpOBBIX MapKOB MOBIMIET HA MYTH MUTPAIUU NTHUI] U PHIO IS
skBaTOpuanbHBIX BOC.

Bricka3bIBatoTCS MPEANOIOKEHUS, YTO dKpaHupytouiee aercrsue BOC Ha
IIyTH €CTECTBEHHBIX BO3/IYIIHBIX TOTOKOB Oy/I€T HE3HAUUTEIIBHBIM U €0 MOXKHO
HE MPUHUMATh BO BHUMaHUE. DTO OOBsACHAETCS TeM, uTo BOY wucnonbsyror
HEOOJIbIION MPU3EMHBIA CJHOW MEPEMEMIAIOIINXCS BO3AYIIHBIX Macc (OKOJIO
100-150 m) u mputom He Oomee 50 % wux kuHeTmueckou sHepruu. OmHAKO
MouHbeie BOC

MOTYT OKa3aTh BIMSHHE HAa OKPYKAlOLIyI CpPEeay: HApUMep, YMEHBIINUTh
BEHTWSILMIO BO3yXa B pallOHE pa3MEIIEHHS BETPOBOIO MapKa. DKpaHUPYIOILee
JNEHUCTBHE BETPOBOIO MApKa MOXET OKa3aTbC OSKBUBAJIEHTHBIM JIEHCTBHIO
BO3BBIIICHHOCTH TAKOM K€ IJIOMAIu U BeicoTol mopsiaka 100-150 m.

[Tomexu, BBI3BaHHBIE OTPAKEHUEM HIIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH JIONACTIMH
BETPOBBIX TYpOWMH, MOTYT CKa3bIBaThCS HA KaueCTBE TEJIEBU3UOHHBIX MU
MUKpPOBOJIHOBBIX paJinoNepeiay, a TaK:Ke pa3IuyHbIX HABUTAIIUOHHBIX CUCTEM B
paiioHe pa3menieHuss BeTpoBoro mnapka BOC Ha pacCTOSHHUM HECKOJIbKUX
kusiomeTpoB. Hanbonee pagukanbHblil crioco0 YMEHBIICHHS TOMEX — YJaleHHUe
BETPOBOIO Mapka Ha COOTBETCTBYIOIIEE PACCTOSIHME OT KOMMYHUKaluil. B psine
Clly4aeB MOMEX MOKHO M30€XaTh, yCTAHOBUB PETPAHCISATOPHI. DTOT BONPOC HE
OTHOCHUTCS K KaT€ropuu TPYAHOPA3PEUIUMBIX, U B KKJOM CIydyae MOXET ObITh
HaWJICHO KOHKPETHOE PEIICHUE.

Heb6maronpusitabie (pakTOpbl BETPOIHEPTETUKH:

® [IyMOBBIE BO3JIEUCTBHUS, JIEKTPO-, PAANO- U TEIIEBU3NOHHBIE IOMEXHU;
® OTYYXJCHHUE 3€MEJIbHBIX IIJIOIIAEH;

® JIOKaJbHbIE KIMMATHYECKUE U3MEHEHNUS,

® OMNACHOCTb JJIsi MUTPUPYIOIIUX MTULl U HACEKOMBIX;
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b J'IaHI[HIa(I)THa}I HCCOBMCCTUMOCTDb, HCIIPUBJICKATCIbHOCTL, BU3YAJIbHOC
HCBOCIIPHUATHUC, ,ZII/ICKOM(i)OpTHOCTL;

¢ M3MCHCHHC TpaduLIHMOHHBIX MOPCKHUX II€PEBO3OK, HC6JIaFOHpI/I$ITHBIe
BOSI[@fICTBH?I Ha MOPCKHX JKMBOTHBIX.

3.3 Bo3mo:xxHbIe JKOJIOTHYECKHUe NPOSIBJICHUS reoTepMajabHOM
IHEPreTUKH

OCHOBHOE BO3JICCTBME HAa OKPYXKAIOLIYI0 CpeAay TreoTepMalibHbIE
AJNIEKTPOCTAHLIMA  OKa3bIBAlOT B Mepuoja  pa3pabOTKU  MECTOPOXKICHHUS,
CTPOUTEIHCTBA MAPOMPOBOJIOB U 3/1aHUS CTAHLIUNA, HO OHO OOBIYHO OTPaHUYECHO
palilOHOM MECTOPOKIACHUS.

[Tpupoauslii map uau ra3 Ao0ObIBalOTCS OypeHHWEeM CKBaKMH TIIYOMHOU OT
300 mo 2700 m. Ilox meiicTBHEM COOCTBEHHOTO JIABJICHHS IMap MOJHUMACTCS K
MOBEPXHOCTH, TIJ€ COOHMpaeTcs B TEIUIOM30JUPOBAHHBIE TPYOOIPOBOIBI U
nomaercs kK TypOunam. K mpumepy, B gonune reizepoB (CIA)
MPOU3BOJIUTEIIBHOCTh KaXJAOW CKBaXXKMHBI obOecrieuuBaeT B cpeaHem 7 MBT
10JIE3HOU MOIIHOCTHU. /{151 pabothl cranumu MomHocThio 1000 MBT Tpebyercs
150 ckBaXkHH, KOTOpPbIE 3aHUMAIOT TEppUTOpHIO Oosiee 19 km2.

[ToTeHUMAIBHBIMU TOCIEICTBUSMU T€OTEPMAIBLHBIX Pa3padOTOK SIBJISIIOTCA
ocellaHue MOYBhI U ceiicmuueckue 3¢ dexTrl. Ocenanne BO3MOXKHO BCIOAY, TIiE
HIDKEJIeKAIME CJIOM TMEPECTAlOT MOJJIEPKUBATh BEPXHUE CIIOU IOYBBI H
BBIPAKAETCS B CHIDKCHHUH JIEOMTOB TEPMAIIbHBIX HICTOYHUKOB U FE€H3EepOB U JaKe
MOJIHOM WX MCUYE€3HOBEHUH. Tak, MpH 3KCIUTyaTallud MECTOpPOXKIeHUs1 Baiipokeit
(CIIA) c 1954 mo 1970 rr. moBepXHOCTh 3€MJIM IIpocesia MOoYTH Ha 4 M, a
IJIOIIA/Ib 30HbI, HA KOTOPOM MPOMU3OIIIO OCEIaHUE IPYHTA, cocTaBuia okojo 70
KM2, POAOJIXKAas €KETOJHO YBEIIMUUBATHCS.

Bricokasi ceiicMuueckass aKTHMBHOCTb SIBISIETCSI OOHUM M3 TPU3HAKOB
OJIN30CTU Te0TEPMATIbHBIX MECTOPOKACHUM, U ATOT MPU3HAK HCIIOIB3YETCs MPU
nouckax pecypcoB. OnHaKO HMHTEHCHUBHOCTb 3€MJIETPSICEHH B 30HE
TEPMAJIbHBIX SIBJICHUH, BBI3BAHHBIX BYJIKAHUYECKON IEATEIbHOCTHIO, OOBIYHO
3HAYUTEJILHO MEHbIIIE UHTEHCUBHOCTH 3€MJICTPSCEHUMN, BBI3BAHHBIX KPYIHBIMU
CMEIICHUSAMHU 3€MHOM KOpBI MO pazyioMmaM. [103TOMy HET OCHOBaHHMM CUUTATh,
YTO pa3paboTKa TIeoTEepPMAIbHBIX PECYPCOB YBEIMYHMBAET CEUCMHUYECKYIO
AKTUBHOCTb.

Ha TeoTDOC He mnpoucXOmuT CXKHraHus TOIUIMBA, IOITOMY OOBEM
OTPaBIISIONIUX Ta30B, BHIOPACBIBAEMBIX B aTMOC(heEpy, 3HAUUTEIHHO MEHBIIIE,
yeM Ha TOC, U OHM HMMEIOT JIPYyrod XMMHYECKHUH COCTAB IO CPABHEHHIO C
ra3oo0pa3HbBIMH  OTXOJaMH CTaHIIMA Ha oOpraHuyeckoM TorumBe. [lap,
NO0ObIBAEMBIN M3 TEOTEPMAIBHBIX CKBAXUH, B OCHOBHOM SIBJISICTCSI BOJISIHBIM.
["azoBbie mpumecu Ha 80 %

COCTOSIT M3 JIBYOKHCH YIJIEpOJa M COAEpP’KaT HEOOJIBIIYIO JOJII0 METaHa,
BOJOpPOJA, a30Ta, aMMUaka U cepoBojoponaa. Hambosnee BpeaHbIM SBISETCS
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cepoogopoa (0,0225 %). B reorepmanbHBIX BOJAaxX CoJepKarcs B
pacTBOPEHHOM BHUJI€ Takue Ta3bl, kak SO2, N2, NH3, H2S, CH4, H2.

[TorpebHOCT, ['€0TOC B  oxmaxparomert Boge (Ha 1 kBteu
ANeKTposHeprun) B 4-5 pa3 Boiie, uem TOC, uz-3a 6onee Huzkoro KIIJ[. Copoc
OTpa0OTaHHOM BOABI W KOHJEHCATa I OXJIAXACHUS B BOJOEMBI MOXKET
BBI3BATh UX TEIJIOBOE 3arps3HEHUE, a TAK)KE MOBBIIIEHNE KOHIIEHTPAIIUK COJIEH,
B TOM YHCJI€ XJIOPUCTOTO HATPUs, aMMHaKa, KPEMHE3EMa, U TaKUX SJIEMEHTOB,
Kak 00p, MBILIBSK, PTYTh, PYOUAMA, €3, Kanuii, ¢Top, HaTpUil, Opom, HOJ,
XOTS ¥ B HEOOJIBIIINX KOJTMYECTBAX.

C pocToMm TiIyOuH CKBaKMH BO3MOHO YBEJIMUYECHHUE ITUX MOCTYILJICHUM.

OpgHo wu3 HeOmaronpuaTHbIX mposiBieHUl ['eoTOC — 3arpssHeHue
MOBEPXHOCTHBIX M TPYHTOBBIX BOJI B Clydae BBIOpOca pPacTBOPOB BBICOKOM
KOHIIEHTpaIuu npu OypeHun ckBaxuH. COpoc 0TpabOTaHHBIX TePMaJIbHBIX BOJI
MOKET BbI3BaTh 3a00JaUMBaHUE OTICIbHBIX YYACTKOB TOYBBI B YCJIOBHSX
BJI&YKHOT'O KJIMMAaTa, a B 3aCyLUIMBBIX paiioHax — 3acosieHue. OnaceH MmpopbiB
TpyOOIIPOBOJIOB, B PE3YJIbTATE KOTOPOrO HA 3€MJI0O MOTYT MOCTYIUThH OOJIBIIIHE
KOJIMYECTBA PACCOJIOB.

['eoTOC, umes KIIJ B 2-3 pasza mensie, yueM ADC u TOC, natot B 2-3
pa3za OoJble TEMJIOBBIX BHIOPOCOB B arMmocdepy. B kauectBe mpocToro mytu
COKpallleH!s BO3JEHCTBUN Ha OKPYKAIOIIYI0 Cpely CIeAyeT PEeKOMEHI0BATh
CO3/IaHUE KPYTroBOM LMPKYJsAuU TeroHocutends Ha ['eoTOC mo cucreme
«CKBa)XMHA — TEIUIOChEMHBIE arperaThl — CKBaXXUHA — IUIACT». DTO IMO3BOJIUT
n30€XaTh MOCTYIJICHUS] TEPMAJIbHBIX BOJI HA MOBEPXHOCTh 3€MJIM, B TPYHTOBBIC
BOJbI U TIOBEPXHOCTHBIE BOJOEMBI, OOECIEUUTh COXPAHEHHUE IIJIACTOBOIO
JTABJICHUS, UCKIIIOUUTh OCEJJaHUE TPYHTA U JIFOOYI0 BO3MOKHOCTh CEMCMUYECKUX
IIPOSIBJIICHUU.

HebGmaronpusiTHple ~ DKOJOTHYECKHME  BO3JCHCTBUA  T€OTEPMaJIbHOU
HSHEPIreTUKH HA 3KOJIOTHIO:

® OTYYXJCHUE 3€MEJIb;

® U3MCHEHHUE  YPOBHA  TPYHTOBBIX  BOJ,  OCEIaHUE  TOYBHI,
3a00JIauBaHNE;
MOJIBUKKHU 36MHOM KOPBI, TMOBBIIIIEHUE CEMCMUYECKON aKTUBHOCTH;
BBIOPOCHI Ta30B (MeTaH, BOJOPO/I, a30T, aMMHAK, CEPOBOIOPOI) ;
BBIOpOC Teruia B aTMoc(epy WK B TOBEPXHOCTHBIE BOJIBI;
cOpOC OTpaBJICHHBIX BOJI U KOHJAEHCATA, 3arPSI3HCHHBIX B HEOOJBIINX
KOJINYECTBaX AMMHUAKOM, PTYTbIO, KDEMHE3EMOM,;
3arpsA3HEHUE MOJI3EMHBIX BOJI U BOJIOHOCHBIX CJIOEB, 3aCOJICHHE MOYB;
e BBIOpOCHI  OOJBIIMX  KOJHWYECTB  PACCOJIOB  TNPH  pPa3pbIBE

TpyOONPOBOAOB.

3.4 DJxojoruveckas XapaKTepucTUKA HCII0JIb30BAHHUSA
OMOIHEePreTHYeCKUX YCTAHOBOK
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buosHeprernueckre CTaHIMM 1O CPAaBHEHUID C  TPAJULUOHHBIMU
anekTpocTaHuuaMu U japyrumu HBUD sgBastorcs Hamboliee 3KOJIOTUYECKH
oe3onacHbiMH. OHHU CIOCOOCTBYIOT H30aBJICHHUIO OKpY)Karollel cpeasbl OT
3arpsi3HEHHs] BCEBO3MOXKHBIMU ~ OTXoJaMH. Tak, Hampumep, aHadpoOHas
dbepmenTanuss — 3(PQPEKTUBHOE CPEACTBO HE TOJBKO peaIM3alid OTXOJIOB
KUBOTHOBOJICTBA, HO M 0O0ECIEYEHHUS SKOJIOTMYECKOW YHCTOTHI, TaK Kak
TBEp/AbIE OpTaHWYECKUE BEIIECTBA TEPSIOT 3amax W CTaHOBITCA MeEHee
MIPUBJICKATEILHBIMY JIJII TPHI3YHOB W HACEKOMBIX (B TpoOIlecce MEeperHUBAHUS
pa3pymaroTcsi 6071€3HETBOPHBIE MUKpoopranusmsl). Kpome Toro, obpasyrorcs
JIOTIOJTHUTEIBHBINA KOPM I CKOTa (IMIPOTEUH) U yI0OpeHUsI.

['opoackue CTOKM W TBEpHAble OTXOMABI, OTXONbI MpH pyOKax Jjeca u
nepeBooOpadaThIBAOIIEH MPOMBIIIIICHHOCTH, MPEACTaBisAsl cOO0M BO3MOKHBIE
HMCTOYHUKHU CHJILHOTO 3arpsi3HEHUSI PUPOJIHOMN CPEJIbl, SIBISIOTCS B TO K€ BpEMsI
CBIPbEM JIJIsI TIOJyYEHUsI DHEPTUHU, YAOOPEHUH, IIEHHBIX XUMHUYECKUX BEIECTB.
[TosTomy mmpokoe pa3BUTHE OMO’HEPreTUKH A(P(PEKTUBHO B IKOJIOTUYECKOM
oTHOlIeHUU. OHAKO HEOJIAroNnpHUsTHBIE BO3IEHCTBUS HA OOBEKTHI MPUPOIHON
Cpelbl IPU SHEPIeTUYECKOM MCIOJIB30BaHUU Onomacchl UMEIT MecTo. [Ipsmoe
C)KHUTaHUE JPEBECUHBI JaeT OO0JbIIOEe KOJMYECTBO TBEPABIX YACTHIIL,
OpPraHUYECKUX KOMIIOHEHTOB, OKHCH yriepoga u Japyrux TrazoB. Ilo
KOHIICHTPAIIM! HEKOTOPBIX 3arpsA3HHUTEICH OHH MPEBOCXOMAT TMPOIYKTHI
cropanus He(pTH U ee MPOM3BOAHBIX. JIpyrUM IKOJIOTHMYECKUM MOCIEACTBHEM
COKUTaHUS IPEBECUHBI SBISIOTCS 3HAYUTENHBIC TEIUIOBBIC MTOTEPH.

[lo cpaBHEHMIO C JApeBEeCHMHOW Ouora3 — 0Oo0Jiee YUCTOE TOILIUBO,
HEMPOU3BOIIEe BPEAHBIX Ta30B M YacTUIl. BMecTe ¢ TeM HEOOXOAUMBI MEpHI
IPEOCTOPOKHOCTU MIPU MPOU3BOACTBE U NOTPeOICHUH OUOras3a, Tak Kak MeTaH
B3pbIBOOMaceH. IlloaToMy mpu ero XpaHeHHH, TPAHCIOPTUPOBKE U
UCIIOJIb30BAHUU  CIIEYeT  OCYLIECTBISITh  PETYNIAPHBIA  KOHTPOJIb  JIS
OOHapy>KEeHUsI U TUKBUAAINH YTEUEK.

[Ipu dbepMeHTaIIMOHHBIX TpoIleccax Mo nepepadboTke OMOMACChl B ATAHOJ
oOpa3zyercsi 0OJIBIIOE KOJIMUYECTBO MOOOYHBIX MPOIYKTOB (IIPOMBIBOUYHBIE BOJIBI
U OCTAaTKH TEPErOHKH), SIBISIOMIMXCA CEPHE3HBIM HCTOYHUKOM 3arpsi3HCHUS
Cpellbl, MOCKOJIbKY MX BEC B HECKOJBKO pa3 (10 10) mpeBbIlIaeT BeC STUIOBOIO
CTIHMpTA.

Heb6naronpusiTHble BO31€HCTBHSI OMOAIHEPTETUKHN Ha SKOJIOTHIO:

® BBIOPOCHI TBEPMABIX YACTHII, KAHIICPOTCHHBIX U TOKCHYHBIX BEIIECTB,
OKHCH yriepoja, buorasa, OMocnupTa;
BBIOPOC TeIuIa, U3MEHEHHUE TEIJIOBOTO OanaHca,;
o0eIHEeHNE MTOYBEHHOM OpraHuKU, UCTOLICHUE U APO3Us MTOUB;
B3pPBIBOONIACHOCTH;
0OMBIIOE KOJMYECTBO OTXOJOB B BHIE TNOOOYHBIX TMPOAYKTOB
(IpPOMBIBOUYHBIE BOJIbI, OCTATKU MIEPETOHKH).

4  BpIBOabI
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1. CymecTByomee B TEpUOAMKE MHEHHE O TOM, 4YTO BbIpabOTKa
DJIEKTPOIHEPTUU 32 CYET BO30OHOBISIEMBIX MCTOYHHKOB IMPEICTABISAET COOOM
aOCOJIFOTHO DKOJIOTUYECKU «YUCTHIN BapUAHT SIBISIETCS HE COBCEM BEPHBIM.

2. PaccmaTpuBaeMble WCTOYHUKMA DJHEPrHHM OO0JaNal0T TPUHIUITHAIBHO
WHBIM CIIEKTPOM BO3JCHCTBHS Ha OKPYXKAIOIIYI Cpeay IO CPaBHEHUIO C
TPaJAWIIMOHHBIMUA JHEPrOyCTAaHOBKAMH Ha OPTraHWYECKOM, MHHEPAILHOM H
TUAPABINYECKOM TOIUIUBE, TPUYEM B HEKOTOPBIX CIIy4asX BO3JCHCTBHS
MOCJICTHUX TPEJCTABIISIOT JJAKE MEHBIITYIO OMTaCHOCTb.

3. OmnpeneneHHuble BUIBI 3Kojiorndyeckoro Bozzaeiicteuss HBUD nHa
OKPYXAIOIIyl0 Cpeay He SCHBI J0 HACTOSIIETO BPEMEHH, OCOOEHHO BO
BPEMEHHOM acCTeKTe, a MOTOMY HM3yYeHBl W pa3pabOTaHbl €lie B MCHBIICH
CTETICHU, YeM TEXHUUYECKHE BOTIPOCHI UCTIOIB30BAHUS ITHX UCTOYHHKOB.
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Abstract: Agriculture has played an important role in countryside development.
In addition to food production, which is the main purpose of its activities, a new
phenomenon is emerging and growing use of biomass as an energy source.
While the farmer becomes not only producers of energy crops, but farmer is a
manufacturer and distributor of energy. Biomass as an important source of
energy also creates several multiplier effects. Among the most important are: the
creation of new jobs, support of science, business support and business clusters.
It is the energy without crisis and contribution to climate protection.

To highlight the multiplier effect in the use of renewable energy delivery
systems and its positive aspects in the development of the countryside.

With support in the development of science and research in academia land,
graphically show how we can handle biomass from regions by biomass burning
oven.

Biomass burning from regions as a source for the production of heat and
electricity through utilization of the latest knowledge, research using
information - communication technologies.

Use of biomass is a major benefit to companies and governments in the region,
because it allows innovation, contributing to the creation of jobs and reduction
of social tensions.

Use of renewable energy sources, changing the role and mission of the peasant -
farmer, from which is gradually becoming, as shown in practice in developed
countries, producer, supplier and distributor of energy from ONE, which only
reinforces the importance and role of rural development. He has gradually
become an important partner in sustainable city development landscape. Use of
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of biomass is also an important contribution to climate protection and the
sustainable development of the countryside, where should also contribute to
research within universities.

Key words: biomass, energy, fossil fuels, countryside, energetic effect

1  Uvod

Pol'nohospodarstvo v sucasnosti predstavuje priestorova ekonomika, ktora
nefunguje tak ako by mala o com sved¢i aj pohl'ad na mapu nasej krajiny. Ktora
hovori o tom, Ze chudoba sa kon-centruje prave v mnohych agrarnych
oblastiach. Domaci, teda slovenski ekonémovia sa vobec alebo iba zriedkavo
zamyslaju nad fenoménom o ktorom sa v Eurdpe vela diskutuje a ktory
poukazuje na zakladny ekonomicky problém nasho pol'nohospodarstva,
konkrétne ide o to, Ze v poI'nohospodarstve sa nedd transformovat’ ka-pital tak,
ako v inych odvetviach, lebo zakladny vyrobny prostriedok — pddu — nemozno
jed-noducho premiestnit’ z jedného miesta na druhé. Je potrebne permanentne
vyuzivat jej potenciadl .Pol'nohospodéarske podniky a farmari sa musia v
trhovych podmienkach spravat trhovo .Pricom musia reSpektovat’ etické
principy hospodarenia na pdde .Ich prioritou by mala byt i nad’alej vy-roba
potravin na primarnej pdde .Motivéciou k ziskaniu prijmov z vedl'ajSich zdrojov
by malo byt Pestovanie energetickych rastlin respektive zhodnocovanie
zostatkov z rastlinnej a Zivocisnej vyroby (Polak, Kocak, 2007) .

2  PoPmohospodarstvo a energeticka politika

Energeticka politika EU povazuje energiu za kl'i¢ovy faktor zabezpecenia

zakladnych cielov d’alSieho rozvoja:
e zamestnanosti,
e rast podielu energie z obnovite'nych nosicov,
e trvalo udrzatel'ného rozvoja.

Vysoké ceny ropy a zemného plynu natia EU znizit’ zavislost’ na dovoze
fosilnych paliv a nahradit’ ich c¢o najvyS$§im percentom zastipenia z
obnovitel'nych zdrojov. S ohl'adom na tato skuto¢nost’ ma energeticka politika
plnit’ v EU teda aj na Slovensku tri hlavné Specifické ciele:

e konkurencieschopnost’,
e trvalo udrzatelny rozvoj,
e bezpetnost dodavok energie (Poldk, Kocak, 2007) .

Vsetky tieto ciele pol'nohospodarska bioma-sa a kIicovy nosi¢ v ramci
vidieka aj spifia. Na zaklade analyzy, prvoradou tlohou polnohospo-darstva
bolo, je a bude, zabezpecovat’ dostatok potravin pre obyvatel'stvo. Na druhe;j
strane je zarazajuce, Ze sa nevyuzivaju aj d’alSie moZnosti pol'nohospodarov a
farmarov, najmi nedostato¢-ne vyuZivany potencial pdd ktory by im pomohol
diverzifikovat’ ¢innost’, znizit' ich vyrobné naklady a tym zvysit konkurencie
schopnost’ na trhu EU. Ukazuje sa Ze chudobné zvidcSa polnohospodarske
regiony bez spravnej finan¢nej decentralizdcie budil aj nad’alej doplacat’ na
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disproporcie a tym sa budl stavat’ chudobnej§imi a zaostalej§imi. Stat musi
venovat’ zvySenu pozornost’ zlepSovaniu vysledkov zahrani¢ného obchodu,
agropotravinarskych komodit a maximalnemu vyuzitiu pddneho a lesného fondu
na vyrobu obnovitelnych nosi¢ov energiec (dalej len ONE). Slovensko je
krajinou ktoré trestuhodne nevyuziva a nepodporuje vyuzivanie ONE, ¢o sa v
plnej miere tyka hlavne biomasy. Na druhej strane zapasi s nedostatkom a s
vysokymi cenami fosilnych paliv, ktoré ziskava prevazne z dovozu. Podla
nazoru odbornikov z Vyskumného ustavu agroekoldgie Michalovce je na
Slovensku k dispozicii na vyrobu energetickych nosi¢ov viac ako 400 tisic ha
pol'nohospodarskej pddy Co predstavuje znacny energeticky potencial doposial’
vyuzivany iba na 4-5% (Polék, Kocék, 2007) .

3 Biomasa

Biomasa je chemicky viazanéd energia slnka, ktora vyuzivaji rastliny pri
raste v ramci foto-syntézy. Je to jeden z najuniverzalnejSich a naj-rozsirenejSich
zdrojov energie na Zemi. Biomasa je variabilnd a multilatentnd, priom moze
uspo-kojovat’ energeticky dopyt pri vyrobe elektrické-ho pradu, tepla, pripadne
trh s pohonnymi latkami. Vyhodou biomasy na Slovensku je skuto€nost’, Ze je
rovnomerne rozmiestnena na Slovensku, produkuje sa kazdoro¢ne, pol'nohos-
podari vlastnia technické prostriedky na jej pes-tovanie, zber a Gpravu a v
neposlednom rada rastie zaujem a chut’ o tito Cinnost. Biomasou nazyvame
material Zivoc¢iSneho alebo rastlinného pdévodu vhodny na priemyselné a
energetické vyuzitie (Viglasky, Suchomel, Laugova, Gefert, 2006) .

3.1 Potencial biomasy

Biomasa v SR ako ukazuje Tab. 1, predsta-vuje vyznamny energeticky
potencidl. Pritom jej vyuzitie je nedostatoéné a v porovnani s okoli-tymi
krajinami zalostné. Iba 6,3 % z celkového potencidlu biomasy je vyuzivané na
vyrobu tep-la, paliv, bioplynu a elektrickej energie. Tento stav je potrebné
zlepsit’ pretoze SR sa zaviazala do roku 2020 dosiahnut’ podiel energie z ON na
14% a do roku 2030 na 24% z celkovej spotreby energie (Kehér, 2006) .

3.2  Multiplika¢ny efekt biomasy

Biomasa ako vyznamny zdroj energie vy-tvdra aj viaceré multiplikacné
efekty, medzi tie najdolezitejSie patria:

e tvorba novych pracovnych miest. Pro-dukcia biomasy v podmienkach
znevy-hodnenych regionov moze vyznamnou mierou prispiet k
vytvaraniu novych pracovnych miest .Podl'a skisenosti z Nemecka na
kazdych 1000 ha je mozné vytvorit’ 7-10 novych pracovnych miest
priamo a d’alSie pracovné miesta je mozné vytvarat’ v ramci firiem na
vyro-bu zariadeni a technolégii pre bioplyno-vé stanice a kotolne na
biomasu. Vyz-namnym prinosom moze byt a ziskavanie skisenosti a
novych pracov-nych zru¢nosti pre marginalne socialne skupiny.
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e synergicky efekt v podobe regiondlnych partnerstiev medzi
samospravou podni-katel'mi a zdujmovymi zdruZeniami, je silnym
motivacnym prvkom nielen pre podnikatelov ale 1 pre samospravu a
pre priemyselné a stavebné firmy. Ktoré mozu participovat na
vyuzivani energe-tického potencialu biomasy v ramci re-gionu.

e podpora vedy, vzdeldvania —pomo6ze podnietit’ vznik technickych a
technologickych inovacii v krajine a prispeje k vzniku novych
vyrobnych odborov ,firiem orientujucich sa na vyuZitie ONE, vyrobu
technologickych zariadeni pre upravu ,spracovanie a vyuzitie biomasy

e podpora sieti vykurovania na miestnej a regiondlnej trovni. Vyroba,
spracovanie a vyuZitie Biomasy v regione prispeje k tomu Ze peniaze
ziskane vyrobou ener-gie z biomasy zostanu v regione. Vytvoria sa
siete vykurovania k ¢omu posliZzia novovybudované rozvody tepla
alebo upravené¢ povodné trasy. Energia z biomasy bude lacnejSia
,potvrdzujt to aj priklady z praxe krajin ako je Rakusko, Svédsko,
Nemecko

e skutoCnost’, Ze je to energia bez kriz, poskytuje stabilitu dodavok
elektriny a tepla .Pricom je uz dnes moZzné v rdmci ONE jeden nosi¢
nahradit’ inym nosi-Com a tak zabezpecit' Standardni nepre-trzith
dodavku tepla alebo elektriny ¢i paliva pre mobilné energetické pro-
striedky.

e prispevok k ochrane klimy. Biomasa ako nosi¢ energie sa pri dodrzani
opti-malnych podmienok zhodnocovania ¢i uz ako palivo pri priamom
spalovani alebo ako vstupnd surovina pri vyrobe bioplynu a paliv pre
automobily chova neutrdlne to znamena Ze neznelistuje Zivotné
prostredie, ale prispieva ku kra-jino tvorbe a posiliiovaniu vyznamu vi-
dieka z hl'adiska jeho tlohy v oblasti turizmu (Polak, 2006) .

3.3  Uloha univerzit pri zmene myslenia

Vyznamnt tlohu v tomto smere by mali zohravat najmid vzdeldvacie
intitacie, ktoré by na seba mali vziat viac zodpovednosti za presadenie
myslienky vysSSieho vyuzitia ONE v praxi. Prave rozvoj vedy, vyskumu ,
vzdelavanie najmd mladych l'udi a prenos poznatkov do praxe v oblasti vyuzitia
ONE sa mdze stat’ hnacim motorom rozvoja vidieka a prispiet’ tak k splneniu
strategickych cielov SR vo vyuzivani ONE. Prikladom takého rieSenia moze
byt teamova spolupraca Ekonomickej univerzity v Bratislave VVICB EU
KapuSany pri PreSove a TU v KoSiciach fakulty BERG v priprave a realizcii
projektu vybudovania ,,Vyskumno vyvojového a informa¢ného centra
bioenergie* v KapuSanoch.

Vyskumno-vystavné a informacné centrum bioenergie bude plnit’ tieto
ulohy:

e kreativna podpora vo vychove a vzdela-vani univerzitnych Studentov,
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e vyskum a overovanie vysledkov vy-skumu v praxi v ramci projektov
uni-verzit na vychodnom a stred-nom Slovensku,

e demonstra¢né ukazky jednotlivych no-sicov energie

e poradenstvo a konzultacnu ¢innost’,

e konferencie, seminare, $kolenia a ex-kurzie.

Stcast'ou centra su tieto pracoviska:

e bioplynova stanica s kogenera¢nou jed-notkou o vykone 180 KWh,

e laboratorium slne¢nej energie — fotovol-tika a ohrev vody slne¢nymi
kolektormi,

e laboratérium a pracovisko upravy a spracovania suchej biomasy na
tvarova-né tuhé paliva (brikety, pelety),

e laboratérium a pracovisko tekutych pa-liv pre vyrobu bionafty a
bioetanolu,

e fyzikalno - chemické laboratorium tes-tovania biomasy (Polak, Kocak,
2007) .

Hlavnym zameranim VVICB bude vyskum a vyvoj a optimalizacia vyroby
energie z bioma-sy termickym spalovanim a anaerobnym vyhni-vanim v
podmienkach vychodného Slovenska. Na Slovensku je v prevadzke zatial’ iba
Sest’” bio-plynovych stanic a jedna z nich je aj vo VVICB EU KapuSany.
Centrum bioenergie spolupracuje s vyznamnymi vedeckymi inStituciami a
firmami Na Slovensku v Ceskej republike, Rakasku, Nemecku Pol'sku, Svédsku,
na Ukrajine a v Madarsku. Podiel'a sa na priprave a realizacii viacerych
medzinarodnych projektov zameranych na vyuzitie ONE. V ramci vyzvy
OPVaV-2009/2:2/02-SORO ITMS kéd 26220220063. Nazov projektu: ,,Nové
technologie pre energeticky enviromentdlne a ekonomicky efektivne
zhodnocovanie biomasy“ bude VVICB EU vybaven¢ najmodernejSou technikou
a technologiami na vyuzitie, vyskum a vyvoj ONE vratane informacnych a
komunika¢nych technologii (Polak, 2006) .

Tab. 1 Celkovy ro¢ny energeticky potencial biomasy v SR.

Druh biomasy Mnoizstvo (t) | Energeticky potencial (PJ)
Pol'nohosp. biomasa na spal’ovanie 2 031 000 28,6
Lesna dendromasa 2 432 000 26,8
Drevospracujici priemysel 1 835000 22,0
Biomasa na vyrobu biopaliv 200 000 7,0
Komundlny drevny odpad 300 000 3,6
Vylisky a vypalky pri vyrobe

biopaliv 400 000 8,4
Exkrementy hosp. zvierat 13 700 000 10,0
Ugelovo pestovana biomasa na

vyrobu energie 4 050 000 56,8
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SPOLU 24 948 000 163,2

Zdroj: PEPICH, S., (2010): Prispevok biomasy k energetike. RN &.40/2010, str. 9, ISSN
1335-440X.

4  Vyskum na univerzitnej pode

V rémci vyskumu a overovania vysledkov vyskumu v praxi v ramci
projektov univerzit si na Vyvojovo-realizatnom pracovisku FBERG TU v
Kosiciach v spolupraci s VVICB v KapuSanoch pri PreSove EU v Bratislave
vyvi-jané zariadenia- rychlootaCkovd rotacnd pec a trojstupniovd pec pre
spracovanie biomasy.

4.1 Rychlootackova rotacna pec

Znizovanie vlhkosti sa uskuto¢iiuje prevaz-ne prirodzenym suSenim. Jeho
nedostatkom je dlha doba suSenia, velka priestorovd naroCnost’ a vysoka
zostatkova vlhkost. Umelé susSenie bio-masy je najefektivnejSie uskutocnovat’
vyuzitim odpadového tepla napr. z kogeneracnych jedno-tiek, ktoré sa v
sucasnej dobe systematicky ne-vyuziva. Castou pri¢inou je nedostatok vhodnych
technoldgii a zariadeni. Novy typ suSiaceho zariadenia je rychlootaCkova pec
(Obr.1), v ktorej proces susenia prebieha v mechanicky fluidizovanej vrstve. Je
vhodna pre suSenie kusovej biomasy v rozpiti 0-50 mm. Princip suSenia je v
mechanicky fluidizovanej vrstve pri rovnovahe odstredivych a gravitacnych sil.
Vyplnenie priestoru pece biomasou zavisi od jej otaCok. Je zabezpeceny prenos
tepla a latok medzi Casticami a plynnym médiom, ktorého pohyb ma charakter
horizontdlneho prudenia disperznym prostredim priecne na pohyb castic.
Rychlost’ prudenia plynného média musi byt takd, aby nedochéadzalo k
nadmernému unésaniu suSené¢ho materialu.

Jedné sa o experimentalne zariadenie, ktoré oproti rotacnym zariadeniam

Obr. 1 Poloprevadzkové zariadenie rychlootaCkovej rotacnej pece a jej riadiaceho systému.
4.2 Trojstupnova pec na spalovanie biomasy

Efektivnost’ energetického vyuzitia biomasy je kI'icovy faktor obmedzujici
jej SirSie vyuzi-vanie. Tato zavisi od nakladov na biomasu a spdsobu jej
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spracovania. Na spracovanie biomasy existuju dve zdkladné technoldgie,
biochemické a termicke.

7 ekonomického porovnania tychto techno-l6gii vyplynula vyhoda
termického spracovania. Termické zhodnocovanie biomasy zahrfiuje vy-robu
tepla a vyrobu plynu.

Vyroba tepla sa uskutoCiiuje priamym alebo nepriamym spalovanim
biomasy. Pri priamom spalovani biomasy sa spaluju na jej povrchu vsetky
horlavé zlozky. Nepriame spalovanie biomasy pozostava z jej splynovania a
nasledné-ho spalovania vygenerovaného plynu. Ciel'om nepriameho spal’ovania
je zvySenie efektivnosti termického spracovania biomasy. Energetickym
kritériom optimalnosti tohto procesu je maxi-mum energie biomasy
pretransformovane; na teplo. Termodynamickym kritériom je maximal-na
teplota Cerstvych spalin. Tymto kritéridm neodpovedé Ziaden zékladny spdsob
konverzie. VonkajSie prepojenie existujucich zakladnych spdsobov nie je
vyhodné, pretoze pri nom do-chadza k strate tepla, ¢im sa znizuje efektivnost’
celého procesu. Preto vidcSina redlnych procesov sa uskuto¢iiuje integrovane v
jednom zariadeni ako kombinacia zakladnych spdsobov v r6znom usporiadani.

Za ucelom vyskumu bolo navrhnuté expe-rimentalne zariadenie (Obr. 2)
navrhnutej pece. Zariadenie pozostava z pyrolyznej, splyfiovacej a spal'ovace]
Casti. Pyrolyzna a splynovacia Cast’ su spojené materidlovym tokom. Plyny z
pyro-lyzne; a splynovacej casti prechadzaji do spalo-vacej cCasti. Proces
pyrolyzy sa uskutociiuje tep-lom odovzdanym spalinami. Efektivna je
vysokoteplotna pyrolyza nakol’ko pri nej je najvyssi stupeit konverzie a tiez je
vysoka vy-hrevnost’ vygenerovaného plynu. Vysoka teplota tiez zabezpecuje, Ze
vSetky produkty pyrolyzy si v plynnom stave a nevyzaduju ziadne Speci-fické
spracovanie. (Kostial, 2011).

Spaliny Voda

¥ AV

Biomasa

Sekundarne
spalovanie

Obr. 2 Experimentalna trojstupniova pec na spalovanie biomasy a jej princip.
S5 Zaver

Vyuzitie biomasy je vyznamnym prinosom pre firmy a samospravy v
regione, pretoze umoziuje inovacie, prispieva k vytvaraniu pra-covnych miest a
k znizovaniu socialneho na-pétia. V tejto situacii sa meni aj tloha a poslanie
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rol'nika — farmadra, z ktorého sa postupne stava, ako ukazuje prax vo vyspelych
krajinach, vyrobca, dodavatel’ a distribitor energie z ONE, ¢o len posiliiuje
vyznam a ulohu vidieka. Ten sa postupne stdva vyznamnym partnerom mesta pri
trvalo udrzate'nom rozvoji krajiny. VyuZi-tie biomasy je aj vyznamnym
prispevkom k ochrane klimy a pre trvalo udrzatel'ny rozvoj krajiny, ¢omu by
mal prispiet’ aj vyskum v rdmci univerzit.
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Abstract: The paper presents possibilities of utilization of renewable energy
sources in the Mazovian Province. Technical prospects of energetics
development based on biomass resources are very promising. In the province,
according to conditions of biomass utilization for energy purposes, a few areas
can be distinguished based on individual kinds of biomass. For example, as far
as straw is concerned, the following districts (poviats) can be taken into account:
Zwolenski, Ciechanowski, Plonski, Plocki, Radomski, Lipski, and
Sochaczewski.

Key words: Biomasa, energia odnawialna, Mazowsze, Program Rozwoju
Obszarow Wiejskich 2007-2013, Regionalny Program Operacyjny woj.
Mazowieckiego

1  Wstep

Zasoby energii odnawialnej w odréznieniu od zasoboéw paliw
konwencjonalnych sa praktycznie nicograniczone Wzrost zainteresowania
wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii nastepuje wraz ze wzrostem
swiadomosci o ograniczonych zasobach paliw konwencjonalnych, wzrostem ich
cen, oraz w wyniku podjgcia przez wigkszo$¢ panstw $wiata dziatan dla rzecz
zmniejszenia emisji zanieczyszczen, glownie za§ ograniczenia emisji gazow
odpowiedzialnych za efekt cieplarniany.

Dla krajow europejskich rozwoj wykorzystania zasoboéw energii
odnawialnej to z jednej strony wzrost bezpieczenstwa energetycznego, czy tez
mozliwo$¢ rozwoju gospodarczego i tworzenie nowych miejsc pracy, a z drugiej
strony racjonalne wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych jest jednym z
istotnych komponentéw zrownowazonego rozwoju krajow Unii Europejskie;.
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Promowanie odnawialnych zrddet energii traktowane jest jako jeden z
elementow polityki rozwoju wojewodztwa mazowieckiego zgodnie z zasada
zrOwnowazonego rozwoju. Dlatego tez w dniu 9 X 2006 roku zostal przyjety
przez Sejmik  Wojewddztwa  Mazowieckiego  ,,Program  mozliwosci
wykorzystania odnawialnych Zrodet energii dla Wojewodztwa Mazowieckiego”
Gtéwnym celem Programu bylo oszacowanie zasoboéw 1 wskazania obszaréw
preferowanych dla zwigkszenia roli odnawialnych Zrédet energii w
wojewodztwie.

2  Zalozenia Programu mozliwos$ci wykorzystania odnawialnych Zrédel
energii dla Wojewodztwa Mazowieckiego

Mazowsze jest jedna z szesnastu jednostek administracyjnych szczebla
regionalnego. Wojewodztwo obejmuje obszar 37 powiatow ziemskich 1 5
grodzkich oraz 314 gmin . Jest najwigkszym pod wzgledem powierzchni i
ludnosci wojewodztwem w kraju. Na potrzeby réznych badan statystycznych
wyodrebnia si¢ szczebel subregionu. Przestrzen subregionu grupuje powiaty
potozone na obszarze jednego lub dwdch dawnych wojewodztw. Na Mazowszu
istnieje  pig¢  subregionéw:  ostrotecko-siedlecki, ciechanowsko-ptocki,
warszawski, radomski i miasto Warszawa jako samodzielny subregion o
specyficznym charakterze.

Tab.1.Wykorzystane i potencjalne zasoby energii odnawialnej w woj. mazowieckim

Typ zasoboéw energii Wolne zasoby
odnawialnej PotencjatWykorzystanie  Jednostki %
fizyczne potencjatu
Biomasa stata [TJ] 7780 2 500 5280 68%
Energia stoneczna [TJ] 10 900 2 10 898 100%
Energia wiatru [MWh] 232 000 250 231 750 100%
Energia wodna [MWHh] 156 500 96 000 60 500 40%
Energia geotermalna [TJ] 8 700 10,2 8 690 99%

Zrédto: http://www.mazovia.pl/.

Glownymi zatozeniami omawianego programu sa:
e identyfikacja zasobow energii odnawialnej na terenie wojewodztwa
mazowieckiego,
¢ identyfikacja zakresu wykorzystania zasobow energii odnawialnej,
wskazanie obszaréow szczegolnie predestynowanych do wykorzystania
zasobow energii odnawialnej oraz obszarow, na ktorych realizacja inwestycji
jest wykluczona,
e opracowanie zagadnien formalnoprawnych zwiazanych z budowa
zrddet energii wykorzystujacych energi¢ odnawialna,
e ocena kosztow pozyskania energii z poszczegolnych zrodet.
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W wyniku przeprowadzonych prac okreslono przyblizony potencjal oraz

szacunkowy poziom wykorzystania zasobdw energii odnawialnej na tym terenie
(tabela.l).

Tab.2. Wykorzystane i potencjalne zasoby energii odnawialnej w woj. mazowieckim

Typ zasoboéw energii Wolne zasoby
odnawialnej PotencjatWykorzystanie,  Jednostki %
fizyczne potencjatu
Biomasa stata [TJ] 7780 2 500 5280 68%
Energia stoneczna [TJ] 10900 2 10 898 100%
Energia wiatru [MWh] 232 000 250 231 750 100%
Energia wodna [MWh] 156 500 96 000 60 500 40%
Energia geotermalna [TJ] 8 700 10,2 8 690 99%

Zrodto: Program mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrodet energii dla Wojewodztwa
Mazowieckiego” strona Urz¢du Marszatkowskiego Wojewoddztwa Mazowieckiego
http://www.mazovia.pl/.

Rozwd) energetyki odnawialnej przynosi wiele korzysci zaréwno
spotecznych, gospodarczych, jak i ekologicznych. Zrodta energii odnawialne;
nie maja obecnie wigkszego znaczenia dla bezpieczenstwa energetycznego
wojewodztwa 1 kraju. Jednak =zaleta tych zrodet jest wzmocnienie
bezpieczenstwa w skali lokalnej 1 przyczynianie si¢ do poprawy zaopatrzenia w
energi¢, w szczegolnosci terendw o stabej infrastrukturze energetyczne;.
Odgrywa to szczeg6lna role ze wzgledu na realizacj¢ przyjetego przez kraje
cztonkowskie Unii Europejskiej planu dziatan integrujacego polityke
klimatyczna 1 energetyczng Wspolnoty.

Zdaniem ekspertow opracowujacych Program gtownymi korzySciami
ptynacymi z wykorzystania odnawialnych zrodet energii dla wojewodztwa
mazowieckiego sa : rozwdj gospodarczy regionu, aktywizacja lokalnej
spotecznosci, ograniczenie emisji zanieczyszczen, w szczegolnosci dwutlenku
wegla, obnizenie kosztow pozyskania energii, powstanie nowych miejsc pracy
na poziomie lokalnym, promowanie regionu jako czystego ekologicznie i wzrost
bezpieczenstwa energetycznego regionu.

W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ na jednym ze zrodel energii
odnawialnej, jakim jest biomasa.

Z przeprowadzonych analiz wynika, i1z w powiatach: makowskim,
ostrowskim, ostroteckim, przasnyskim, wyszkowskim, grojeckim oraz
garwolinskim znajduja si¢ najwigksze mozliwe do wykorzystania zasoby
biomasy drzewnej. Najwigksze zasoby stomy wystgpuja w powiatach
ciechanowskim, plockim, ptonskim, sochaczewskim, lipskim, radomskim oraz
zwolenskim.

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze w przysztosci biomasa
bedzie miata najwiekszy udzial wsrdd paliw odnawialnych. Przewiduje si¢ jej
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wykorzystywanie zarowno w duzych kotlach, systemach centralnego
ogrzewania, jak i w matych indywidualnych instalacjach domowych.

Najwigkszy potencjat wykorzystania biogazu, ze wzgledu na duza
koncentracj¢ hodowli zwierzecej, wystepuje w powiatach: mtawskim, ptockim,
zurominskim, siedleckim, sierpeckim, ptonskim, ostrowskim oraz ostrot¢ckim.
Obszary te sa preferowane do rozwoju biogazowni, lecz bariera sa tu wysokie
koszty instalacji.

3  Zasoby biomasy

W  polskim prawodawstwie definicja biomasy zostala podana w
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy 1 Polityki Spotecznej z dnia 30
maja 2003 r. w sprawie szczegdétowego zakresu obowiazku zakupu energii
elektrycznej 1 ciepla z odnawialnych Zzrodet energii.

,Blomasa” — substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego, ktore
ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadow 1 pozostatosci z
produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemyshu przetwarzajacego ich produkty, a
takze inne czg$ci odpadow, ktore ulegaja biodegradacji. Do biomasy
wykorzystywanej na cele energetyczne nie zalicza si¢ odpadoéw drewna
mogacych zawiera¢ organiczne zwiazki chlorowcopochodne, metale cigzkie lub
zwiazki tych metali powstale w wyniku obrobki drewna z uzyciem srodkow do
konserwacji lub powlekania.

Zgodnie z Dyrektywa 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego w sprawie
promociji elektrycznosci produkowanej ze zrodet odnawialnych podana zostata
nastgpujaca definicja biomasy, ktora oznacza biodegradowalna czgs¢ produktow
1 odpadow oraz pozostatosci z rolnictwa (wtaczajac w to substancje pochodzenia
roslinnego 1 zwierzecego), lesnictwa 1 pokrewnych przemystow jak tez
biodegradowalna cz¢$¢ odpadow komunalnych 1 przemystowych. .

Biomas¢ pochodzenia rolniczego dzieli si¢ na dwie grupy, ktore maja
potencjalnie istotne

znaczenie dla energetycznego wykorzystania. Sa to: ziarno zbdz, w
szczeg6lnosci owies

oraz stoma. Wérdéd wielu gatunkéw zboz, ktorych ziarna z powodzeniem
moga by¢ wykorzystywane do uzyskania energii cieplnej najpopularniejszy jest
owies. Stoma jest jedna z mozliwosci skutecznego zagospodarowania nadwyzek
domy jest jej wykorzystanie na cele energetycznie. Nadaja si¢ do tego wszystkie
rodzaje zboz oraz rzepak 1 gryka. Ze wzgledu na whasciwos¢ 1 najczesciej jest
uzywana stoma: zytnia, pszenna, rzepakowa 1 gryczana .

7 przeprowadzonych, przez zespot opracowujacy Program, obliczen
wynika, ze rolnictwo w wojewodztwie mazowieckim produkuje ok. 2.9 min ton
stomy.

Calkowita nadwyzke¢ slomy mozliwa do zagospodarowania na cele
energetyczne szacuje si¢ na poziomie ok. 500-600 tys. ton. Przyjmujac warto$¢
opatowa stomy na poziomie 14,5MJ/kg oraz sprawno$¢ spalania 80% obliczono,
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ze mozliwe jest uzyskanie ok. 5 min GJ energii cieplnej . Najwieksze nadwyzki
stomy pod wzgledem ilosciowym wystepuja w powiatach : ptockim, ptonskim,
ciechanowskim, radomskim , zwolenskim, siedleckim, sokotowskim, lipskim,
minskim oraz sochaczewskim.

Analizujac dane pod wzgledem dostepnosci stomy wyrazonej w tonach na
km?2 wynika, ze najlepsze warunki posiadaja powiaty: zwolenski, ciechanowski,
ptonski, plocki, radomski, lipski, sochaczewski. Z kolei na obszarze kilku
powiatow wystepuje brak nadwyzek stomy np. w powiatach mtawskim,
zurominskim,  ostrolgckim, przasnyskim, grodziskim, piaseczynskim,
pruszkowskim, warszawskim, wotominskim, zyrardowskim.

Na obszarze wojewodztwa funkcjonuje blisko 30 wigkszych zrédet
spalajacych biomasy stala. tj. zrgbki drzewne, trociny, stome. Wigkszo$¢ z nich
jest przystosowana do spalania odpadow na bazie drewna. Najwigksza
koncentracja zrodet wystepuje w pétnocno-zachodniej czesci wojewodztwa oraz
w potudniowej czg$ci. Laczna moc /identyfikowanych Zrddet wynosi ponad 120
MW. Najwigkszym zrodtem energii wykorzystujacym biomasg jest Elektrowni
Ostroteka.

Z analizy dostgpnych zasobow biomasy wynika, ze najwigkszymi
mozliwosci wykorzystania biomasy drzewnej charakteryzuja si¢ powiat):
ostrotecki, ostrowski, przasnyski, wyszkowski, grdjecki, makowskKi,
garwolinski. W przypadku biomasy na bazie stomy, najwigksze nadwyzki
wystepuja w powiatach: ptockim, plonskim, ciechanowskim, zwolenskim,
radomskim, lipskim oraz sochaczewskim.

Dotychczas dominujacym kierunkiem korzystania biomasy bylo jej
spalanie w kotlach energetycznych w celu produkcji ciepta. W zwiazku
rozwojem rynku lokalnych producentow energii elektrycznej oraz coraz bardzie;j
dogodnymi regulacjami prawnymi w tym zakresie, oczekiwa¢ mozna, ze w
najblizszym czasie rozwinie si¢ szeroko produkcja energii elektrycznej 1 ciepta
w matych 1 $rednich jednostkach kogeneracyjnych, opartych na kottach i
turbinach parowych. W dalszej perspektywie poza bezposrednim spalaniem
biopaliw statych w kotlach energetycznych, dodatkowo nabiera¢ bedzie
znaczenia termiczna konwersja poprzez gazyfikacje lub pirolize (procesy
termicznego zgazowywania paliw w warunkach niedoboru tlenu) z
wytworzeniem gazdéw, spalanych nastepnie w silnikach spalinowych lub
turbinach gazowych.

Tab. 3. Gospodarstwa rolne powyzej 10 ha w powiatach preferowanych ze wzgledu wolne na
zasoby stomy i wysoki wspolczynnik koncentracji
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Powiaty Wolne  zasoby|Wartos¢ Wspélezynnik
stomy energetyczna koncentracji Gospodarstwa
zasobow slomy |rolne pow.10ha
[t] [G]] [t/km’]
Zwolenski 26 597 508 528 47 996
Ciechanowski 48 360 560971 45 2750
Plonski 53571 621 427 39 3442
Plocki 62883 729 437 35 3983
Radomski 45430 526985 30 1739
Lipski 20 158 233 836 27 1223
Sochaczewski 17822 206 741 24 1146

Zrédto:Program mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrodet energii dla Wojewodztwa
Mazowieckiego” strona Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Mazowieckiego
http://www.mazovia.pl/.

Istnieje mozliwos¢ finansowania inwestycji wykorzystujacych odnawialne
zrodta energii zarowno ze zrddet krajowych ( fundusze ochrony $rodowiska
NFOSiGW, WFOSiGW, PFOSiGW) jak i zrodet zagranicznych, programow ze
srodkéow UE( Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko, Program
Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2007 — 2013,Regionalny Program
Operacyjny Wojewddztwa Mazowieckiego (priorytet IV, Dzialanie 4.3).

Dla przyktadu w Polsce z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata
2007-2013 udziela si¢ pomocy na realizacje¢ projektow m .in. w zakresie:

wytwarzania lub dystrybucji energii ze zrddet odnawialnych, w
szczegblnosci

wiatru, wody, energii geotermalnej, stonca, biogazu albo biomasy.

Mazowiecki Fundusz Poreczen Kredytowych Sp. z o. 0. udziela pomocy na
realizacj¢ projektow m .in. w zakresie: wykorzystania odnawialnych zrodet
energii, wspierania procesOw zwigkszajacych efektywno$¢ energetyczna,
rozwoju budownictwa energooszcze¢dnego, optymalizacji zaopatrzenia gmin w
energig, realizacji inwestycji zwiazanych z ochrona srodowiska.

Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa Mazowieckiego 2007-
2013 udziela pomocy na realizacj¢ projektow m .in. w zakresie: rozbudowy sieci
energetycznych, termomodernizacji, likwidacji emisji, likwidacji strat przesytu
energii lub gazu, wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych. Dziatanie 4.3 ,,
Ochrona powietrza energetyka”.

Program promocji wymiany istniejacych zrodel konwencjonalnych na
zrodia opalane biomasa posiada nastgpujace priorytety:

e Zwigkszenie udziatu biomasy v. produkcji energii cieplnej;
e Poprawa stanu srodowiska poprzez likwidacje ,,niskiej emisji'":
e Poprawa poziomu zycia mieszkancOw poprzez obnizenie kosztow
pozyskania energii. Glownymi celami omawianego Programu s3 :
rozpoznanie mozliwosci wykorzystania dostgpnych w skali lokalnej
zasobow biomasy (ze szczegolnym uwzglednieniem zasobow stomy):
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e poszerzenie wiedz) na temat ekologicznych zrddet ciepta opalanych
biomasa wsrod potencjalnych uzytkownikows;
e pomoc na etapie wdrazania inwestycji w odnawialne zrédlo energii z
biomasy;
e monitoring stopnia wykorzystania biomasy do celéw energetycznych.
Program jest kierowany do wtascicieli gospodarstw rolnych dysponujacych
wolnymi nadwyzkami stomy, mozliwymi do wykorzystania na cele
energetyczne oraz, pozostatych osob fizycznych 1 prawnych, posiadajacych w
dyspozycji inne rodzaje biomasy 1 korzystajace
z konwencjonalnych zrodet energii.

4  Podsumowanie

Przeprowadzone analizy pozwalaja na dokonanie podsumowania
uwarunkowan i potencjalu rynkowego energetycznego wykorzystania biomasy
na terenie wojewodztwa.

Podkresli¢ nalezy, ze zagadnienie to wciaz jest bardzo stabo rozwinigte.

Techniczne perspektywy rozwoju energetyki w oparciu o zasoby biomasy

sa na terenie wojewodztwa bardzo duze. Praktycznie na terenie calego
wojewodztwa istnieja korzystne warunki rozwoju energetyki w oparciu o ktorys
z rodzajow biomasy, a dostgpny potencjal pozwalatby na zaspokojenie potrzeb
znaczacej liczby mieszkancow. W wojewodztwie pod wzglgdem uwarunkowan
wykorzystania biomasy na cele energetyczne, wyr6zni¢ mozna w odniesieniu do
poszczegbdlnych rodzajéw biomasy, kilka rejonow. Na przyktad w zakresie
pozyskania stomy: szczegolnie istotne uwarunkowania w przypadku tego
surowca, to struktura wielko$ciowa gospodarstw oraz kierunki produkcji, w tym
struktura zasiewow. Jako obszary szczegdlnie predysponowane wskazuje si¢
powiaty : zwolenski, ciechanowski, plonski, ptocki, radomski, lipski,
sochaczewski.
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Abstract: The current period is marked by significant efforts to use biomass for
energy purposes. This trend results from the real resource constraints of fossil
energy resources to fuel production. It also seeks to effectively exploit the
available alternative energy carriers for the reduction of CO2 emissions that
cause global climate change negatively.

Field biomass as an alternative energy carrier is to be understood in the narrow
context of the energy policy of the European Union. Council of the European
Union announced an ambitious energy policy to be sustainable, safer and more
competitive. Renewable energy sources are an important part of energy policy,
as reflected in the determination of a binding target of 20% of their share of the
annual energy consumption in the EU by 2020.

The Slovak Republic is lagging behind in the use of renewable energy sources
and energy carriers and therefore it is important to continue to develop the use of
the experience of countries that represent the top in Europe. Slovakia has good
potential especially in the agricultural and forestry biomass, which is useful in
the bio-energy sector. However, introduction of confirming that in Slovakia
there are unresolved issues of the organization and layout of the entire system
bioenergy sector. The level of success and solutions to these problems will
depend on the extent to which we succeed in Slovakia to ensure the
development of bioenergy.

The aim of this proposal is therefore to highlight the possibility of building an
efficient bio-energy sector in the form of special-purpose entities grouping
multiple (cluster) with relation to bioenergy.
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1 SOURCE AND METHODS

A methodical procedure is used on the basis of the defined the general
objective in the presented proposal and is consisting the following:

1. Definition of the technological possibilities of biomass utilization

2. Characterization of a cluster as environment stimulating development of
the bioenergy sector

3. A structure description (areas of competence) of a cluster covering the
bioenergy sector

4. Definition of the assumption for a successful cluster functioning within
the bioenergy sector

5. Determination of possible approaches to the cluster evolution.

This procedure was implemented with a view to defining the main general
assumption of establishment and operation of the cluster for the bioenergy
sector. Such a cluster should cover a certain region or regions in which they are
located precisely defined bodies concerned with production and processing of
biomass as energy carriers, the production of machinery and the development of
technologies specifically for the bioenergy sector. Other institutions are also
included which by their nature, competencies and focuses of their activities are
linked to the issue. Data and know-how obtained from the study of issues in
cluster functioning of similar nature operating abroad have been used in the
processing of this proposal.

2 OUTPUTS AND DISCUSSION
Defining the technological possibilities for utilization of biomass

Biomass, which can be used within the bioenergy sector and for conditions
within Slovakia, comes from the three main sectors:
e Agriculture (starch, oil, and sugary crops, short rotation coppice —
sprout crop)
e Forestry (timber and wood pulp - from thinning or stumps after
extraction)
e [ndustry (biomass in the form of technological residues from biomass
processing industry).
The main types of technologies which can be transformed into feedstock or
biofuels for bioenergy sector can be identified:
e Fermentation, hydrolysis and etherification
e Pyrolysis, gasification, combustion, anaerobic fermentation, and
others.
The resulting product, which is obtained in the bioenergy sector has various
forms:
e Heat
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e Steam

e Electricity

e Liquid fuels for use in transport (bio-ethanol, rapeseed oil methyl
ester, etc.)

e Solid fuels

e Gaseous fuels.

3 CLUSTER AS THE ENVIRONMENT WHICH STIMULATES
EVOLUTION OF THE BIOENERGY SECTOR

Referring to review in the previous section the bioenergy sector is to be
understood as a complex system on a large scale which is characterized by the
following features:

e The integrity of the system, which means that the bioenergy sector has
to respond as a whole to external stimulus implicit on rules and
regulations of the Slovak Republic and EU

e System dimension determined by numbers of biomass
producers/suppliers, number of suppliers of technological appliances
for the energy use of biomass, number of users of the final product,

e complexity of the system resulting from a large number of links and
the complexity of the relationships between biomass suppliers,
processors, energy plants, biomass users, etc.,

e input variables to the stochastic nature of (the amount of biomass
produced, reliability of machinery and technology, legislative
uncertainty, etc.),

e system generates and operates in conflict areas, in order to act contrary
to the requirements of each system conflict between growers/suppliers
of biomass and its customers and the customers of the product (e.g.
electricity, heat, steam, etc.),

e The system is created and works in real economic terms

e System has a large capacity (regional) character that resulting
requirements for the transport of materials, logistics and transfer of
acquired energy (power).

To achieve the effective functioning of the system on a wider scale is very
complicated and challenging for its organisation and management. On the basis
of the bioenergy sector definition as the complicated system of a large scale
raises the question of directing the trend of this particular development and
evolution of this sector. This question can be answered quite clearly. The
bioenergy sector with its spatial structure, the nature of the production
technologies, a set of stakeholders and their strategic importance means that
Slovakia in its conditions has potential to create a cluster. This sector is locally
concentrated and has the opportunity to gain the benefits of local externalities,
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such as economies of scale and additional profit resulting from specific
concentration of production resources.

These externalities arise on the basis of:

e Attracting and evolution of related and allied industries providing
specialized inputs (e.g. construction of biogas stations, manufacturing
of boilers, manufacture of pellet compactors, cogeneration plants etc.),

e generating reserves of a specialized labour force with knowledge
necessary for solving the problems of the use of biomass,

e Spreading ideas, knowledge and technical progress between businesses
and other entities within the bioenergy sector.

Evolution of such resources, for example skills, knowledge, suppliers,
specialized institutions, as well as a number of produces biomass is possible just
on the basis of a critical mass of the geographical concentration of bioenergy
sector operating on biomass basis.

The geographical concentration of bioenergy sector based on biomass
allows you to achieve CLUSTER that is the local concentration of
interconnected companies and institutions within the bioenergy sector.

4  THE STRUCTURE OF CLUSTER COVERING THE BIOENERGY
SECTOR

In the bioenergy sector the CLUSTER should be formed by:
e Suppliers of biomass,
transport providers,
Manufacturers of power equipment,
Manufacturers of machinery and equipment for treatment and
processing of biomass for energy purposes,
Power plants,
consulting firms,
Financial institutions,
Universities,
Research institutes,
Media,
Business companies,
Educational agencies,
Local municipalities, etc.
It is important that CLUSTER should be formed by group of independent
companies and affiliated institutions from bioenergy sector which:
e work together and compete,
o are locally concentrated,

e are specialized in the bioenergy sector (the use of biomass for energy
purposes),
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are able to carry out and materialise successfully technological
development.

Conditions for the CLUSTER success:

It must be driven by business and public leaders,

Participants must understand the importance of cooperation and
competition,

Among firms and institutions need to be strong ties on the biomass
basis,

The cluster approach is a system in which all the participants play the
same important role.

BIOENERGY cluster should be based on the value chain with a defined
network of supplier links.
Schematic representations of the value chain are shown in fig. 1.
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Figure 1: Scheme of acquisition of cluster operating on value chain basis

Among significant ties in the framework of the cluster include the
relationship among the bioenergy sector and academic area, scientific and
research base and relationships with supplier chains.

The foundation of the cluster operation is an internal efficiency of
individual companies. Of great importance, however, has cut back on costs by
improving the management of the supply chain.

In the BIOENERGY sector the great importance has:

Biomass crop,

Transport of biomass,

Modification technologies and processing of biomass,

Storage capacity,

The length of the transport distances,

The unit's performance facilities for modifying and processing of
biomass, for example in the manufacture of pellets, straw mouldering,
chipping of wood pulp, etc.

Installed performance of power equipment, etc.
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Figure 2: Managed process of cluster development

Significant economic and non economic benefits throughout the entire
cluster can be achieved by OPTIMIZING these three factors, according to the
chosen criteria. Efficient structure of the clusters is however a precondition. To
build the efficient structure of the cluster is not easy and requires a coordinated
approach. The basis of this procedure, there must be an initial analysis and
research of specific problems. The first step to form a platform for subsequent
activities leading to the rising the interest of no previous cluster members to
participate in the cluster. The strategy must at the same time correspond to the
specific conditions of the procedure of the region.

In order to encourage the development of biomass use for energy purposes
such as the GREEN ENERGY CLUSTERS project, which tracks the
establishment of four new regional clusters, linked to existing Okoenergie-
Cluster. This cluster has already been operating since 1998 in Upper Austria,
where clustering became part of regional economic policy. Four regions are
included to this project:

e BTV-region, Norsk Enok &Energi Norway;

e The South West, United Kingdom, South-West Wood Fuels Ltd;

e Rhone-Alpes, France, Rhonalpénergie-Environment;

e West Sweden, Sweden, KanEnergi Sweden AB.

The target groups of GREEN ENERGY CLUSTERS are:

e Small and medium sized enterprises providing technologies and
services in the field of renewable energy sources and forms of energy
used for heating,

e Regional energy agencies, business associations, universities and
regional public bodies.

5 THE DEFINITION OF THE SUCCESSFUL FUNCTIONING OF
THE CLUSTER FOCUSED ON BIOENERGY SECTOR
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Operation of Green Energy Cluster project has made it possible to define
the following factors of success of the cluster:

1. Good and close relationship among the members of the cluster should
exist to ensure the understanding of each other's needs and interests.

2. The cluster initiative must operate on a long-term basis and with a
strategic orientation for the cooperation among the partners in the future and
development of the market in the future.

3. It is important to make sure that the governing organization-management
of the cluster and the participating beneficiaries has trust of potential members
also as the experience, social skills, technical competence and the required
structure.

4. Cluster should be formed by large group of different participants like
small, medium and large businesses, public sector organisations and universities.

5. There must be certainty that the cluster initiative is supported by the
region, and that close relations have been established between the regional
administration and the administration and management of the cluster on the
other.

6. Effort must be made to obtain support from the public sector for the
operation of the cluster and, in particular, for the management of the cluster.

7. It is necessary to emphasize the benefits of a cluster to develop a
regional market for example by creation of new jobs, the environmental
benefits, and the development of exports, indirect effects on regional economy
as well as the presentation of the region.

8. It is important to analyze the cluster benefits of cooperation, the
development of activities and the very structure of the cluster, thereafter with the
results of the analysis to all competent participants.

9. It is necessary to use the synergies as well as past and current
cooperation relations among the participants of the cluster.

10. It is important to create a simple, non-bureaucratic and well functioning
administrative system in the context of a cluster.

11. To initiate joint activities for the consolidation of the cluster structure
and of cooperation among firms and the participants.

12. Encourage members in the implementation of the project and in
obtaining financial support.

A number of circumstances can negatively influence the function of the
cluster. Generalization of cluster experience focused on bioenergy confirmed
that:

e The short duration of the financial assistance on the part of public
bodies can lead to less than optimal or insufficient development of
cluster initiatives.

e Lack of political support for the objectives of the cluster and cluster
management contacts and administration unfavourably acts on the
cluster as a whole.
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e The lack of awareness among potential members has negative impact
as well as among the advantages and benefits that could be achieved
through cooperation and joint activities.

e It is important to establish an appropriate, neutral and competent
governing body that can and wants to carry out its role in the long
term.

e The companies surviving great and fast development have less time for
cluster activities despite being well familiar with the benefits and
needs of the cluster.

e |t is important to note the fact that in many cases, some of the
members of the cluster will become competitors.

For this reason, trust between the governing body of the cluster and

individual firms is important.

6 POSSIBLE APPROACHES TO THE DEVELOPMENT OF THE
CLUSTER

With building the cluster based on bioenergy sector, relying on the use of
biomass is of great importance as well as communication and transmission of
information between the participants and partners. On the basis of experience
from the clusters operating abroad (SOLVEL, LINDQVIST, KETELS, 2006)
creating a list of possible approaches to the development of the cluster (in order
of importance):

1. Creation of the catalogue of the companies in the cluster,

2. The ability to exchange information with leading companies,

3. The creation of ideological and communication platform for the
management,

4. Building new infrastructure,

5. Compiling a list of proposals for cooperation,

6. The creation of ideological and communication platform for technical
staff,

7. Promotional campaign aimed at the requirements of the cluster,

8. Joined training programs for suppliers and buyers,

9. The creation of scientific and developing facilities within the cluster,

10. Creating a budget for cooperation in the framework of the joint project,

11. Regular information about clusters,

12. Reciprocal visits among companies,

13. Workshops and technical presentations.

Equally important, however, are other areas on, which attention should be
focused in the early stages of building:

e The creation of vision: how should a region of Slovakia as an
important bioenergy centre look?

What types of biomass and technology should the region be focused on, in
order to make optimal use of its bioenergy potential?
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e Analysis of mutual interfaces the biomass suppliers as stock for the
sector — the bioenergy sector.

e The establishment of organization - institutions for the provision of
support to the new suppliers (e.g. in the form of advice).

¢ Increasing the level of training of technical staff, support the building
of working groups, improving the level of language competences, the
creation of courses and study programs in secondary schools and
universities with focus on the content of the bioenergy sector.

Each of these areas affects the function of the cluster as a whole and,
therefore, it is important to develop these areas to monitor and deliberately guide
the direction of their development.

The process of creating a cluster is not simple. In Europe they have
obtained a wide and extensive experience to date on the basis of which it is clear
that the process of creating a cluster passes through several developing stages.
From these experiences it is possible to learn and take advantage of them
purposefully for the BIOENERGY cluster-building in Slovakia.

This process should consist following steps:

1. Analysis of the situation, including the acquisition of data on the position
throughout the value chain, where the cluster works, knowledge of the range of
products and services, certification of standards.

2. The classification of the members of the cluster according to the size of
the markets, on which they work, and relationships with suppliers and buyers.

3. The permanent dialogue with scientific and researching, also academic
sphere on the results obtained by individual working groups including SWOT
analysis.

4. Create a strategy involving the accurate definition of the cluster and its
vision, processes and organisational models.

5. Ensure the long-term stable funding, broad support from the political
groups and representatives of interest groups.

On the basis of the ongoing dialogue in the various stages of development
the following basic tasks can then be defined that ensure the cluster within the
bioenergy sector:

e Gathering ideas and motives for cooperation, active use of the
opportunities for cooperation and specifying the projects of
cooperation.

e The mutual transfer of knowledge between companies using a variety
of forms, from expert presentations and exchange of experience
through to the creation of supplier associations.

e The transfer of information and mutual communication including the
use of information technology.

e Promoting, presenting and lobbying in order to spread the cluster
leadership and region in the bioenergy sector.
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Generally cluster is formed as a result of cluster initiatives. The following
figure shows the development of the cluster initiatives, which includes a
preparatory phase, the formation of the cluster, and the cluster initiative
development after its initiation to the form of certain institutions for
coordinating cooperation (IPKS), fig. 3.

e ——— . [ ——— P ———

p——— [ —— Cooperaion ritaficn

=i
o

Figure 3: Schematic description of life cycle of cluster initiative
(Source: Solvel, Lindqvist, Ketels, 2006)

Cluster initiatives are usually initiated in order to draw up the project to
solve a specific problem. Such a project may be suitable for conditions within
Slovakia, for example, the issue of the effective use of biomass in agricultural
enterprises as a resource of renewable primary sources - biomass for the
bioenergy sector to precisely defined needs (such as the wuse of
biomass/phytomass - straw for burning or combustion in order to obtain heating
energy for the needs of drying grain in post-harvest container).

Gradually, however, such a project can develop into a bigger dimension
with the subsequent transformation into more sustained organizational forms.
Specific institutions can be set up — the trade association, the advice centre, etc.,
which will cover considerable range of issues related to the biomass use by its
activity.

Important, however, is to provide precisely defined benefits and benefit
from the functioning of such institutions the various participants and users to
strengthen their competitiveness in the market. In this case, such an institution
for coordinating the cooperation has its full capacity and is not just a product of
some administrative decision.

7 CONCLUSION

Currently, biomass is considered to be an important resource — renewable
carrier of energy. Despite the popular image of the promotion of the overall
development of bioenergy is too slow in Slovakia.

The aim of this strategy proposal is therefore to present the options and
conditions for the development of a new sector — bioenergy sector in the form of
a cluster as a group of independent, but business related companies and
institutions that are cooperating and competing with each other. On the basis of
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the defined the general objective in the present proposal a methodical procedure
Is used in which they are defined the technology options of the biomass use,
accordingly the cluster is defined as an environment to stimulate development of
the sector- bioenergy sector.

Attention is focused also on the very structure of the cluster covering -
bioenergy sector. Following the foreign experiences, the requirements of
efficient work of cluster in sector are defined — bioenergy sector and the possible
approaches to development of such cluster.
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Abstract: The problem of the village and people today are high energy prices,
reducing the consumption, of biological waste treatment and recovery and the
economic and social problems. These problems would help solve a general
bioenergetic centers prepared by Qel Ltd. company in which foresees the
possibility of using renewable sources of energy (ONE), especially biomass for
energy purposes. The authors in this paper indicate ways to prepare and
implement this project with practical outcomes.
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1 Uvod

Energie su v poslednych rokoch predmetom castych diskusii a tivah
v odbornych kruhoch ako 1V laickej verejnosti. Rastica potreba energii, ale aj
rast ich cien nutia Staty, obce, regiony ako aj malych spotrebitelov a firmy
hl'adat’ mozZnosti ako eliminovat’ tieto negativne Cinitele. Pre vidiecke regiony
a obce, ale aj firmy, je potrebné vel'mi zodpovedne a pruzne pristapit’ k rieSeniu
problému energii a ich ziskavania z obnoviteInych zdrojov. Zakon o vyuzivani
energie €. 654/2006 stanovuje, aby obce nad tisic obyvatelov mali vypracovany
energeticky plan, ktory by zohl'adiioval sucasny stav vo vyuzivani energii, ako
aj perspektivy rozvoja vyuzitia obnovite'nych zdrojov, nakladanie s bioodpadmi
a s odpadmi vobec.

2 Problémy obci a moZnosti ich rieSenia

V sucasnosti je situacia v triedeni a vyuzivani bioodpadov v obciach na
Slovensku neuspokojiva a chaoticka. Odpady sa zivelne vyvazaji na nepovolené
skladky alebo st individudlne spalované, ¢im dochddza k znecistovaniu
ovzdusia a k ohrozovaniu vidieckych sidel.
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Prevazna Cast’ pozemkov vo vlastnictve fariem, sukromnych spolo¢nosti
a pol'nohospodarskych druZstiev, ktoré si menej bonitné s energetickym
potencialom pod 40 GJ/ha, lezi ladom respektive je a nevyuziva sa. Vlastnici,
ndjomcovia na to poberaji dotdcie na pddu, pricom by pozemky bolo mozné
vyuzivat’ na energetické tcely.

Problém spociva v legislative a V neexistujicej seridoznej a dlhodobej
koncepcii vyuzitia potencialu (pddy a lesa), ktory sa na vidieku nachadza, na
energetické tgely, tak ako je to vo vyspelych krajinach EU (Raktsko, Nemecko,
Skandinavske krajiny). Tiez Polsko, Madarsko a Cesko ako nadi najblizsi
susedia. V suvislosti s uvedenym sa problémy dotykaju:

Obce,
Obcanov,
vlastnikov lesa,
spracovatel'ov dreva,
e farmarov, pol'nohospodarov a druZstevnikov.

Kazdej z tychto skupin sa problém biomasy a vyuZitia v ramci vidieckych
sidiel dotyka v urcitych stvislostiach, pricom existuja viaceré body, V ktorych
su problémy podobné alebo dochéddza k ich prelinaniu.

K problémom v obci v sucasnosti patria:

e vysoké ceny energii a obmedzovanie ich spotreby,

o starostlivost o zeleny odpad vobci ajeho ucelné vyuzitie
a separovanie,

e starostlivost’ o vyhnity odpad z Cistiarni, odpadovych vod, odpad zo
zump a zivocisnej vyroby,

e tuhy komunalny odpad.

K problémom obcanov patria:

e vysoké ceny energii,

e ekonomicko-socialne problémy,

e nezamestnanost’.

K problémom vlastnikov lesa patri:

e poskodzovanie majetku vo vlastnictve urbariatu a Statnych lesov,
e vyuzitie odpadovej drevnej hmoty po t'azbe.
K problémom spracovatel'ov dreva patria:
e vysoké ceny energii,
drevny odpad,
efektivnost’ vyroby,
rastuce ceny dreva,
potreba inovécii vo vyrobe.
K problémom pol'nohospodarov patria:
e vysoké ceny energii,
e nizke ceny a odbyt poI'nohospodarskych komodit,
¢ skladovanie a likvidacia odpadov z rastlinnej a zivo¢i$nej vyroby,
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e potreby zvySovania intenzity vyroby,
e potreba inovacii.

3 Vytvorenie centra bioenergie

Uvedené problémy by bolo mozné rieSit vytvorenim obecného
bioenergetického centra, d’alej iba ,,0.B.E.C.“. Tak ako to odportca projekt,
ktory sme pripravili v spolupraci s firmou QEL s. r. 0 v roku 2007 a ktory pocita
S moznostou vyuzitia obnovitelnych nosiov energie (ONE) v ramci
komplexného vyuzitia biomasy na energetické tcely. S moZnostou uplatnenia
bioplynovej technoldgie, termického spalovania, ¢i pyrolyzneho splynovania
alebo vyuzitia drevoplynovej technologie, pripadne inych moznych typov ONE.

3.1 Vyuzitie potencialu miestnych zdrojov:

O.B.E.C. bude sluzit’ jednotlivym tucastnikom komplexne a vo vSetkych
smeroch.
V ramci obce bude O.B.E.C. zabezpecovat’:
e vykurovanie inStiticii v sprave obce (Skola, kultirny dom, zariadenie
socialnych sluzieb, telovychovna jednota, kostol, ...)
o clektricka energiu pre potreby obce, ako aj na predaj
e doplnkové pohonné hmoty (biodiesel, biometan, bioetanol, ...)
Vyuzitie pre ob¢anov:
e siet’ vykurovania bytovych domov a rodinnych domov za tplatu
e vykurovanie socialneho byvania
e clektricky prad pre socidlne byvanie
Vyuzitie pre vlastnikov lesa:
e doplnkové pohonné latky a oleje pre ekovyrobu
Vyuzitie pre spracovatel'ov dreva:
¢ teplo na vykurovanie a susenie dreva
e clektricka energia na prevadzkové ucely
¢ doplnkové pohonné latky (bioetanol, biodiesel) a oleje
Vyuzitie pre pol'nohospodarov:
e teplo na vykurovanie, susenie plodin
e clektricka energia na vlastnl prevadzku
e tekuté hnojivo (odpad z BPS) na priamu aplikaciu na poli.

3.2 Vychodiska rieSenia informovanosti projektu a mozZnosti kooperacie
jednotlivych subjektov

Predpokladom uspeSnosti projektu o moznostiach vyuzitia ONE bude
zabezpecCenie kvalifikovanej informovanosti jednotlivych zdujemcov —
samospravy, ob¢anov a podnikatel'ov, ktori budii mat’ zaujem vyuzivatt ONE na
danom teritériu obce. Vysledkom bude prehl'adné poskytnutie obrazu
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0 bioenergetickych zdrojoch aich wvyuziti prostrednictvom konkrétnych
simulécii finan¢no-investi¢nej narocnosti.
Planovany simulator nielenze prispeje k sprehladneniu bioenergetickych

zdrojov, ale pomdze pri vybere konkrétneho rieSenia - stavebného
a technologického projektu a simulovanej konstrukcie jednotlivych zariadeni na
vyuzitie ONE.

Komplexny informa¢ny ndastroj bude zaviSeny sekciou venovanou
financovaniu jednotlivych bioprojektov. Projekt vystavby zariadenia, ktory bude
vystavany na zéklade stanovenych kritérii zadavatelom (samospravy obcanov,
podnikatel'ov) bude finan¢ne vycisleny a nasledne bude stanovend navratnost’
investicii zodpovednym a odbornym subjektom. V pripade uvedenych financne
naro¢nych projektov, zariadeni na vyuZzitie biomasy, simulator (obr. 1) umoZzni
sprehl'adnit’ moZnosti financovania takychto projektov. Ci uz cestou bankovych
uverov, alebo financovanim z Eurépskych fondov.

Uzivatelsky modul Technologicky modul Finanény modul
Obec- Samosprava Zvolena technologia 2 Fmancovame
= Eurofondy
Podnikatelia Technické rieienie zZ =
Parametre ieient E I3 Financowvanie
Obcama & ; Bankowy sektor
Enow T Feklama ; ;_ Iné formy
how 2 3 .
! Podnikateli
) Modul“ o ,a =13 . Kontakty. Diskusie.
cien energii dodavateha Experti - - .
technolagii Konzultanti AZOTY EXpEILOY.
Skusenosti.

Obr. 1. Simalator moznoesti novych energi

Praktickym vystupom tohto projektu bude simuldtor — Simona v podobe
internetovej stranky, ale aj CD, ktoré budi fungovat’ na principe prepojenia
jednotlivych subjektov a na ich spolocnej komunikacii. Doplnkom kompletne;j
informovanosti budt didaktické prirucky, informaéné bulletiny a webové
stranky.

Prinosy pre ucastnikov projektu

Realizacia projektu O.B.E.C. bude znamenat’ nielen vyuZitie potencialu
miestnych zdrojov biomasy, ale aj vyznamné prinosy pre jednotlivych
ucastnikov projektu.

Prinosy pre obec.

Realizacia projektu prinesie pre obec:

e 7znizenie nadkladov na energie
e riadenu likvidaciu bioodpadov s ekonomickym zhodnotenim
e vynos z predaja projektu energie
e vynos z predaja bioodpadu pre externé subjekty
e uspora nakladov na vystavbu biokompostarne
Prinosy pre obCanov:
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e nové pracovneé prilezZitosti
e nizSie ceny energie (pre socidlne slabSie skupiny)
e skvalitnenie zivotnych podmienok
Prinosy pre vlastnikov lesov:
e znizenie strat v désledku kradezi drevnej hmoty
e ckonomické zhodnotenie odpadovej biomasy
e ozdravenie a skultirnenie lesa
e vynos z predaja prebytku energie
Prinosy pre pol'nohospodarov:
e 7znizenie nadkladov na energie
e vyrieSenie problémov s odpadmi z pol'nohospodarskej vyroby
(rastlinnd a zivociSna vyroby)
e obmedzenie degradacie pody vd’aka Setrnému hnojeniu
e moznost’ alternativneho vyuzitia menej hodnotnej pddy na pestovanie
energetickych rastlin
Prinosy pre spracovatel'ov dreva:
e (Spory energie
e 7zniZenie nakladov na vyrobu
e cfektivnejSie zhodnotenie drevného odpadu.

4  Zaver

Moderna a dobre prosperujica obec je zadrukou spokojnosti obCanov, ktori
v nej zija. Vyvoj v EU po roku 2000 smeruje k efektivnejsiemu vyuzitiu
fosilnych paliv a k postupnému obmedzovaniu ich spotreby a ich nahradzovaniu
za ONE.

Slovensky vidiek ma jednu z najvaésich potencialov biomasy v EU. Pri¢om
podla odhadov odbornikov by jeho efektivne vyuzitie mohlo ro¢ne nahradit’
dovoz 5-6 milidbnov m3 zemného plynu. K tomu mala prispiet’ aj koncepcia
vytvarania Obecnych bioenergetickych centier, ktoré by reprezentovali zaujmy
obce, ob&anov a podnikatelov. Cim skor si to zodpovedni uvedomia a vytvoria
predpoklady pre ich vystavbu a fungovanie, tym skor sa Slovensko stane menej
zavislé na dodavkach fosilnych paliv a zvysi svoju konkurencieschopnost’ vo
vyrobe, sluzbach a v celom regidne.
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1  Bcerymienme

ConHue, BeTep U Boja ObUIM NEPBBIMH HUCTOYHMKAMHU HEPTUHU, KOTOPbHIE
JIOM HA4Yaldu KCIOJIb30BaTh IS MOJAEPKKH CBOEH JKHU3HENEATEIIBHOCTH. DTH
NIEPBBIE TOCTYIHBIE ISl YEIOBEKA HICTOYHUKH SHEPIUH CeYac CTajau COCTaBHOM
4acThi0 OOJiee MIMPOKOTO TMOHATHSA - "BO30OHOBISIEMbIE MCTOYHUKH dHEPTryn"
(BHNO).

B coorBerctBum co cr. 1 3akonHa VYkpaunel "O anpTEpHATUBHBIX
MCTOYHHUKAX SHEPTrUu' K BO30OHOBIIAEMBIM UCTOUYHUKAM SHEPTUM MPUHAJIEKAT
SHEPrus COJHEYHas, BETpOBas, reoTepMajbHasi, SHEPIrUs BOJH W MPUIHUBOB,
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THAPOIHEPrusi, PHEprusi OMoMacchl, raa M3 OPraHUYECKUX OTXOJOB, rasa
KaHAJIM3aI[MIOHHO-OYUCTUTENbHBIX CTaHIIU/, Ororasos [1].

Ecnu B Havane uctopuu oy OEpe’KHO HMCHOJIB30BAId W3BECTHBIE UM
nepBble BUABl BO30OHOBIISIEMBIX HCTOYHUKOB SHEPIHM, TO BIOCIEIACTBUU K
chepe UETOBEUYECKOW JEATETbHOCTH BCE IIUPE CTAMd NPUBJICKAThCA Tak
Ha3bIBA€MbIC TPAJUIMOHHBIE HCTOYHUKU HHEPIHHM, K KOTOPHIM OTHOCST B
MIEPBYIO OYepe b MPUPOIHBIN Ta3, HEPThH U YTOJIb.

B XX cr. Omaromapsi 3HQUUTETLHOMY POCTY YHCICHHOCTH HACENICHUS H
JOCTHXKCHUS  NPUHLOMIUAIBHO  HOBOTO  YPOBHS ~ 3KOHOMHUYECKOIO U
TEXHOJIOTHYECKOTO Pa3BUTHS OOIIECTBA 3HAYMTEIHLHO BHIPOCTIA aHTPOIOTCHHAS
Harpy3ka Ha €CTECTBEHHYIO OKPYKAIIyw cpeny. Ilpm 3ToM HCnonb3oBaHue
TPaJAUIIMOHHBIX UCTOYHUKOB DHEPTUU MPUOOPETO HEKOHTPOIUPYEMBIN pa3zMax.
VYka3zaHHasg TpUYMHA CTajla OJHUM U3 (PAKTOPOB, KOTOpBHIE MPUBEIU K
00OCTPEHHIO IKOJIOTHUECKOM CUTyaIlMy B TUIaHETAPHOM MaciiTaoe.

B cBsa3u ¢ 3tuM B XXI cT. COBEpIIEHCTBOBAaHUE TEXHOJIOTUM IPOU3BOJICTBA
SHEPI'UM JIOJXKHO OCHOBBIBATHCS HA HKOJOTUUECKUX KPUTEPHSIX, MAKCUMAIIBHOM
UCITIOJIb30BAaHUU BO30OOHOBIISIEMBIX UCTOYHUKOB SHEPTHUH [2].

Takum oOpa3zoMm, TpPOWIS CIOXKHBIA MyTh pPa3BUTHS, YEIOBEYECTBO
OCO3HAJO0  HEOOXOJAMMOCTh  BO3BpallleHUS K  IIMPOKOMACIITaOHOMY
MCIIOJIb30BaHUIO BO30OHOBIISIEMBIX UCTOYHUKOB SHEPTHUHU.

Bo300HOBIsIEMBbIE UCTOYHUKH 3HEPrUn (BM1D) — 3TO MCTOUHMKM HA OCHOBE
MOCTOSIHHO CYIIECTBYIOIIUX WM MEPUOJAUYECKU BO3ZHUKAIOIINX B OKPYKAIOIIEH
cpeie MOTOKOB SHepruu. Bo3oOHOBIsieMass HEPrUsi HE SBISETCSA CIIECICTBUEM
LEJICHANIPABIICHHON  JIEITEIbHOCTH  4YEJIOBEKa, MW  OATO  SBISAETCA €€
OTJINYNTEIIbHBIM MPU3HAKOM.

HeBozo6HoBmsiembie uctounuku 3Heprun (HUD) — 310 npupoanbie 3amacht
BEIIIECTB M MATE€pPUAJIOB, KOTOPhIE MOTYT OBITh MCIOJIb30BaHbI YEIIOBEKOM LIS
ITPOM3BOACTBA 3HEPTUU. [IpuMEpOM MOTryT CIIyKUTh SIEPHOE TOILUIMBO, YIOJb,
He(dThb, Ta3. DHEPrusi HEBO30OHOBIIIEMbBIX HCTOYHUKOB B OTJIMUKE OT

BO30OHOBJISIEMBIX HAXOJUTCS B TPHUPOJE B CBA3AHHOM COCTOSHUU H
BBICBOOOIKIAETCS B PE3yJIbTATE 11€JICHAIIPABICHHBIX JIEWCTBHI YeIOBEKA.

2 Heab padoThl M AKTYAJIBLHOCTH TEMbI

B cootBerctBuu ¢ pesomronueit Ne 33/148 I'enepansnoit Accam6ien OOH
(1978 1.) K HETPaJIULIMOHHBIM M BO30OHOBJISIEMBIM HCTOYHHUKAM DSHEPTUU
OTHOCSITCSI: COJHEYHAs, BETPOBas, reoTepMalibHasi, SHEPrUsi MOPCKHUX BOJIH,
MIPUJIMBOB U OKEaHa, YHEPTHsi OMOMACCHI, APEBECUHBI, IPEBECHOTO YIJIs, Topda,
TATJIOBOTO CKOTAa, CJAHIEB, OWTYMHUHO3HBIX TI€CYAHUKOB W THIPOIHEPTHUS
OONMBIIMX MW MalbIX BOJAOTOKOB. Haumnas ¢ 90-X romoB Mo WHUIIMATHBE
FOHECKO npu noaaepxke rocyaapctB-wieHoB OOH u 3auHTEpecOBaHHBIX
OpraHu3alvi, MPOBOASATCA MEPONPUSITUS MO MPOABUKEHUIO UAEU UIUPOKOTO
WCITOJIb30BAHUST BO3OOHOBIISIEMBIX UCTOUYHUKOB.
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Pa3ButHe wHCMoab30BaHUS BO300HOBIISIEMBIX HCTOUYHHKOB JHEPTUM €CTh,
0€3yCI0BHO, aKTyaJIbHbIM UM HEOOXOJUMBIM TakXe IS YKpauHbI, TOCKOJIbKY
OHO CITIOCOOCTBYET YCHJICHUIO SHEPTETUUECKON M IKOJIOTHUECKON 0€301aCHOCTH
rocyJgapcTsa. 3ajoroM JIOCTIDKCHHMS Yyclexa B J3TOM cdepe sBseTcs
HaJIJIeKalllee MPaBOBOE PETYJUPOBAHNUE OTHOIICHUH MO UCTO0JIb30BaHK0 B,

B cBs3u ¢ Tem, yto Hambojee pacmpoCTpaHEHHOW MPaBOBOM OCHOBOM
UCIIOJIB30BaHUsl MPUPOJHBIX PECYPCOB SIBIISETCS MPABO IMOJIL30BAHMS, BIOJIHE
JIOTUYHO BO3HUKAET BOMPOC 00 HCCIENOBAaHUM IpaBa Mosb3oBaHusa BUD kak
Pa3HOBUHOCTHU IPUPOJIHBIX PECYPCOB.

[IpaBo mMONB30BaHUA MOPUPOJHBIMU peECypcamMu  ObUIO  MPEIMETOM
MCCIIEIOBaHUSI MHOTUX Y4YeHbIX, B yacTHocTu: WM. Kapakama, H. Koberpkoii, B.
Koctuukoro, Il. Kynuanya, H. MansiieBoii, B. Myntsana, B. Onemienka, B.
Cemuuka, 1O. [llemuryyenka. HemocpeaCTBEHHO MPaBO MOJIb30BAHUS

BO300HOBIISICMBIMU UCTOYHUKAMU YHEPTHH paccMaTpuBaiiock JI. bongaps.

Llenpro HACTOSINECH CTAaThbU SBISETCS pa3pabOTKa TEOPETHKO-IIPABOBHX
MIPUHIIAIIOB TIpaBa MOJb30BAaHUS BO30OHOBJISIEMBIMH HMCTOYHHKAMU SHEPTUU H
MPEI0CTABICHUS pEeKOMEH 1A OTHOCHUTEJILHO COBEPIIICHCTBOBAHUS
3aKOHOJATEIhCTBA YKpauHbI B 3TOM cdepe.

3 OcHOBHbIE pPe3yJabTaThl

NHCcTUTYT mpaBa NPUPOJIONOIL30BaHUS ABJISIETCA OJHUM M3 OCHOBHBIX B
sKoioruyeckomM mpase. ColepkaHue IpaBa MPUPOAONOIb30BAHUS COAECPHKUT
MOJTHOMOYHUSI OTHOCUTEIBHO BJIQJICHUS M TMOJb30BaHUSA, M HE BKJIIOYACT
MIITOJTHOMOYHMSI PACTIOPSIKEHUS TPUPOIHBIMU PECYPCaMHU.

B skosorndeckoM mpaBe BBIACISIIOT pa3Hble BUIbLI MPUPOIOIIOIL30BaAHUS.
B nmepByo ouepenp 3akoHoMm YikpauHbl "OO oXxpaHe OKpYKarolleu
€CTECTBEHHOUN cpefpl" BhIIENsETCS OOIee M CIeNUaTbHOE HCIOIb30BaHUE
NPUPOJIHBIX pecypcoB [3]. Bo300HOBIsiEMble HMCTOYHUKH DHEPIUHM MOTYT
HCIIOJIb30BAaThCS KaK COTJIAaCHO TMpaBa oOIero, Tak M COTJIACHO TIpaBa
CHEUHUAIBHOTO UCIIOJIb30BAHMS.

B wactHocTH, TrpaxkgaHaM YKpawHbl, HWHOCTpaHIlAM U JulaM 0e3
IPaXKIaHCTBA, KOTOPHIE HAXOJATCS HAa TEPPUTOPUU Y KpPaWHbI, TapaHTUPYETCS
paBo OOMIEr0 MCHOJb30BaHUSI MPUPOAHBIX PECYPCOB ISl YJIOBJIETBOPEHUS
KU3HEHHO HEOOXOJIMMBIX NOTPEOHOCTEN (ICTETHUECKUX, O3A0POBUTENbHBIX,
peKpealmoHHbIX, MaTepUajbHBIX U TOMY IMO0J00HOE). Takoe HCMOJb30BaHUE
NPUPOAHBIX PECYPCOB OCYILIECTBIsIETCA 0O€3BO3ME3IHO, Kak MpaBuiio, 0e3
3aKpeIyIeHUs 3TUX PECYPCOB 3a OTACIBHBIMU JIMYHOCTSIMHU U TIPEAOCTaBICHUEM
COOTBETCTBYIOILIUX PAa3pEIICHUN.

CooTBeTCTBEHHO (PU3MUECKHE JIMIA, KOTOPhIE HAXOSATCS HA TEPPUTOPUU
YKpauHbl, MOTYT HCIIOJH30BaTh JOCTYIHBIC UM BO300HOBIISIEMBIE MCTOYHUKH
DHEPTUU ISl yIOBJIETBOPEHHS CBOMX JKHM3HEHHO HEOOXOMMMBIX MOTPEOHOCTEH.
Oo6mee wucnonp3oBanre BMD 9acTo mMeeT akiecCOpHBIA XapakTep, OJIHAKO
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COOTBETCTBYIOIIME OTHOILIEHUS HEMOCPEICTBEHHO HE YpPETYJIUPOBAaHbI B
3aKOHOAATENBCTBE Y KPauHbI.

B uactHoctH, B crathsix 90 um 95 3eMenbHOTO KojAeKkca YKpauHbI
npeaycMaTpUBaeTCs, 4TO BJIAJICTIbLIBI 3eMEbHBIX Y4aCTKOB U
3€MJIETIOJIB30BATEIN, €CIU JIPYTO€ HE NPEABUIACHO 3aKOHOM HWIIM JOTOBOPOM,
UMEIOT TMPaBO HCIIOJIb30BATh B YCTAaHOBJIEHHOM TMOPSAIKE IS COOCTBEHHBIX
NOTPEOHOCTEN MMeEIoIIecs Ha 3eMEIbHOM y4YacTKe OOIepacrnpoCTpaHEHHBIE
MOJIE3HbIE HCKOMaeMble, TOp(J, Jieca, BOJIHBIE OOBEKTHI, a TaKXKe JpYyrue
MOJIe3HBIE CBOMCTBA 3eMIH [4].

B cratbe 152 Xo3slicTBEHHOTO KOJEKCca YKpawHbl MPEeayCMaTPUBACTCS
IpaBO CYOBEKTOB BEJIEHUS XO3SMCTBA IMPU OCYLIECTBICHUHU XO3SIMCTBEHHOU
NEATEIbHOCTH  UCIOJIb30BaTh  JUII  XO3AWCTBEHHBIX  MOTpeOHOCTEH B
YCTaHOBJICHHOM 3aKOHOJATEJIbCTBOM IOPSIKE MTOJIE3HbIE HCKONIAEMbIE MECTHOTO
3HAYCHUs, BOJHBIE OOBEKTHI, JIECHBIE PECYPCHI, KOTOpbIE HAXOIATCS Ha
IIPENOCTABIEHHOM UM 3€MEJIbHOM y4JacTke [S].

CunraeMm 1e1ecO00pa3HbIM MPENIOJIOKUTh, YTO BIIAJIENIbLIaM 3€MEJIbHBIX
YYacCTKOB M 3€MJICTIONB30BATENsIM, BKIIOYas CyOBEKTOB BEACHUS XO3HCTBa,
TaK)K€ MPUHAJICKUT TPAaBO OOIIEro WCHOIb30BaHUS I COOCTBEHHBIX
NOTPEeOHOCTEN BO30OHOBIIIEMBIX UCTOUHUKOB YHEPTUH, KOTOPHIE MEPUOANUECKH
BO3HUKAIOT U CYLIECTBYIOT B IIPEAENIAX ONPEACIECHHOTO 36MEIBHOTO Y4aCTKA.

3akperuieHHe Takod HOpMbI OyleT OTBEYaTh MPUHUMUITY KOMIUIEKCHOTO
IIPUPOIOIIOIB30BaHUS, KOTOPBIM  3aKJIIOYaeTcsl B OJHOBPEMEHHOM
WCIIOJIb30BaHNN HECKOJBKUX BHJIOB IIPUPOJIHBIX PECYPCOB, KOTOPBIE SBISIOTCS
CBA3aHHBIMM MEXAy CcOOOW M HaxXoAsATCs B Mpeaenax €IWHCTBEHHOU
TeppuToput [6].

BUD Takxke MOryT HCHOOJB30BAaThCsl IO TMPaBy  CHEIUAIBLHOIO
UCIIOJIb30BaHUS.

[IpaBo cnenmanbHOrO MCHOJIB30BAHUS MPUPOIHBIX PECYPCOB OTIMYAETCA
OT MpaBa OOWIEr0 HCHOJIb30BAaHUS HPUPOJHBIX PECYpCOB TEM, YTO B HEM
OCYILECTBIISIETCS, KakK IIPaBUJIO, 3aKpEIUICHHWE IPUPOJHOIO pecypca  3a
II0JIb30BATEJIEM HAa OCHOBAaHUU CIIELHUAIBHOTO Pa3pelleHUs, KOTOPOE BbIIACTCSA
KOMIIETEHTHBIM  TOCYJApCTBEHHBIM  OpPraHoM, U1 OCYILECTBJIEHUS
MIPOU3BOJICTBEHHOM WM JAPYrol nedarensHOCTH. lIpaBo  crenmabHOrO
MCIIOJIb30BaHUs PUPOJHBIX PECYPCOB SIBISETCS MUIATHBIM.

Crarbeii 6 3akona Ykpannbl "O0 anbTepHaTUBHBIX UCTOYHUKAX dHEprun"
MpEAyCMaTPUBAETCS  BBOJ  PAa3PEIIUTENBHOM  CHUCTEMBI  I1OJIb30BaHUSA
BO300HOBJISIEMBIMHU MCTOYHUKAMU DHEPTUU [1]. B YaCTHOCTH,
[Ipe1yCMaTpUBaeTCs MPEAOCTABICHUE Pa3pElIEHU OpraHaMi UCIIOJHUTEIbHOM
BJAaCTM HAa OCYIIECTBJICHHE JEATEIBHOCTH B cepe anbTepHATHUBHBIX
MCTOYHUKOB YHEPTUU TAKUX BUJIOB :

® pa3pelIeHUuM  3asBUTEISIM HA  MPOU3BOJICTBO  AJIEKTPUYECKOM,

TEIJIOBOM M MEXAHUYECKOW SHEPIUU U3 albTEPHATUBHBIX UCTOYHUKOB
U ee rnepeavyy u CHaOXKeHHUE;
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pa3pelIeHUi 3asiBUTEIISAM Ha IPOU3BOJCTBO F€OTEPMAIBHON SHEPTUH;
paspelieHuil 3asBUTENSAM Ha pa3MellleHHe O00OpYyAOBaHMS, KOTOPOE
HCIIONB3YET COJIHEUHOE U3IyYEHHUE, BETEpP, BOJHBI MOPCKOTO MpuOos,
JUTS CO3/TaHUS OOBEKTOB ATbTEPHATUBHON SHEPTECTHUKH;
® pa3pelieHUil 3asBUTENSIM Ha CTPOUTEIHLCTBO WA BO300OHOBJICHUE
00BEKTOB TUAPOIHEPTETUKHN HA MAJIBIX PEKaX;
® pa3pelICHU 3asBUTENISIM HA CO3JaHUE CETEH ISl TPAHCIOPTUPOBKH K
NOTPEOUTENSIM ~ DHEPTrUu, BBHIPAOOTAaHHOM U3  AJIBTEPHATUBHBIX
HMCTOYHUKOB.

CorymacHO Hamled TOYKM 3pEHMs, TaKHE€ BHIbl  XO34MCTBEHHOU
JEATEeIIbHOCTH, KaK MPOU3BOACTBO AJIEKTPUUYECKOM M TEIJIOBOW SHEPrUu U3
albTEPHATUBHBIX UCTOUYHHKOB DHEPTUM U €€ Mepeladya U CHaOKEeHHUE, JOJKHBI
IOJUIEKATh JIMLIEH3UPOBaHUIO. B coorBeTcTBHM €O CT. 3 3akoHa YKpauHbl "O
JUILECH3UPOBAHUM  OMNPEACICHHBIX BHJOB XO3AWCTBEHHOM AEATEIBHOCTH"
JIMLIEH3US SIBJISIETCS €AUHCTBEHHBIM JIOKYMEHTOM Pa3pEMIUTENBHOTO XapaKTepa.
OHa pmaeT mnpaBO Ha 3aHATHE ONPEACICHHBIM BHUAOM XO3AMCTBEHHOU
JNEATEIbHOCTH, 4YTO B COOTBETCTBUM C 3aKOHOAATEIBCTBOM  IMOJJIEKUT
OTpaHUYEHUIO [7].

B cBs3u ¢ »TUM clieyeT BHECTHM M3MEHEHMsI B 3akoHbl YKpauHbl "OO
albTEPHATUBHBIX HUCTOYHUKAX 3HEpruu', "O JHUIEH3UPOBAHUMN OMPEACIICHHBIX
BHUJIOB XO3AMCTBEHHOW JAESATEIBHOCTU" W NPHUHATH JUUEH3UOHHBIE YCIOBUS
OTHOCHUTEJIBHO KaX0T0 BUJIa IEATCIbHOCTH.

OTHOCHUTENBHO TOJOKEHHUsT 3akoHa YkpauHbl "OO albTepHATUBHBIX
MCTOYHUKAX DJHEPrMH'"  KacaTeJbHO IPENOCTAaBIEHUsA  pa3pelleHud  Ha
MPOU3BOJICTBO T'€OTEPMAIBLHON PHEPrUM, CUUTAEM, YTO Takas (HOPMyIHpPOBKa
3akoHa  SBIIAETCS  HEKOPPEKTHOM. ['eoTepmanbHas DHEPIHUS  SBISAETCA
Pa3HOBUIHOCTHIO BO30OHOBIISIEMBIX MCTOYHHKOB DJHEPIUM M HE TMOJJICHKUT
MPOU3BOJICTBY, MOCKOJIbKY HMMEET €CTECTBEHHBI HMCTOYHUK IPOUCXOKICHUS.
HanpoTuB, W3 reoTepManbHONl SHEPTUU NPOU3BOIAT AJIEKTPUUYECKYIO WIIH
TEIUIOBYIO SHEPTHUIO.

[ToaTOMy TakoW BUJI JESATEIBHOCTH KaK MPOU3BOJCTBO AJIEKTPUUYECKON U
TEIJIOBOM SHEPIMM W3 TEOTePMAIbHOW SHEPTUM TMOAMNAAAET TMOJ OOIIYI0
GbOpMYIMPOBKY "MPOU3BOJACTBO DJICKTPUYECKOM, TEIJIOBOM M MEXaHHYCCKOU
DHEPTUU U3 AIBTEPHATUBHBIX UCTOYHUKOB SHEPTUU" U HE TPeOYyeT OTACIBHOIO
BBIJICTICHUS.

[lepeueHb Jpyrux BHJAOB pa3pelIeHUN, NPEAOCTABICHUE KOTOPBIX
npeaBuieHo B cT. 6 3akoHa Ykpaunbsl "OO aJbTEepHATUBHBIX HCTOYHUKAX
sHepruu'", a MMEHHO: Ha pa3MeIleHHEe OO0OpYAOBaHHUS, KOTOPOE HCIIOJIb3YyEeT
COJIHEUHOE W3JIyuyeHHE, BETep, BOJHBI MOPCKOTO MNpulos; IJis CO3JAaHUs
O00OBEKTOB aJIbTEPHATUBHON SHEPreTUKH; CTPOUTEIHLCTBO WJIM BO30OHOBJICHUE
O0OBEKTOB THUIPOIHEPTETUKH Ha MaJbIX pPEKax ¢ CO3JaHHS CeTel s
TPAaHCTIOPTUPOBKHU K MOTPEOUTEIISIM SHEPTUH, BHIPAOOTAHHOM U3
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IbTEPHATUBHBIX HCTOYHUKOB, CUMTAEM IL1€J1€CO00pa3HbIM OCTaBUThH 0e€3
V3MEHEHUN.

Opnako 3akoH Ykpaunbl "OO anbTepHATUBHBIX HMCTOYHUKAX DHEPruu’
CJIelyeT MPUBECTH B COOTBETCTBUE C TpeOOBaHMSAMH 3akoHa YkpauHbl "O
pa3pelmmTeNIbHON cucteMe B cdepe Xo3siicTBeHHOM naesrenbHocTH" [8]. B
YaCTHOCTH, B COOTBETCTBMHM C 4. 1 cT. 4 naHHOro 3akoHa HMCKIIOYHUTCIBHO
3aKOHAMH, KOTOPBIE PETyJIUPYIOT OTHOIICHHMS, CBS3aHHBIE C TOJYyYEHUEM
JIOKYMEHTOB Pa3pEIIATENBHOTIO XapAKTEPa, YCTAHABIUBACTCS:

e HEOOXOAWMMOCTh  TOJYYCHHS  JOKYMEHTOB  Pa3pelIMTeIbHOTO
XapakTepa U UX BUJIBI;

® pa3pCUINTENbHBIM OpraH, YIOJHOMOYEHHBI BBIAABATH JIOKYMEHT
Pa3pELINTEIBHOTO XapaKTePa;

® IUIATHOCTh WJIM O€30IJIaTHOCTh BbIIauu (mepeoopMIICHUs, BbIIAUYH
nyOnukara, AHHYJIMPOBaHUS)  JOKYMEHTa  pa3pelIuTeIbHOTO
XapakTepa;

® CpPOK BBIJIAYd WM MPEIOCTABICHUS MHUCbMEHHOIO COOOIICHUS 00
OTKa3€ B BbIJJay€ JOKYMEHTA Pa3pelIUTEIIbHOTO XapaKTepa;

® [CUEpIBIBAIONIMN MEPEUYeHb OCHOBAHMM JUIsi OTKa3a B BblJAye,
nepeoopmiIeHUH, Bbladye AyOjauKaTa, aHHYJIUPOBAHUHU JTIOKyMEHTA
Pa3pElIMTEIbHOTO XapaKTepa;

® CpOK JEHCTBUS JOKYMEHTA pa3pelIMTENIbHOTO XapakTepa WIH
HEOIPAaHUYEHHOCTh CPOKa JEHCTBUS TAKOTO JIOKYMEHTA.

[lo xputepuro IEJIEBOr0 HAa3HAYEHUSI MOKHO BBIJICJIUTH IOJb30BaHUE
BO30OOHOBJISIEMBIMM ~ HMCTOYHUKAMH  DHEPrUU  C  IENbI0  BBIPAOOTKH
AJEKTPUUECKOM, TETUIOBOM, MEXaHWYECKON SHEpPTUuM WM OMOTOIUIMBA. Takum
oOpa3oM, IIeJieBO€ Ha3HAYEHUE TMOJb30BaHUA TeMu wid Apyrumu BUD
OMNPENIENISICT COOTBETCTBYIOIIMKA  BHUJ  XO3SMCTBEHHOM  JEATEIBHOCTH U
MpEIOpPEaeIIsIET HEO0OXO0IUMOCTh MOJTY4YEHUS OMpEICIEHHBIX
3aKOHOJIATEIBCTBOM Pa3pELICHUN U JINLIEH3UH.

B 3aBucumoctu OT CyOBEKTOB, KOTOpPBIE OCYIIECTBISIOT IOJb30BaHUE
B3, MOXHO BBIIEINUTH MOJIB30BAHUE, KOTOPOE OCYIIECTBISIETCS (PU3NYECKUMHU
JuaMy (HarmpuMep Ha mpaBe 00IIero MoIb30BaHus IS YIOBICTBOPEHHUS CBOUX
JUYHBIX TOTPEOHOCTEN), U TIOJIb30BAaHUE IOPUANUECKUMU JIMIAMH (KaK MPaBUIIO,
C 1I€JIbI0 TOBAPHOTO MPOU3BOJICTBA SHEPTUU WU/WIIK OUOTOTUINBA).

3a cpokaMu OCYIIECTBIICHUS TPUPOIOTIOIH30BAHNE OBIBAET MOCTOSHHBIM
¥ BPEMEHHBIM, KOTOPOE MOXKET OBITh JJOJITOCPOYHBIM U KpaTKOCpOoUHbIM. O011ee
MOJIb30BAaHUE  BOCCTAHABIMBAEMBIMU  HMCTOYHHMKAMHM  SHEPIUU  SIBISIETCS
MOCTOSIHHBIM. OTHOCUTENIBHO CIIEIUAIBLHOTO MOJIb30BaHUs, TO MOCKOJbKY Ha
CEroJiHsI COOTBETCTBYIOIIAs pa3pelIuTeIbHas CUCTeMa B YKpanHe HE BHEIPEHaA,
TO U CPOKHM TaKOro MOJIb30BAHMS SBJISIIOTCS HeompeaesneHHbIMU. Harmia Touka
3peHHS: CPOKH  CIICIIMaJIbHOTO  ToJib30BaHus BUWD  momkHBI  OBITH
OTPAaHUYEHHBIMH, YTO SIBJISIETCS B LIEJIOM XapaKTEPHBbIM I CIEIUAIBLHOIO
MOJIb30BaHUSl JIPYTUMHU TMPUPOAHBIMU pecypcamu. [Ipu »ToM mnpeumyiiecTBo
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AOJIDKHO IIPEAOCTABIIATLECA BblJA4C paSPCIHCHI/Iﬁ Ha AO0JITOCPOYHOC ITOJIb30BAHUC.
910 6y,Z[eT CII0COOCTBOBATH pcaln3ali IIPpUHIINUIIA CTaOMIBLHOCTH IIpaBa
IMpUPOAOIIOJIb30BAHNA.

4  BpIBOabI

Takum 00pa3oM, Mbl MPUIUIM K 3aKJIIOYEHHIO, YTO IMPABO IMOJIb30BAHUS
BOCCTAaHABIIMBACMbBIMU UCTOYHUKAMH YHEPTUUA MOKET OBITh KIaCCUPHUIIUPOBAHO
COIJIaCHO CIEAYIOIIUM KPUTEPUSM:

® pacmnpocTpaHEHHOCTh (00llee U CHelUadbHOE HCIOJIb30BAHUE
BOCCTAHABIMBAEMbIX UCTOYHUKOB SHEPTHN);

e [eJeBO€ Ha3zHaueHue (C IEeNbl0 MPOU3BOACTBA AIIEKTPUUECKOM,
TEIJIOBOM SHEPTUU UM OMOTOIUINBA);

e CcyOBEeKT mpaBa Mojab30BaHus (HU3NIECKOE I FOPUTAYECKOE JIUIIO);

® CPOK OCYILIECTBIIEHUS (IMIOCTOSIHHOE WJIM BPEMEHHOE, KOTOPOE MOXKET
OBITH JOJTOCPOYHBIM WIIM KPATKOCPOYHBIM).

Taxxe cuuTaem uenecooOpasHbIM NPEIYyCMOTPETh B 3aKOHOJATENIbCTBE
YKpauHbl, 4TO BIAAENbIAM 3EMEIbHBIX YYacCTKOB M 3EMJIEMOJIb30BATESIM,
BKJIIOYAsi CYOBEKTOB BEJCHUS XO3SWCTBA, MPUHAJICKHUT TMPaBO OOIIETO
MCITIOJIb30BAHUS /ISl COOCTBEHHBIX MOTPEOHOCTEN BO30OHOBIIIEMBIX HCTOYHUKOB
SHEPIrUM, KOTOpBIE TMEPUOJUYECKH BO3HUKAIOT W CYIIECTBYIOT B Ipeaenax
OIIPEJEIIEHHOIO 3€MEJIBHOTO Y4aCTKa.

C 1enpl0 COBEPIICHCTBOBAHUS pa3pelIUTENbHONM CHUCTEMBI B cepe
ucnosb3zoBanuss BUD cuuraem nenecooOpa3HbIM yCTaHOBUTh, YTO TAKUE BUIbI
XO3SIUCTBEHHOW AEATEIIbHOCTH, KaK MPOU3BOJICTBO SJICKTPUUECKON M TEIUIOBOM
HHEPrUr U3 aNbTEPHATUBHBIX UCTOUHUKOB YHEPTUU U €€ Mepeaadya u cHabKeHue
NOJJIekKAT  JIMUEH3UPOBAHUIO, W  MPUHATH  JIMIEH3UOHHBIE  YCIIOBHUS
OTHOCUTENBHO KaXJI0T0 BUJIA ACSATENbHOCTH.

3akoH Ykpaussl "OO anbTepHATUBHBIX HCTOYHHKAX BSHEPIHH" CleIyeT
MIPUBECTU B COOTBETCTBHE ¢ TpeOoBaHusiMU 4. 1 cT. 4 3akona Ykpaussl "O
pa3penmTeNbHON cucTeMe B chepe X035 MCTBEHHOM NesITeIbHOCTH " .

brnarogapHocti: DTa cTaThs HamMCaHa B paMKaX peaM3aldd MPOEKTa
«Nové technologie pre energeticky environmentalne a ekonomicky efektivne
zhodnocovanie  biomasy»,  koTopeiii  ¢uHaHcupyercs  IIporpammoit
UCCJIEIOBaHUM W (PUHAHCOBOTO pa3BUTHS 3a cueT EBpomelickoro ®onna
pernonanbpHOro passutus (koa ITMS: 26220220063).
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Abstract: This paper discusses conditions of regional development in aspect of
using renewable energy sources, with particular emphasis on classification. The
work first discusses theoretically the factors of shaping development of the
region in the context of renewable energy sources. Under the present conditions,
increasing significance is being gained by the conditionings of the development
of particular regions, which should constitute the basis of the directions for
usefulness of renewable energy sources. The last chapter presents potential of
renewable energy sources in Polish regions. The work ends with a brief
conclusion.
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1 INTRODUCTION

In the literature, definitions of regional development are formulated as a
starting point for theoretical and practical reflections which concern the
economic policy, system transformation, regional policy, regional development
planning, issues of European integration and globalization. These definitions
differ from one another by a degree of generalization. The process of regional
development, understanding the factors of regional development can be more
detailed — one of those is a potential of renewable energy sources.

The development of civilization is accompanied by continuous increases in
energy demand. Since the dawn of history, is known for energy based on the use
of renewable energy sources. In the Middle Ages commonly used water and
wind energy to power devices such as windmills and water mills that proved to
work for the man.

In Polish conditions for energy is mainly used solid fuel. Use of fossil fuels
(coal, petroleum, natural gas, etc.) for energy purposes has contributed to
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environmental pollution and to their depletion. The rapid increase in fossil fuel
consumption occurred in the 70's (with the estimates show that our civilization
has already consumed energy equivalent to 500 billion tons of oil equivalent, of
which two thirds were used in the past 100 years) [Jastrzgbska 2007]. Limited
resources of fossil fuels and environmental devastation caused exploration and
exploitation of unconventional sources of energy.

This paper discusses conditions of regional development in aspect of using
renewable energy sources.

2 RESEARCH METHODS

The study used a descriptive method which involved the meticulous
description of the features and phenomena by establishing the differences
between them. Then the isolated set of phenomena known yet, and it describes a
whole. Verbal description is performed with numerical information. Are shown
reality, compares the characteristics and tasks on the subject of research.

The study also used the method of analysis of source materials and the
available literature discussion. The results are shown in tabular and graphic
forms complements them.

3 FACTORS OF REGIONAL DEVELOPMENT

T. Kudlacz defines regional development as ,,a constant growth of the
living standards of the inhabitants and economic potential in the scale of a given
unit of territory” [Kudlacz 1999]. The classical approach to the factors of
regional development, similarly to the development of the whole country, most
frequently distinguishes the following determinants of this development: capital,
land and labour. These factors, therefore, include financial (capital) resources,
resources of the environment and demographic resources.

The process of regional development, understood the factors of regional
development can be more detailed [Blakely 1989]:

1) mineral, farming, forest resources and water,

2) labour resources, including qualified workers,

3) capital, particularly investment capital,

4) local and external enterprises,

5) transport and communication infrastructure,

6) the existing production and service potential, especially industrial
potential,

7) the values of the natural environment,

8) modern production technologies,

9) the local and external market,

10)  skills and willingness of the local authorities,

11)  the size of a unit of territory, particularly the free area (to be
utilized),

12)  the existence of social forces which support development,
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13)  possibility to obtain subsidies, subventions and allowances (local,
regional and

national ones),

14)  the international situation and cooperation.

As economic-spatial systems, regions are characterized by a differentiated
level and rate of development. The concept of development is related to such
categories as change and structure because it is a series of directed and
irreversible changes in the structure of complex objects which have the character
of systems. Generally, the sequence of changes which bring about development
has a long-term character and consists of phases, periods and stages. The period
of these changes and the division into parts is diversified and depends on the
kind of system. The analysis of economic development concerns the direction
and irreversible changes in the social structure and in economic systems. They
refer to global changes in social systems or to particular components of the
socio-economic system [Poptawski, 2008].

4 RENEWABLE ENERGY IN REGIONAL DEVELOPMENT

The dynamic development of new technologies of the 70's, the limited
resources of fossil fuels, the inevitable prospect of the spectrum of the energy
crisis, and the continuous destruction of the environment as a side effect of the
use of conventional energy have caused humanity to draw attention to the
exploration and exploitation of unconventional sources of energy. At the same
time understood that it is necessary to seek new energy sources, which are:

o alternatives to fossil fuels,

e cheaper,

e more environmentally friendly [Poptawski 2011].

Energy sources are divided into renewable and nonrenewable (Fig. 1).

Renewable energy sources are practically inexhaustible, because their
resources are constantly replenished by natural processes. Their availability is
not the same on a global scale, but there are almost everywhere. Resources are
readily available solar energy and biomass, while the availability of geothermal
energy, wind or water is limited. A characteristic feature of renewable energy
sources is their minimal impact on the environment . Renewable energy sources
are also called alternative or unconventional sources [Ulbrich 2000].

In Polish conditions, the practical application of technologies have three
(groups) [Wisniewski 2003]. These are technologies designed to:

e power generation-hydro, wind, photovoltaics,

e production of electricity and heat, and both forms of energy in
combination - installations for the energy use of biogas from landfills
and sewage treatment plants, solid bio-fuels (wood and straw)

¢ heat-geothermal plants, solar collectors.
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Fig. 2 Regional distribution of electricity production in Poland

Source: Okreslenie potencjatu energetycznego regionéw Polski w zakresie odnawialnych

zrddet energii - wnioski dla Regionalnych Programéw Operacyjnych na okres programowania

2014-2020”, Wyd. Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa 2011, s.94
- produkcja energii z OZE- production of energy from renewable sources.

Regional distribution of electricity production in Poland shows Figure no.

2
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Non- renewable Coal
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Natura gas
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- splitting atoms
- fusion of atoms
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Water energy

Wave power

Renewable

Tidal energy

Wind energy

Geothermal

Energy waste

Biomass energy

Fig.1. Classification of energy sources

Source: Poptawski L..,Wiejacki G [2000]: [in:] Ciechanowicz W. Energia, §rodowisko i
ekonomia. Instytut Badan Systemowych PAN, Warszawa 1997, s. 14

Renewable energy sources still have a small share in the energy output
generated by the regions - usually a co-firing biomass with conventional fuels in
power system. The only region whererenewable energy sources play a dominant
role in the production of electricity

is the Kujawsko- Pomorskie province. It is, however, due to the location of
Polish largest hydroelectric power plant in Wloclawek (Kujawsko- Pomorskie),
which provides about 10% of the energy produced in Poland from renewable
sources. [Fig. 2].

Potential of region in aspect of renewable energy sources

The size of the potential of each of the regions in the context of renewable
energy sources for many years in Poland was determined in a number of
research centers and in different ways. At the end of 2011, a document was
printed ,,Okreslenie potencjatu energetycznego regionow Polski w zakresie
odnawialnych Zrodet energii - wnioski dla Regionalnych Programow
Operacyjnych na okres programowania 2014-2020” in the project of the
Ministry of Regional Development and was partly financed from the
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Operational Programme Technical Assistance 2007-2013. The document made a
qualitative assessment of potential renewable energy for each region against the
planned growth of the market potential of renewable energy sources in Poland in
the years 2014-2020.Potential of region in aspect of renewable energy sources is
shown in table no.1.

Table 1 Potential of region in aspect of renewable energy sources in Poland in 2014-2020
years.

dolnoélaskie
kujawsko-pomorskie
lubelskie
lubuskie
matopolskie
mazowieckie
podkarpackie
podlaskie
$wietokrzyskie
wielkopolskie
KPD [ktoe]

&
=
]
3
E
2
=
(=
1
e
£
)
q

warminsko-mazurskie
Planowany wzrostwykorzystania za-
sobow w latach 2014-2020 w Polsce wg
Udziat technologii OZE w planowanym
w KPD (2014-2020) przyroscie produkcji
energii i wykorzystaniu potencjatu

EEEEEE LI
37 1%

termiczna
A O A 0%
biogaz rolniczy - . . -- -- 384 12%
812 28%
[ | 0%
87 3%
energetyka wodna 48 2%

Legenda

Potencjat mato znaczacy
Potencjat znaczacy
Potencjat bardzo znaczgcy

Source: Okreslenie potencjatu energetycznego regionow Polski w zakresie odnawialnych
zrodet energii - wnioski dla Regionalnych Programéw Operacyjnych na okres programowania
2014-2020”, Wyd. Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa 2011, s. 89

Legenda — potencjat: mato znaczacy, znaczacy, bardzo znaczacy

Legend — potential: insignificant, significant, very significant

energia wiatru - wind energy; mata energetyka wiatrowa - small wind
power;

energia stoneczna - termiczna solar and thermal; fotowoltaika -

photovoltaic,
biogaz rolniczy - agricultural biogas; biomasa — stoma biomass — straw;
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biomasa z upraw energetycznych - biomass from energy crops; biomasa
les$na - forest biomass; geotermia gigboka - deep geothermal; geotermia ptytka -
shallow geothermal; energetyka wodna - water power

Planowany wzrost wykorzystania zasobow w latach 2014-2020 w Polsce
wg Krajowego Planu Dziatania [ktoe] The planned increase in the use of
resources in 2014-2020 in Poland, according to the National Action Plan [ktoe]

Udziat technologii OZE w planowanym Krajowym Planie Dziatania - The
share of renewable energy technologies in the forthcoming National Action
Plan.

5 CONCLUSIONS

Regional development may be treated as an autonomous model of
development based on internal potential inherent in a given unit. This entails the
creation of regional (local) environment in its broad sense, i.e. including both
the material elements, such as infrastructure and innovation, and non-material
ones, and renewable energy sources now.

In other scale territorial development is a process which largely depends on
potential of renewable energy sources.

Renewable energy sources still have a small share in the energy output
generated in the regions - usually a co-firing biomass with conventional fuels in
power system. The only region where renewable energy sources play a dominant
role in the production of electricity

is the Kujawsko- Pomorskie province. It is, however, due to the location of
Polish largest hydroelectric power plant, which provides about 10% of the
energy produced in Poland from renewable sources.

In Poland, on this basis in a difficult situation will be the region of Silesia,
where the majority of coal mines are located. In respect of higher and higher
levels of renewable energy sources it will be necessary for the closure of many
mines that are the heritage of the region. It should be noted that this fact is
associated with the loss of jobs, but there are other to be found that may arise in
the development of eco-innovation, including the field of renewable energy
sources.
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Abstract: Between 2009 and 2011 years, field experiments with cannabis were
carried out. The effect of cannabis different nutrition to dry matter yield of
cannabis for combustion was observed. Technology process of cannabis
cultivation was evaluated by inputs calculation. Profitability of production
process was made. The price 100 € t-1 of dry matter cannabis and calorific value
17 GJ t-1 were used for our calculations. From our obtained results influence,
the cannabis cultivation for energy purposes effectively. At the highest level of
cannabis nutrition (V3 variant) the profit was 47591 € ha-1 and costs
profitability was 42.19 %. The smallest profit (314.11 € ha-1) was obtained for
variant with the lowest level of nutrition and costs of profitability was 36.35 %.
Key words: economy analysis, Cannabis sativa L., yield of dry mater, crop cost
calculation

1 Uvod

Spodsob ako uspokojit’ neustale rastiuci dopyt po biomase vyuzivanej bud’
pre ucely spal’ovania, vyroby biopaliv ako suroviny do bioplynovych stanic, je
zdmerne pestovana biomasa. Ide o pestovanie rychlorasticich drevin
(dendromasa) alebo energetickych bylin (fytomasa). Pestovanie energetickych
rastlin na Slovensku dnes stagnuje a len pozvolne sa situdcia meni k
pozitivnemu narastu zvySenia pestovatel'skych ploch na fytomasu. V
podmienkach Vychodoslovenskej niziny sa introdukovala perspektivna rastlina
ozdobnica ¢inska Miscanthus sinensis Anderss., (Porvaz, 2008) pre energetické
ucely. Vhodné plodiny, ktoré boli testované v agroklimitickych podmienkach
juzného a severného Slovenska na energetické Ucely ako su Stiavec, ozdobnica
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Cinska, laskavec, ciroky, technické konope, rychlorastice druhy vib rodu Salix a
pod sa zacCinaju uspesne pestovat’ v prevadzkovych podmienkach (Porvaz, 2008

).

Jednou zo staronovych plodin pestovanych v minulosti na Slovensku je
konopa siata Cannabis sativa L. Na Slovensku sa konopa pestovala od nepaméti
ako priadna rastlina na vlakno. Po rokoch zabudnutia sa opét’ hlasi o slovo.
Konopa je obnovitel'ny zdroj energie s vysokym potencialom. Na pestovanie st
povolené odrody v zmysle €l. 33, ods. 1 nariadenia Komisie (ES) ¢. 796/2004 a
su uvedené v spolo¢nom Katalogu odréd polnohospodarskych rastlinnych
druhov s vynimkou odrod FINOLA a TIBORSZALLASI.

Medzi favorizované na Slovensku a v Ceskej republike patri pol'ska odroda
BIALOBRZESKIE, ktora sa vyznacuje vysokou plasticitou a adaptabilnost'ou v
naSich pestovatel'skych podmienkach. Konopa ma mozZnosti vSestranného
vyuzitia, ¢i ide o produkciu prirodného vlakna, organickej hmoty na spalovanie,
v stavebnictve ako izola¢ny material, produkciu semena na vyrobu oleja, je
vhodnd 1 na vyuZitie v potravinarskom priemysle. Jej mnohonasobné vyuzitie
dava predpoklady pre jej znovu zavddzanie do osevnych postupov
pol'nohospodarskych podnikov, kde mala tito plodina pevné miesto. V
suCasnosti sa pestovatel'sk¢ plochy konopy siatej na Slovensku zacinaju
rozSirovat, je to vSak limitované spracovatel'skymi a odbytovymi mozZnost’ami.
Zatial’ sa pestuje na vymere priblizne 5 — 20 ha. V ramci spolo¢ného trhu EU je
mozZzn¢ bezbariérové obchodovanie so semenom a slamou vSetkych odrod
uvedenych v Spolo¢nom katalogu odrod ES. Novela zakona nadobudla u€innost’
1. aprila 2009.

2  Ciele a metodika prace

Pokus bol zalozeny na experimentalnom pracovisku CVRV — Vyskumného
ustavu agroekologie Michalovce v Milhostove na fluvizemi glejove] v
bezzavlahovych podmienkach. Maloparcelkovy pol'ny pokus bol zalozeny podl'a
metodologie exaktnych maloparcelovych pokusov v Styroch opakovaniach s
nahodnym (randomizovanym) usporiadanim variantov. V pokuse sa sledovali tri
varianty vyzivy V1 - 60 kg.ha-1 N, V2 - 120 kg.ha-1 N a V3 - 180 kg.ha-1 .
Ako nosnt odrodu sme pouZzili BIALOBRZESKIE (pol'sky povod). (francuzsky
povod). Uzemie VSN patri do samostatného agroklimatického regionu 03, ktory
je charakterizovany ako — teply, velmi suchy, nizinny, kontinentdlny. Za
Specifické znaky VSN sa povazuja: suma teplot vzduchu nad 10 °C =2 800 — 3
160 °C, pocet dni s teplotou vzduchu nad 5 °C = 232, priemerna teplota vzduchu
v januari = -3 az -4 °C. Vo vegetatnom obdobi pri vysokych teplotach je
zaroven aj velky vypar, ¢o v niektorych rokoch sposobuje nedostatok vlahy pre
vegetaciu. Nedostatok vlahy v priebehu roka je asi 100 - 180 mm a pocas
teplého polroka od 220 do 270 mm. Velmi rozdielne su aj uhrny zrazok v
jednotlivych rokoch.
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Metodicky zamer bol na urobit’ ekonomickil analyzu pestovatel'ského
procesu u konopy siatej v podmienkach Vychodoslovenskej niziny pre ucely
spalovania. Pri kalkuldcii nakladov sme vychadzali z pracovnych operacii a
nakladovych poloziek. Pri naSich vypoctoch sme pouzili cenu 100,- € za tonu
suSiny fytomasy konopy, pricom sme uvazovali s vyhrevnostou na urovni 17
GJ.t-1. Pri vypoétoch sme pogitali s hmotnostou 1 balika 400 kg. Cast nékladov
suvisela aj s prepravou obrich balikov, kde je potrebny naklada¢, preprava
nakladnym vozidlom a vyklada¢. Pri prepoctoch sme pocitali s prepravou do 5
km.

3  Dosiahnuté vysledky

Na hospodarsky vysledok kalkulacie pestovania konopy siatej ma velky
vplyv mnozstvo dosiahnutej trody, predajné cena ako aj velkost’ vynaloZenych
nakladov na jednotlivé operdcie a spotrebované vstupy. Dosiahnutd troda
vplyvom agrotechniky v jednotlivych variantoch je popisana v samostatnej Casti.
Pri sledovani ekonomiky jednotlivych variantov budeme vychadzat z
dosiahnutych suhrnnych vysledkov, ktoré bera do tivahy dosiahnutu trodu ako
aj vynalozené ndklady tabulka 1. Pre stanovenie ceny na trhu méa znacny vplyv
okrem vlhkosti a formy spal’ovacej hmoty predovSetkym jej vyhrevnost.

Tabul'ka 1 Dosiahnuté vynosy zo sledovanych variantov pri pestovani konopy siatej na
energetické ucely

Parametre Variant vyZivy

rieSenia V1 V2 V3
Uroda 11,78 13,13 16,04
[t.ha™]

Cena [€ ] 100 100 100
Vynos 1178 1313 1604
[€.ha™ ]

Napriklad spalovana Stiepka v tepelnych elektrarnach ma pri vyhrevnosti
10 GJ cenu 50,- € za tonu. Pri zvySovani vyhrevnosti sa tato cena upravuje
zhruba o 5,- € za GJ. Pre porovnanie upravena briketovana pol'nohospodarska
biomasa pouzivana na energeticke ucely pri vyhrevnosti 14,3 GJ na tonu ma
cenu cca 90,- €.t-1, o predstavuje 6,3 € na 1 GJ. Pri nasich vypoctoch sme
pouzili cenu v hodnote 100,- € za tonu, priCom uvazujeme s vyhrevnost'ou na
trovni 17 GJ.t™.

Pri kalkuldcii nékladov sme vychadzali z pracovnych operacii a
nakladovych poloziek ako st uvedené v tabulke 2. Jednotlivé pracovné operacie
boli podrobne popisané v Casti agrotechnika a sejba. Pri pestovani konopy siatej
na energetické ucely je vel'mi dblezité tspesne zvladnut’ findlne operacie, ktoré
suvisia so zberom Urody. Aby sme dosiahli optimalnu suSinu pre zber,
vypestované rastliny pokosime bubnovou kosackou, pricom pokosenit hmotu
nechame ususit’. Pre lepSie ususenie je potrebné hmotu obratit” a nasledne zhrnut’
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do riadkov. Pri riadkovani je potrebné nastavit menSie riadky, nakolko pri
vacSich riadkoch by vacsi objem hmoty sposoboval zahltenie lisovacieho stroja.

Dosiahnutie spravnej vlhkosti je velmi ddélezité z dovodu predidenia
samozahrievania a pripadnej hrozby vznietenia uskladnenej hmoty. Pri lisovani
sme uvazovali s obrimi balikmi o rozmeroch 120 x 90 x 240 cm, pricom cena za
lisovanie 1 balika bola stanovena v hodnote 7,- €. Pri vypoctoch sme pocitali s
hmotnostou 1 balika 400 kg. Cast nékladov suvisi aj s prepravou obrich
balikov, kde je potrebny nakladac¢, preprava nadkladnym vozidlom a vykladac.
Pri prepoctoch sme pocitali s prepravou do 5 km.
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Tabul'ka 2 Kalkulacia nédkladov pestovatel'ského procesu konopy siatej na energetické ucely

Pracovna operacia Nakladovost’ podl'a variantov vyzivy
(nékladova polozka) v €.ha-1 V1 \4 V3
Osivo 144,0 144,0 144,0
Podmietka 24,87 24,87 24,87
Stredna orba 69,88 69,88 69,88
Predsejbové priprava 59,89 59,89 59,89
Doprava, nakladanie 18,10 2715 36,20
a rozmetanie hnojiv

Cena mineralnych hnojiv 141,70 211,47 281,30
Sejba 20,47 20,47 20,47
Valcovanie 10,48 10,48 10,48
Kosenie 41,80 41,80 41,80
Obracanie 19,00 19,00 19,00
Zhrmanie 19,20 19,20 19,20
Lisovanie 206,15 229,78 280,70
Preprava balikov 88,35 98,49 120,30
Spolu 863,89 976,48 1128,09

Pre lepSie zhodnotenie je mozné suchi hmotu porezat’ a upravit’ do brikiet,
¢im by sa dosiahla na skladovanie aj prepravu priaznivejSia objemova hmotnost,
tzn. lahSia manipuldcia, vysSia cena ako aj lacnejSia doprava na vicSie
vzdialenosti, ¢o nie je zahrnuté v kalkulacii. Rovnako v kalkulacii nie sa
zahrnuté podnikove reZijné naklady.

Tabulka 3 Rentabilita pestovatel'ského procesu pestovania konopy siatej na energetické ucely

, Variant vyziv
Ukazovatel V1 V2 Y2y V3
Celkové naklady [€] 863,89 976,48 1.128,09
Vynosy [€] 1178 1313 1 604
Hospodarsky vysledok [€.ha™'] | 314,11 336,52 475,91
Priemerné uroda [t.ha™] 11,78 13,13 16,04
Hospodarsky vysledok [€.t"] 26,66 25,63 29,67
Rentabilita nakladov [ %] 36,35 34,46 42,19
Rentabilita vynosov [ %] 26,66 25,63 29,67

Na zaklade dosiahnutych vysledkov je pestovanie konopy siatej na
energetické ucely efektivne, Co ukazuje aj tabulka 10, kde bol dosiahnuty zisk
pri variante V3 475,91 € na hektar a rentabilite nakladov 42,19 %. Najnizsi zisk
na ha bol dosiahnuty pri variante V1 v hodnote 314,11 € na hektér a rentabilite
nakladov 36,35 % tabulka 3.

Dosiahnuté vysledky poukazuji na mozné vyuzitie konopy siatej na
energetické vyuZitie ¢i uZz ako zdroja na vyrobu tepla, elektrickej energie,
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pripadne kombinovant vyrobu, ¢o moze byt zaujimava perspektiva na vyrobu
vstupnej suroviny pre pol'nohospodarsku prvovyrobu.

4  Diskusia a zaver

Jednou zo staronovych plodin pestovanych v minulosti na Slovensku je
konopa siata Cannabis sativa L., ktora patri medzi technické plodiny, ktoré by sa
mohli vyuzit’ pre ucely spal’ovania, vyrobu priemyselného stavebného materiélu,
alebo vyrobu oleja pre potravinarsky priemysel. Dosiahnuté vysledky za
uplynulé roky poukazujii na moZnosti vyuzitia konopy siatej na energetické
vyuzitie, ¢i uz ako zdroja na vyrobu tepla, elektrickej energie, pripadne pre
kombinovanu vyrobu. Z toho dévodu je konopa siata perspektivna plodina pre
pol'nohospodarsku prvovyrobu, ¢oho prikladom su vysledky dosiahnuté pri jej
pestovani na experimentalnom pracovisku CVRV — VUA Michalovce v
Milhostove v rokoch 2009 - 2011 pri troch variantoch vyzivy (V1 - 60 kg.ha-1
N, V2 - 120 kg.ha-1 N, V3 - 180 kg.ha-1 N). Zo ziskanych experimentalnych
udajov mdézeme formulovat’ nasledovné zavery:

e Na fluvizemi glejovej v ro¢niku 2010 pri pestovani konopy siate]
odrody BIALOBRZESKIE sme dosiahli priemernti irodu nadzemnej
biomasy 13,6 t.ha-1 v absolatnej susine pri jednokosnom vyuziti
plodiny. Pre ucely spalovania m6zeme povazovat’ dosiahnutt urodu za
dostato¢ne vysoku. Na variante vyzivy V3 (180 kg.ha-1 N) sa dosiahla
produkcia 16,0 t.ha-1 pri absolitnej suSine, ¢o je v porovnani s
priemerom variantov zvySenie o 17,6 %. Dosiahnutd produkcia
konopy koreSpondovala s intenzitou vyzivy.

e Pri kalkulacii ndkladov sme vychadzali z pracovnych operacii a
nakladovych poloziek. Pri naSich vypoctoch sme pouzili cenu 100,- €
za tonu suSiny fytomasy konopy, pri€om uvazujeme s vyhrevnost'ou na
urovni 17 GJ.t-1. Na zaklade dosiahnutych vysledkov je pestovanie
konopy siatej na energetické ucely efektivne. Dosiahnuty zisk pri
najintenzivnejSej urovni vyzivy (variant V3) bol 475,91 € na hektar a
najnizSej urovni vyzivy (variant V1) na urovni 314,11 €. ha-1 a
rentabilita nakladov bola 36,35 %.

Pod’akovanie

,lato publikacia/Clanok, bola vytvorend/ vytvoreny realizaciou projektu
Nove technologie pre energeticky environmentdlne a ekonomicky efektivne
zhodnocovanie biomasy, na zdklade podpory operacného programu Vyskum a

vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.“(Kod
ITMS:26220220063)

Literatura

[1] Porvaz, P. — Mati, R. — Kotorova, D. — Jakubova, J. 2008.Pestovanie
ozdobnice Cinskej (Miscanthus sinensis Anderss.) — metodicka prirucka.

103



Michalovce : SCPV-UA Michalovce, 2008, 32 s. ISBN 978-80-88872-93-

1.

[2] Porvaz, P. (2008): The effect of fertilization on Miscanthus sinensis
emission content. In: Biotechnology 2008. Ceské Bud¢jovice: JihoCeska
univerzita, 2008, s. 131-135. ISBN 80-85645-58-0.

104



Multiplikacny efekt vyuZitia biomasy
v regionalnom rozvoj

KAPUSANY PRI PRESOVE,BARDEJOVSKE KUPELE
08. — 10.10. 2012

STRAW AS RENEWABLE ENERGY CARRIER
SLAMA AKO OBNOVITEENY NOSIC ENERGIE

Jozef Viglasky
Katedra environmentalnej techniky, Fakulta environmentalnej a vyrobnej techniky,
Technicka univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 2117/24, 960 53 Zvolen
Tel.: +421455206875, Fax: +421455206875
e-mail: viglasky@tuzvo.sk

Abstract: The paper deals with the assessment of cereal straw as a primary raw
material for the energy sector. Straw as an energy carrier is used relatively little
energy, and therefore in this paper we pay attention to its physical properties and
thermal characteristics of combustion. We also deal combustion technology and
ways of its treatment in the production of biofuels. Straw is little valuable fuel in
relation not only with anthracite, but also by any carbon, has a high content of
volatile substances (typically 65%) and low calorific value (typically 15 MJ.kg-
1). The ash content of the straw is comparable with that for anthracite, but the
sulfur content is much lower and hardly comparable to the output of the boiler is
the creation of emissions at 40% of which is attributable to the combustion of
anthracite coal.

Bulk density and calorific value of straw is one tenth (in the case of straw bales)
and one twenty-seventh (in the case of chopped straw) from the volume of
straw, which is equivalent to anthracite about the same energy content. This is
important to take into account in the design of fuel storage capacity, technology
and services to its dosing to the combustion chamber.

Compared with anthracite, temperature ignition and combustion of straw is
much lower level, also combustion process is very different and much faster
straw. The high content of volatile components in the straw makes the most of
the combustion process takes place in the second stage - in the gas phase, and
therefore secondary combustion air is critical to correct and efficient
development process of burning straw in the power plants.

Systems for conventional boilers designed to burn anthracite and other coal
types have been shown to burn biofuels based on straw in them impractical and
ineffective. Straw caused by the dose to such facilities some difficulties. Large
volumes of straw compared with the same quality of coal energy content and the
capabilities of the existing combustion air metering system for these devices is
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incompatible with its use as a fuel in the boilers without the appropriate design
modifications.

Straw under certain conditions can be economically attractive alternative to most
conventional fuels, not only on farms - the cooperatives, but also for the
municipal sector, including small and medium-sized enterprises. When investing
in boilers suitable for burning cereal straw is return on capital expenditure in the
short term abroad is 2-3 years.

Key words: fuel, straw, calorific value, ash content, emissions, economy

1 INTRODUCTION

Nowadays straw is an agricultural waste product, which is not always easy
to utilise. Therefore, open-air burning has been the most economical way of
handling straw for farmers.

Owing to environmental considerations open-air burning is now prohibited
in many countries. This implies that the farmers either have to plough back the
straw or try to sell it for other purposes. Greater use of straw may particularly
take place by increasing its application as a fuel. Widening the utilisation of
straw as well as other biomass is on the agenda and aims of most European
countries in order to reduce the emission of CO2, SO2, NOx and other polluting
elements from the atmosphere, water, and soil.

Straw has been found to be a valuable fuel, indicating that a greater part of
annual straw production, because its surplus can be used for fuel, boilers on
farms, as well as district heating and combined heat power plants. Straw
however, is not a well-defined fuel like oil and natural gas. Properties of interest
for combustion vary with grain-type, place of growing, fertilisation and
depending on whether the straw is removed from the field after harvest “yellow
straw” or it has been washed by rain “grey straw” and later dried. Straw has a
very low bulk density and a high content of volatiles, which makes it expensive
to handle and difficult to burn. A part from that, its low ash melting temperature
can cause operating problems.

In spite of these rather negative odds against straw, many small-scale
straw fired plants on farms as well as many medium-size straw fired district
heating plants (1-10 MW thermal) are producing low price energy for space
heating especially in Denmark, Austria, Switzerland, Germany, or UK. In
addition a number of combined heat and power plants (7-60 MW thermal) are
already in operation and new systems are being rapidly developed in Europe.

2 LABORATORY ANALYSES OF STRAW AS A FUEL

Samples of straw of different types (wheat, barley, oil seed rape) grown in
various soil types were submitted for laboratory analyses to determine:
e Proximate and Ultimate analyses.
e Calorific value.
e Ash fusion temperatures.
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The analysis of selected results confirms straw to be a low grate fuel in
comparison with coal. It has a high volatile and oxygen content and a low fixed
carbon content.

Table 1 Chosen parameters of straw in comparison with coal, both as potential fuels

Parameter Units Straw Hard Coal
Volatiles % 57.20 - 69.7 32 -36.2
Oxygen % 36.90 - 39.1 6.5-11.1
Moisture % 14.60 — 15.8 7-11.4
Calorific MJ/kgdb| 17.84—18.6 28 — 34
Value

A summary of the analysis results obtained is presented in Table 2.

The high volatile content of the fuel infers a requirement for both the
provision of large burning chamber volumes and a supply of secondary air to
ensure complete burning of the released volatiles.

The calorific value variation in relation to moisture content (10-20 %) in
association with the bulk density of chopped straw (47-75 kg/m3) indicates the
straw to hard coal heat input per unit volume ratio to be 27:1. This infers that the
volumetric fuel feed rates on straw would need to be 27 times that for hard coal
I.e. conveyor speeds or inlet feed area increased accordingly. As it would be
unusual to find such a capability in existing coal fired equipment it needs to
indicate potential problem areas when firing straw through existing coal
handling and stoker firing equipment.

Ash fusion results on the various straw samples were highly variable:
Initial Deformation Temperature 800 1430 °C (cf. 1225 °C Coal)
Hemisphere Temperature 930 1430 °C (cf. 1265 °C Coal)
Fluid Temperature 1100 1440 °C (cf. 1320 °C Coal)

Nevertheless, the data indicates, in general, that straw ash fusion
temperatures are lower than those normally associated with coal.

The ash fusion data, presented above, provides information on the
behaviour of the ash on the grate. Laboratory determination of ash fusibility is
carried out on a prepared cone shaped sample of the ash, which is heated at a
controlled rate in oven under a reducing atmosphere. The initial deformation
temperature is recorded when the first sign of rounding at the tip of the sample
occurs. The hemisphere temperature is recorded when the height of the sample
is equal to half the base width. The flow temperature is recorded when the
height of the specimen is equal to one third of the base width. Ash fusion
determination is important, in combination with ash elemental analysis, for the
prediction of slagging, fouling and clinker formation properties of the ash.
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Table 2 Summary of Analytical Data

Fuel Straw Coal
Type Wheat Barley Rape All Straws | Hard-black
Proximate Analysis
(as received)
: 118-197 12.8-20.1 14.7-22.4 118-224 7-11.4
Moist %
oisture. - rorange 158 16.5 18.6 17.1 9.2
Yo Ave.
Ash % range 3J2-§82 3.3-7.0 27-82 2782 4-8.4
. c.';ﬁ ;—"u.-‘é-_ 5.7 5.2 5.5 55 6.2
T 57.2-697 60.4-684 593-68.6 572-697 32-362
Volatile %o range - i N
Matter o Ave. 635 64.4 64.0 635 341
- 14.8-160 99-1535 12.3-158 959-160
Fixed % range
g - 5 eh =
Carbon o Ave. 154 127 140 130 0.5
Ultimate Analysis Range Average
(dry basis)
Carbon o 40.90-48.0 445 68.7
Hvdrosen o 5.30-6.40 5.9 45
Nitrosen o 0.30-0.90 0.6 1.1
Sulphur o 0.24-0 40 032 15
Oxygen
I:b\__.-d{ff‘_) o 36.90-39.1 380 3.8
Gross Calorific Value
Moisture %a 14.6-15.8 152 9.2
GCV
o “asrecetved” klkg 15235-15661 15448 28200
o drybasis kike 17840-18600 18220 31057
o dryashfiee kikg 19260-19600 19430 33110
Ash fusion temperature
Initial Deformation °C 800-1400 1100 1225
Hemisphere °C 930-1430 1180 1265
Fluid °C 1100-1440 1270 1320
Bulk Density kg/m® Baled 100 — 165 Chopped 435 73 -
Average 132 60 800

[)

The elemental analysis of the straw ash samples shows a highly variable
composition. This may be related to the soil type that the crop was grown in and
the fertiliser application made. No conclusions could be drawn from the limited
amount of data available and clearly further work would be necessary to
establish the relative affects of soil and fertiliser.

In general, straw ash contains a high proportion of volatile alkali
compounds compared to hard coal. This high ash alkali metal content indicates a
propensity for fouling of the heat transfer surfaces and subsequent proving and
burning trials will need to monitor this aspect.
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3 FACTORS INFLUENCING STRAW BURNING

A comparison of operation of straw and coal firing plant gives an
indication of the differences in feed rate and fuel feed systems, fuel residence
time, fuel bed depth, air supply, burning chamber temperatures and volumes,
fouling propensity, etc.

3.1 Fuel Feed System

The low bulk density and calorific value of straw, resulting in a 27 fold
increase in volumetric fuel feed rate, compared to hard coal, is a severe limiting
factor in the application of coal firing technology to straw combustion.
Volumetric coal feed stoker systems, i.e. those in which fuel rate is governed by,
the speed of the supply and height of fuel opening feeding into the burning
chamber (e.g. underfeed stoker, ram stoker, chain grate), cannot increase
throughput sufficiently to provide the huge increase in fuel volume required
with straw firing.

Conventional coal handling equipment cannot handle straw well. Severe
bridging of straw in traditional coal hoppers and chutes precludes their use for
straw handling. Hoppers with negatively sloping sides and mechanical
extraction are required for handling chopped straw. Suitably sized screw and
pneumatic conveyors have been used successfully for straw handling, although
these have also experienced their share of problems.

3.2 Fuel Residence Time

The firing time used on the pot furnace to achieve similar hearth heat
output rates to conventional coal firing (i.e. 1.1 MW/m2) was 3 min., in
comparison to 30 min. on coal firing.

Conventional coal stokers, such as chain grates, ram stokers and
underfeed stokers, cannot be speeded up by anything approaching the required
amount to maintain hearth output rates similar to coal operation with the rapid
combustion of straw.

3.3 Fuel Bed Depth

The typical hearth loading rate of coal fired stokers is around 0.8-1.1
MW/m2 of grate area when burning the fuel over a 30-35 minute period and
having a fuel bed depth of between 7.5-15 cm.

It has been calculated that, to achieve 1.1 MW/m2 hearth loading on straw
over the same 35 minute firing period, a bed depth of 6.75 meters would be
required; this is clearly unrealistic.

Existing coal stoker units have a maximum possible fuel bed depth of
around 15 cm and this will clearly limit the fuel input when operating on straw.
Using the same firing time this bed depth would produce an unacceptable
hearth-loading rate of about 0.045 MW/m2.
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The conclusion reached is that straw combusts quicker than coal, so the
grate residence time will be much shorter than the 35 minutes assumed and
would need to be around 1.4 minutes to achieve the same coal rated hearth
loading.

Only purpose designed stoker type combustion units are expected to be
able to burn straw on a grate at heat release rates approaching those for coal
firing.

Shell boilers, fitted with conventional stokers will suffer all the drawbacks
listed above regarding bed depth and hence heat release rates within the limited
headroom available in the fire-tubes. One method of overcoming this limitation
and still utilise conventional stokers would be to install a larger area stoker in an
external burning chamber with the outlet ducting connected to the existing shell
fire-tube. An alternative, which may be far cheaper to install, could be to use
suspension firing of straw above the existing coal bed (which would be used to
provide the ignition source). If the straw was chopped and carried to the fire-
tube by air e.g. lean or dense phase air conveyance system, the ensuing intimate
fuel/air mixing and resultant increase in turbulence above the coal bed would
reduce the firing time i.e. increase the firing intensity.

3.4  Air Supply

The high volatile content of straw means that the majority of combustion
of the fuel takes place in the gas phase above the bed of fuel. For this burning
mechanism, the preferred air supply regime is to provide a large proportion of
the combustion air as secondary air above the fuel bed. The secondary air should
also be provided in a manner, which promotes turbulence, ensuring good mixing
of the volatilised fuel and burning air.

Due to the low bulk density of straw, low velocity air through the fuel bed
(i.e. primary air) is preferable, to prevent the straw being picked up in
suspension and carried through the boiler.

Conventional solid fuel burning system, i.e. chain grate stokers, low ram
coking stokers etc. provide the vast majority of burning air as high pressure
primary air through the grate. This is not suitable for good straw burning. Of the
conventional coal firing equipment, only the Vekos (or drop tube boiler),
provides significant quantities of secondary air. Conventional stoker systems
will require extensive modification, if they are to be used successfully for firing
straw.

The concept of firing chopped straw in suspension as suggested by the pot
furnace trials work, would appear to provide a good solution to the problem of
correctly mixing the straw fuel and its burning air, to achieve good burning
characteristics.

3.5 Burning chamber Temperatures
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The operating temperature of the fuel bed may be an important factor in
straw firing on a grate. The test results indicate that whilst the ash fusion
temperature of straw can be as low as 800 °C (far lower than that for coal) the
fuel bed temperatures achieved are around 500 — 700 °C. This indicates that fuel
bed ash slagging will not be a problem. However, the safety margin between the
fuel bed and ash fusion temperatures is at most 100 °C and temperature
conditions can easily change within a bed to produce temporary fluctuations of
this magnitude. Care would, therefore, need to be exercised if fuel bed
temperatures of about 800 °C were encountered.

3.6 Burning Chamber VVolumes

Danish burning chamber design for stoker straw firing was based on 1.1
MW/m2 grate heat release rate and 0.54 MW/m3 burning intensity which
required a burning chamber freeboard height of up to 2.0 metres above the grate.
The large burning chamber volume is necessary to give a sufficiently long
residence time for complete burning of the volatile matter.

This level of burning intensity would tend to indicate severe down rating
of existing shell boilers when fired with internal grates. The typical furnace
burning intensity for solid fuel fired shell boilers is 1.04 MW/m3.

3.7 Fouling Propensity

Fouling is the term for the solid deposition of burning ash on boiler heat
transfer surfaces. The deposits act as insulators and their surface temperature
increases until they become semi-molten. The resultant sticky surface is highly
efficient in the capture of gas borne particles. The overall effect of fouling is a
reduction in boiler efficiency and output.

A measure of whether fouling is likely to occur can be obtained from the
ratio of alkali metal oxides to silica in the ash (See “Design Criteria for Fibrous
Fuelled Boilers”, Energy World September 1987). Although the exact
mechanism, which causes fouling, is not clearly understood, it appears that,
alkali metals, which are not chemically bound to silica, volatilise during the
combustion process and condense on the cooler heat transfer surfaces of the
boiler as alkali metal salts.

In suspension firing, the technique introduces a high quantity of straw fly
ash to the combustion product gas stream. The high fly ash content is due to the
relatively small size of straw and that all of the ash is initially “air-borne”, with
suspension firing. The fly ash can combine with the relatively sticky deposits
caused by volatilised alkali metal oxides to increase the rate of fouling build-up
on heat transfer surfaces.

The problem of fouling can be dealt with in two ways:

e prevention of the deposition, or

e on-line surface cleaning.
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The prevention approach can be achieved by cooling the flue gases below
the adhesion temperature of the particles by either reducing the combustion
temperature, using increased excess air (undesirable), or increasing the heat
transfer rate in the fire-tube.

An alternative approach, on the prevention theme, is the use of chemical
additives (e.g. magnesium or calcium hydroxide) which react with the alkali
metal salts to change their physical characteristics in such a way, so as not to
adhere to the boiler surface.

On-line cleaning techniques cover the use of conventional methods such
as steam and air soot blowing or sonic devices.

4  ENVIRONMENTAL ASPECTS

Based on a long series of measurements at district heating plants, Table 3
shows typical environmental emissions for plants fired with straw, coal, oil or
natural gas.

The SO2-emision from straw-fired plants is relatively small. Straw has a
low sulphur content, and the ash binds a considerable part of the sulphur. Straw
firing provides no greater CO2-emision than field burning or ploughing down of
the straw, and therefore straw firing does not increase the problems that
contribute to the “greenhouse effect”. The PAH-emission depends on the
construction of the plant and of the operational conditions, and for some straw-
fired plants, it is essentially greater than, e.g. for coal-fired plants. If, however,
straw is burned in the same way as coal, the PAH-emission should be considered
on the same level as for coal.

Table 3 Typical data for the emissions and amount of ash from district heating plants, fired
with straw, coal, fuel oil or natural gas.

Emission Units Fuel

And ash g/ GJ | Straw Coal 0il Natural gas
S0, sulphur dioxide g/ GJ| 100 600 750 0
NQ,, nifric oxide g/ GJ| 130 200 150 100
COx, carbon dioxide g/GI1 0 90000 |80 000 60 000
PAH, g/GJ | 0-1 01 0.1 01
polvevdic aromatic hvdrocarbons

Dicxin g /GJ | 0-0.000002 |0 0 0
Solid particles before and g/ GJ | 1100 1100 60 0

after bag filter 20 20

Ash g/ GI | 3000 5000 0 0

5 ECONOMY

The investment costs and annual expenses for straw-fired district heating
plants compared to an oil-fired plant show, that the initial and operating costs
are essentially higher for straw-fired than for oil-fired plants. On the other hand,
fuel expenses are essentially lower in the absence of an energy tax. This means
that the total production costs for power and heating plants of the same output
are approx. 20 % lower by straw firing than by oil firing.

Overall economics will be affected by the following factors:
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Price of alternative fuels e.g. coal, oil, etc.

Delivered price of straw (affected by the haulage distance).

Whether the existing plant can be converted or needs to be replaced.
Plant utilisation factor or annual load factor (the higher the factor the
better the economics).

e How the potential user regards fuel associated costs, re; handling and
maintenance (certain potential users, e.g. farms, may not charge labour
costs etc. Directly to a particular fuel or item of plant).

As a result of these factors, each potential site needs to be evaluated on its
individual basis.

6 CONCLUSIONS

Straw is a low-grade fuel, in comparison to hard coal, with high volatiles
and oxygen and low calorific value.

Straw has a very low energy density, in comparison to hard coal.
Typically baled straw has an energy density of 1/10th of hard coal and chopped
straw has an energy density of 1/27th of hard coal.

Loose straw is difficult to handle. It has low bulk density and exhibits
serious bridging problems in positively sided hoppers, which are compounded if
compaction takes place. The magnitude of the handling problems diminishes
with straw length.

Straw ash composition and fusion properties are highly variable, and are
likely to be effected by crop variety, soil type and fertiliser application, etc.

Straw has a low ignition temperature (230-240 °C) compared to coal
(>400 °C). Straw has a very high combustion rate, in loose form.

Straw cannot be burnt effectively, either alone or in conjunction with coal,
on stoker fired boilers, where the combustion equipment has been designed for
conventional solid fuels. Mechanical handling equipment, volumetric fuel feed
rates and burning air provisions are inappropriate.

Existing purpose designed automatic straw handling/preparation plant is
expensive, which has a detrimental effect on the economics of straw firing. A
more simplified approach to straw handling could reduce capital costs.
Continued development to straw preparation and handling systems is required in
order to reduce capital costs and hence improve the economic viability of firing
straw.

Straw can under certain circumstances, be economically attractive as an
alternative fuel to the more conventional fuels, not only “on the farm”, but also
in certain commercial/industrial installations. The overall economics are
drastically affected by the relative prices of the alternative fuels, the distance of
the potential user from the straw source, the annual load factor of the plant and
the investment capital required to convert the system to straw firing.

As a result of these factors, each potential site needs to be evaluated on an
individual basis.
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tax services.
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1  Wstep

W Polsce coraz wigcej oséb fizycznych 1 0s6b prawnych prowadzacych
dziatalno$¢ gospodarcza decyduje si¢ na wykorzystanie odnawialnych Zrodet
energil. Dziatania witadz skupiaja si¢ na promowaniu tego typu rozwigzan
poprzez szeroki wachlarz przedsigwzig¢ pomocy publicznej, skierowanych
przede wszystkim na wzrost efektywnosci energetycznej oraz rozwoj
odnawialnych zrodet energii na terenach wiejskich. Wsrod instrumentow
prorozwojowych niezwykle wazne miejsce zajmuje polityka podatkowa,
jednakze rozwiazania prawne powoduja wiele utrudnien dla przedsigbiorcow. W
niniejszym artykule zaprezentowano kilka najczesciej spotykanych zagadnien
podatkowych, ktore to powoduja u przedsigbiorcow wiele problemow z
ewidencja ksiegowa 1 podatkowa tych operac;i.

2  Energia odnawialna w Polsce

Odnawialne Zzrodha energii nabieraja w Polsce coraz wigkszego znaczenia
gospodarczego. Spoteczenstwo polskie nie jest w pelni §wiadome korzysci z
nich ptynacych, totez w S$rodkach masowego przekazu zamieszczane sa
informacje z tego zakresu np. pod postaciami reklam (np. kolektorow
stonecznych) .

Mowiac o odnawialnej energii mamy na uwadze pozyskiwanie energii
stonecznej, wiatrowej, wodnej, geotermalnej oraz z biomasy, ktore zyskuje
uznanie w polskiej polityce energetycznej, strategii ochrony sSrodowiska,
Regulacje prawne dotyczace wytwarzanie energii elektrycznej w zrodlach
odnawialnych, znalazly si¢ juz w pierwszej wersji ustawy Prawo energetyczne z
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1997 1. Rozwdj tego sektora energetyki przyczynit si¢ do zwigkszenia znaczenia
Urzedu Regulacji Energetyki, ktory to wydaje Swiadectwa pochodzenia energii
elektrycznej wyprodukowanej w odnawialnych Zrodlach energii 1 w
wysokosprawnej Kogeneracji oraz ustala ceny $wiadectw ich pochodzenia,
ktorych warto$¢ dla tzw. ,,zielonych certyfikatow™ jest zwiazana z wysokoscia
optaty zastgpczej, podawanej do publicznej wiadomosci przez Prezesa URE do
31 marca kazdego roku

Pomimo tego, ze popyt na energi¢ elektryczna w Polsce nadal jest znacznie
Mniejszy niz w krajach Europy Zachodniej, stale wzrasta zar6wno produkcja jak
1 zuzycie energii elektrycznej. Po 2000 r. mozna w Polsce zaobserwowac
niewielki, wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Najwigcej energii
odnawialnej w 2009 r. pochodzito z biomasy statej, ktorej udziat w pozyskaniu
wszystkich nos$nikow energii wynidst 85,8%. Kolejne pozycje bilansu
energetycznego zajely: biopaliwa ciekte (7,1%), woda (3,4%), biogazy (1,6%),
wiatr  (1,5%), pompy ciepta (0,3%), energia geotermalna (0,2%),
promieniowanie stoneczne (0,033%) oraz odpady komunalne (0,012%) .

Rozwd] odnawialnych zZrédet energii jest jednym z priorytetow
wymienionych

w dokumencie Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku . Dokument ten
to strategia panstwa, ktéra ma przygotowac rozwiazania wychodzace naprzeciw
wyzwaniom polskiej energetyki. Przewiduje on mechanizmy, ktéore maja
zacheca¢ do rozwoju odnawialnych zrodet energii np.

e mechanizmy podatkowe,

e wsparcie projektéw OZE z funduszy UE i ochrony $rodowiska.

W Polsce obowiazuja wsérod narze¢dzi podatkowych wspierajacych energie
odnawialna funkcjonuja nast¢pujace regulacje:

e zwolnienie z akcyzy energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych
zrodet energii, na podstawie dokumentu potwierdzajacego umorzenie
$wiadectwa pochodzenia energii;

e ulga inwestycyjna z tytulu wydatkbw poniesionych na zakup i
zainstalowanie urzadzen do produkcji energii ze zrdédet odnawialnych
dla podatnikéw podatku rolnego.

W odniesieniu do przedsigbiorcow wykorzystujacych odnawialne zrdodta
energili pojawiaja si¢ pewne problemy podatkowe. Nizej zaprezentowano
najczesciej wystepujace.

1. Problem powstal z na bazie podatku od nieruchomos$ci. Czg$¢ organdow
podatkowych stata na stanowisku, ze podatek od nieruchomosci ptaci¢ nalezy od
catej wartosci elektrowni wiatrowej, uwzgledniajacej zaréwno wartos¢
fundamentow, masztdéw, jak 1 umieszczonych na nich turbinach. Z kolei byto tez
prezentowane odmienne stanowisko przez inne organy podatkowe. Dziato si¢
tak pomimo jednoznacznej wyktadni przedstawionej przez Ministra Finansow w
piSmie z 17 maja 2007 r. (nr PL-833/35/07/IP/346) potwierdzajacej, ze
podatkowi podlegaja jedynie czesci budowlane elektrowni wiatrowych, takie jak
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fundamenty, maszty, stupy. Stanowisko Ministra Finanséw potwierdzit
Naczelny Sad Administracyjny w wyroku z 30 lipca 2009 r. (sygn. akt 1l FSK
202/08). Zdaniem NSA skoro budowla sa czg$ci budowlane urzadzen
technicznych, np. elektrowni wiatrowej, to ten obiekt budowlany nie moze
sktada¢ si¢ z innych obiektow budowlanych. Gdyby ustawodawca chciatl, aby
elektrownie wiatrowe byly uwazane za budowle, woéwczas nie definiowaltby
jako budowli ich czeg$ci budowlanych. Dla celéw podatkowych budowla nie
musi stanowi¢ calosci uzytkowej. W konsekwencji opodatkowaniu podatkiem
od nieruchomosci podlegaja jedynie czesci budowlane elektrowni wiatrowych
(fundamenty, maszty) jako odrgbne pod wzgledem technicznym cze$ci
przedmiotow (elektrowni wiatrowej) sktadajacych si¢ na cato$¢ uzytkowa.

2.7 kolei drugi przypadek dotyczy przedsigbiorstw zajmujacych sie
przyjmowaniem, segregacja 1 skladowaniem odpadéw komunalnych.
Przedsigbiorcy o tym zakresie dziatalno$ci zobowiagzani sg uzyskaé koncesj¢ na
wytwarzanie energii elektrycznej wydana przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki. Na podstawie art. 23 ust. 3 ustawy z dnia 23 stycznia 2004 r. o
podatku akcyzowym jest ona zwolniona od podatku akcyzowego. Zasady
opodatkowania wyrobow akcyzowych podatkiem akcyzowym, tj. zasady 1 tryb
wprowadzania do obrotu wyrobow objetych akcyza oraz zwolnienia od akcyzy
okresla ustawa z dnia 23 stycznia 2004 r. 0 podatku akcyzowym (Dz. U. Nr 29,
poz. 257 z p6z. zm.).Zgodnie z art. 23 ust. 3 ustawy z dnia 23 stycznia 2004r. o
podatku akcyzowym zwalnia si¢ od akcyzy energi¢ elektryczna wytwarzang z
odnawialnych zrodet energii.W mysl art. 3 pkt 20 ustawy z dnia 10 kwietnia
1997r. Prawo energetyczne (t.j Dz. U. z 2006r. Nr 89 poz. 625 z pdz. zm.) za
odnawialne zrodlo energii uwaza si¢ zrodlo wykorzystujace w procesie
przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania slonecznego, geotermalna, fal,
pradow 1 plywow morskich, spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwana z biomasy,
biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstalego W procesach
odprowadzania lub oczyszczania $ciekow albo rozktadu sktadowanych szczatek
rosSlinnych 1 zwierzgcych.W zwiazku z powyzszym sprzedaz energii
elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zrodet energii jest zwolniona od
akcyzy.

Problemem, ktéry tez budzit wiele emocji byl przedmiot dziatalnosci t;.
produkcja energii elektrycznej w sposob tradycyjny, przede wszystkim poprzez
spalaniec wegla kamiennego, a w ostatnim okresie w procesie produkcji
stosowanie technologii wspotspalania biomasy (w postaci trocin) 1 w ten sposob
cze$S¢ wytworzonej energii elektrycznej jest wytworzona w odnawialnych
zrodtach energii. W odniesieniu do tego problemu organy podatkowe
wyjasnialy, Zze  energia elektryczna  jest wyrobem  akcyzowym
niezharmonizowanym zgodnie z definicja zawarta w art. 2, pkt 3 ustawy o
podatku akcyzowym. Zgodnie z trescia art. 4, ust. 1, pkt 3 ustawy
opodatkowaniu akcyza podlega m.in. sprzedaz wyrobow akcyzowych na
terytorium kraju.Ustawa przewiduje mozliwo$¢ zwolnien z akcyzy zawartych w
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rozdziale 6 ustawy o podatku akcyzowym. Zgodnie z trescia art. 23 ust. 3
ustawy zwalnia si¢ z akcyzy energi¢ elektryczng wytwarzana z odnawialnych
zrodet energii.Z powyzszego przepisu wynika, ze pod pojeciem biomasy w mysl
§ 3 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Pracy z dnia 9 grudnia 2004r. w
sprawie szczegdlowego zakresu obowiazku zakupu energii elektrycznej 1 ciepta
wytworzonych w odnawialnych zrdédtach energii (Dz. U. Nr 267, poz. 2656 z
2004r.) nalezy rozumie¢ state lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadow i
pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemyshu przetwarzajacego
ich produkty, a takze czgSci pozostatych odpadow, ktore ulegaja biodegradacii.

Wsréd podatnikéw  pojawiaja  si¢ rowniez problemy z zakresu
opodatkowania podatkiem dochodowym w formie ryczattu od przychodow
ewidencjonowanych dzialalno$ci gospodarczej polegajacej na wytwarzaniu
energii elektrycznej 1 zwiazanej z tym sprzedazy energii elektrycznej 1 praw
majatkowych wynikajacych z produkcji elektrycznej energii odnawialne;.
Zgodnie z przepisem art. 4 ust. 1 pkt 4, art. 6 ust. 1, art. 12 ust. 1 pkt 4 lit. a
ustawy z dnia 20 listopada 1998 r. o zryczattowanym podatku dochodowym od
niektérych przychoddéw osiaganych przez osoby fizyczne (Dz. U. Nr 144 poz.
930 z pdézn. zm.) przez dziatalno$¢ wytworcza rozumie si¢ dziatalnos¢, w
wyniku ktorej powstaja nowe wyroby,

w tym rowniez sprzedaz wyrobow wiasnej produkcji, prowadzona przez
podatnika. Opodatkowaniu ryczaltem od przychodow ewidencjonowanych
podlegaja przychody osob fizycznych z pozarolniczej dziatalnosci gospodarcze;,
o ktéorych mowa w art. 14 ustawy o podatku dochodowym. Ryczalt od
przychodow ewidencjonowanych wynosi 5,5 % przychodéw z dziatalnos$ci
wytworcezej. Zgodnie z przepisami art. 14 ust. 1 ustawy z dnia 26.07.1991r. o
podatku dochodowym od 0s6b fizycznych (tekst jednolity Dz. U. nr 14 poz. 176
z 2000r. z pozn. zm.) za przychody z pozarolniczej dzialalnosci gospodarcze;j
uwaza si¢ kwoty nalezne, cholby nie zostaly faktycznie otrzymane, po
wytaczeniu wartos$ci zwroconych towarow, udzielonych bonifikat 1 skont. W
podmiotach dokonujacych sprzedazy towaréw 1 ustug opodatkowanych
podatkiem od towarow 1 ustug, za przychdd z tej sprzedazy uwaza si¢ przychod
pomniejszony o nalezny podatek od towaréw 1 ustug. U podatnikéw
osiagajacych przychody z pozarolniczej dzialalnosci gospodarczej (polegajace]
na wytwarzaniu i sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej przez podatnika w
odnawialnym jej zrodle) 1 w zwiazku z tym oplacajacych zryczaltowany podatek
dochodowy w formie ryczattu od przychodoéw ewidencjonowanych, przychodem
z dzialalnosci wytworczej podlegajacym opodatkowaniu ryczattem wedtug
stawki 5,5 % jest kwota nalezna z tytulu sprzedazy energii jako energii
wytworzonej w odnawialnym jej zrodle.

Ostatni z prezentowanych problemdéw dotyczy obrotu energia, z ktdérym
zwiazane sa S$wiadectwa pochodzenia energii elektrycznej potwierdzajace
wytworzenie energii ze zrddetodnawialnych. Wydaje je Prezes Urzedu
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Regulacji Energetyki 1 rejestruje je w odpowiednim rejestrze. Po
zaewidencjonowaniu w/w $wiadectwa staja si¢ prawami majatkowymi
wynikajacymi ze $wiadectw pochodzenia (moga by¢ one rowniez w dalszym
ciagu przenoszone). W ramach dokumentow potwierdzajacych wytworzenie
energii elektrycznej

w oparciu o odnawialne zrodta dokonuje si¢ podziatu na:

e S$wiadectwa zielone ($Swiadectwa pochodzenia energii elektrycznej z
odnawialnych zrodet energii),

e 70lte (Swiadectwa pochodzenia z matych zrdédet kogeneracyjnych
opalanych gazem lub o mocy elektrycznej ponizej 1 MW),

e czerwone (Swiadectwa pochodzenia energii elektrycznej z tzw.
wysokosprawnej kogeneracji, tj. taczna produkcja pradu i ciepta),

e fioletowe (Swiadectwa pochodzenia ze zrédel wykorzystujacych gaz z
odmetanowania kopaln lub biogaz),

e pomaranczowe (ze zrodel zaopatrzonych w instalacje wychwytywania
i zatlaczania dwutlenku wegla (CCS — Carbon Capture and Storage),

e blekitne (z nowych, wysokosprawnych zrodet),

e biale (majace na celu promowanie poprawy efektywnosci
energetycznej 1 obnizanie zuzycia energii koncowe.

Kazde przedsigbiorstwo energetyczne, ktore w przedmiocie swojej
dziatalno$ci ma m.in.: obrot energia elektryczna 1 sprzedaz do odbiorcow
koncowych jest zobowiazane do uzyskania 1 przedstawienia do umorzenia
$wiadectw pochodzenia Prezesowi Urzgdu Regulacji

Energetyki. W przypadku umorzenia, wygasaja wynikajace z niego prawa
majatkowe.

Obroét tymi $wiadectwami na rynku wtornym powoduje wiele watpliwosci
w zakresie opodatkowania. Prawo podatkowe nie przewiduje regulacji w
zakresie obrotu $wiadectwami pochodzenia. W tym przypadku nalezy
zastosowacé ogodlne przepisy w zakresie podatku VAT z tego tez powodu obrot
prawami majatkowymi wynikajacymi ze $wiadectw pochodzenia energii
stanowi odplatne §wiadczenie ustug, opodatkowane podatkiem VAT wedlug
podstawowej stawki podatku VAT, tj. obecnie 23%. Zaréwno sprzedaz
uprawnien do emisji CO2 jak 1 $wiadectw pochodzenia stanowi odplatne
$wiadczenie ustug w zwiazku z tym podatnik ma prawo do obnizenia podatku
naleznego o podatek naliczony wynikajacy z faktur dokumentujacych nabycie
swiadectw pochodzenia energii w miesiacu otrzymania faktury lub w miesiacu
nastgpnym w zwiazku z czynno$ciami opodatkowanymi. Z uwagi na to, 1z
sprzedaz praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia, potwierdzajacych
wytworzenie energii elektrycznej w odnawialnych zrodtach oraz sprzedaz praw
majatkowych do $wiadectw pochodzenia, potwierdzajacych wytworzenie
energii elektrycznej w kogeneracji podlega opodatkowaniu stawka w wysokos$ci
23%
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3  Zakonczenie

Praktyka pokazuje, ze rozwiazania podatkowe skierowane do
przedsigbiorstw zajmujacych si¢ wytwarzaniem energii z odnawialnych zrodet
sa skomplikowane 1 powoduja btedy interpretacyjne. W dalszym okresie wiaze
si¢ to z zanizaniem zobowigzania podatkowego przez co traci budzet panstwa.
W celu ograniczenia negatywnych sytuacji powinny zosta¢ wprowadzone jasne i
proste przepisy podatkowe, ktére zachecatby przedsigbiorcow do inwestycji w
odnawialne Zrodta energii.
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Abstract: For optimum utilization of biogas plant hereinafter (BPS) to achieve
the highest possible yield optimal technology are vital, functioning and quality
BPS substrate. Currently running alongside BPS waste factory farms (pigs and
cattle) is used mainly for purpose grown phytomass as the main substrate.
Revenues and other uses of agricultural crops is a result of growing levels of
business activity within a structure of crop production. In connection with the
re-orientation of agricultural entities and their possible transition to the
production and use of biogas under consideration in terms of production and
cost of claims in particular (maize, sorghum and grassland).

Key words: grasslands, potential energy, biomass production.

1  Trvalé travne porasty.

V podmienkach znevyhodnenych oblasti Slovenska sa ako vstupné
suroviny do BPS pontikaju trvalé travne porasty (TTP), kukurica na sildz, cirok.

Mnozstvo a kvalita vypestovanej fytomasy zavisi na pddno klimatickych
podmienkach, spOsobe pestovania, technologii zberu a pozberovej uprave.
Naklady na pestovanie vSak musia byt pokryté trzbami za biomasu realizované
na trhu.

Trvalé travne porasty (TTP) st vyznamnou kultirnou plodinou, ktord ma
na Slovensku dlhoro¢na tradiciu. Na vymere pol'nohospodarske; pddy sa
podielaju priblizne (1/3-1/4) cca (500- 800 tisic ha). V roku 2007 bola
dosiahnuta produkcia lucerny 6,95t/ ha dosiahnuta produkcia sena 1,78t/ha. V
priemere za poslednych 5 rokov bola dosiahnuta produkcia z (TTP) 1487 tisic t.
pri priemernom vynose 2,97 t/ha minimalna 2,41t/ha.

Produkény potencial TTP sa odvija od geograficko-morfologickych
podmienok, genetického podneho typu, druhu pdd, nadmorskej vysky, teploty a
d’alej zavisi od zrazok, expozicie pozemku, hladiny spodnej vody, botanického
zloZenia porastu a pouzitej mechanizacie.

Vynosovy potencidl je na Slovensku vyuzivany na cca 25-65% TTP st
vyuzivané prevazne extenzivne, hnojené st nedostatoénymi ddvkami hnojiv a
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mastalného hnoja a hnojovice. Prihnojované st iba v oblastiach kde su
situované vel'’kochovy oSipanych a hoviadziecho dobytka.

Dovodom nizkej starostlivosti o TTP je vyrazny pokles stavu HD ( z 3,5
miliéna v roku 1990 na cca 467 tisic v roku 2010) a oSipanych z 1,5 mil. na cca
687 tisic. Pri¢om na in¢é ucely neboli zatial’ TTP zuzitkované.

Pri vyuziti TTP na ucely vyroby bioplynu musia pol'nohospodari zvysit
intenzifikatné faktory. Néklady na pestovanie travnej biomasy na lukach s
nizSou urodnost'ou pri susine 30% uvadza Kohoutek 2006 tab.1

Tab. 1: Naklady na produkciu silaze z travnej hmoty TTP pri obsahu susiny 30 %

WVynos (1 ha)
Ukazowatel 16 | 22 28
Miklady (Eurha™)
Podiel vimenia 4304 4304 4304
Valcovaniz + smykcovaniea 7,99 794 7.99
Hnojenie (IN) vjan 00 86 127,83 147 8
Hnojenie P+ (MINERALY) 11984 119,84 119 84
1. KOSBA 397 2387 2397
Zher zavddnute] zelens) hmo by rezalkou 4784 4754 4794
Odvoz hmoty na siliZovanie 35,95 3383 33,93
UlpZenie do zildameho Habu 2397 2397 2796
Hnojenie mineralmi (IN) 2597 3052 6342
2 KOSEBA 15,93 1598 15,98
Fher zavidnuiz] zelens] hmoty rezaikou 47 .94 4704 47904
Odvez zavidnute] sliz 397 2397 2796
UlpZnis do Zlabu 0 0 4794
Minerdlne hnojenis N 1997 19497 19,497
3 KOSBA 1987 19,87 19,97
Fher zavidnuiz] zelens] hmoty rezaikou 3005 30035 3085
Odvoz zavidnutz] hmoty 33,96 3306 33,%
UlpZenie do zilameho Habu 2796 2096 3396
Celkové naklady v Eurdch 639,13 12704 306,93

2  Energeticka kukurica na silaz

V poslednych rokoch sa kukurica stava vel'mi dolezitou vstupnou
surovinou pre BPS. V podmienkach Slovenska je kukurica nedelitelnou
sucastou osevnych postupov a ma vel'mi vysoky prirastok hmoty pri pomerne
nenarocnych pestovatel'skych podmienkach. Kukurica sa pestuje najmid v
teplejSich oblastiach zapadného Slovenska, ale su€asné hybridy umoznuju jej
pestovanie aj v severnych oblastiach. V tychto oblastiach vSak klesa podiel
hmoty aj obsah suSiny, priCom rovnako ¢asto nedozrieva. Kukurica poskytuje
vysoky energeticky potencidl a to priblizne 320000 Mj/ha. V porovnani s
obilninami, ktoré¢ produkuji iba 216 000 Mj/ ha je energeticky potencial
kukurice vyrazne vys$S$i. Prave tato skutoCnost’ umoziuje novy pohlad na
kukuricu ako na krmivo s vySSou pridanou hodnotou pre bioplynové stanice
(BPS).Na Slovensku sa pre ucely kifmenia hospodarskych zvierat vysieva
priblizne (85-100 tisic ha). Je rovnako zastupend v kukuri¢nej, reparske;,
obilninarskej a zemiakarskej oblasti. V horskych a podhorskych oblastiach je jej
zastapenie vel'mi nizke. Pre pestovanie kukurice na vyrobu bioplynu si v
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pol'nohospodarskych podnikoch vytvorené dobré podmienky.Kukuricu je mozné
pestovat’ aj po sebe. Nevyhodou je pestovanie kukurice na svahoch kvoli pddne;j
erdzii. Vysoky podiel kukurice v osevnom postupe prindsa so sebou riziko
deficitu organickej hmoty v pdde. Pre ucely BPS su v pol'nohospodarskych
podnikoch vel'mi dobré podmienky aj pre navySovanie osevnych ploch, ako aj
priestory pre jej uskladnenie a sildZzovanie. Pretoze stavy HD poklesli o viac ako
60%.

2.1 Pestovatel’ské naroky kukurice

Kukurica je velky konzument rastlinnych zivin. Preto nie je mozZné
ynizovat” doporucené davky hnojenia a dévodu Setrenia nadkladov na hnojenie.
Skusenosti z pestovania kukurice v PD — KapuSany nés opraviiuju tato hypotézu
iba potvrdit. Pricom Setrenie na hnojeni spdsobilo v roku 2010/2011, ako aj
nepriazei pocasia sodsobili pokles vynosu, ako aj kvalitu silaZe. Co sa prejavilo
v nizkej vytaznosti pre vyrobu bioplynu o 30-40%. Preto je nutny trvaly prisun
fosforu a draslika do pddy, ¢im je zaruené optimalne vyuZitie dusika k nérastu
hmoty. Nedostatok fosfora a draslika sa prejavi az v tretom roku v trvalom
poklese vynosov.

Obnovenie pddnej drodnosti zvySenym hnojenim zvyc€ajne trva ovela
dlhSiu dobu, nez za akt doSlo k poklesu vynosov. Tento stav je mozné zlepSit’,
iba ak do pddy dodame cast’ Zivin vo forme masStal'ného hnoja alebo hnojovice.
To sa mdze pozitivne odrazit’ v bilancii zasobovania pody organickou hmotou
vratane posilnenia vyzivy rastlin. Silazovat’ mézeme kukuricu uz v auguste, ked’
dosiahne obsah susiny 28-30%.

Cirok Sudansky (Sorghum bicolor var. sudanense ) a Cirok — Sorghum z
cel’ade lipnicovitych, je netradi¢na alternativna plodina pre energetické vyuZitie.
Jeho urcujicou prednost'ou je vysoka tolerancia voci suchu a nasledna rastova
schopnost’ aj na neskorSie mozné zrazky.

Cirok Sudansky je rovnako ako kukurica jednorocna C4 rastlina,
teplomilnd, ale s vySSou toleranciou voci suchu nez kukurice. Teplota pre Start
kli¢enia je minimalne 12 °C, o samozrejme predurcuje skutocnost’, Ze na mraz
reaguju mladé rastliny vel'mi citlivo. Vysev sa odporaca v priebehu mesiaca
maja, v skorSich mesiacoch je tu spominané riziko poSkodenia chladnym
poCasim, teplota pod 4 °C poOsobi na kli¢iacu rastlinu negativne . Klicenie
samotnej rastliny a jej morfologicky vyvoj prebieha rannej faze pomalSie. Po
dosiahnuti vysky rastliny nad 25 cm sa ich rast zintenziviiuje, rasta podstatne
rychle a dosahuju velkost’ az 2,5 - 3 m.

Hybrid ciroku sudénskeho (Sorgum bicolor x Sorgum sudanese) je bezne
pestovanym hybridom v poslednom obdobi, je tu predispozicia pre jeho
uplatnenie, ako energetickej plodiny, krmoviny. Tento hybrid je Specificky
niz8im obsahom ligninu, ma vysSiu stravitelnost’ umernt vysSiemu obsahu
Zivin. Prioritou je, Ze je viackosny s vybornym odnoZovanim, to ho predurcuje
do kategorie plodin s vysokym vynosom hmoty z plochy jedného hektara. Podl'a
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viacerych autorov je najlep$i spOsob vyuZitia ciroku sudanskeho formou
dorobenia silaze. Zber je nutné realizovat’ pred zac¢iatkom metania, lebo po tejto
fenofaze u rastliny stupa podiel vlakniny a klesd obsah straviteInych Zivin,
hlavne NL. Na zaciatku metania za¢inaju stebla ciroku drevnatiet’. Pestovatel’ sa
musi zamerat’ na spdsob zberu, ktory zavisi od vysky porastu a odhadnutej
urody, tomu sa prispdsobi Sirka riadku a proces samotného sildZovania. Na
kvalitu sildze ma vplyv termin prvej kosby. Optimalny obsah suSiny uvidnute;j
rastliny pre zber je 30-35%.

Tab 2 : Porovnanie kukurica siata a cirok sudansky

Kukurica siata, koniec Cirok sudansky, pred
vosk. zrelosti zaCiatkom metania
Susina v ¢ 320 232
OH v g.kg™ susiny 948 909
Vlaknina v g.kg ™" suginy 226 277
NL v g.kg™ susiny 83 158
ME v MJ.kg" susiny 10,57 9,45
NEL v MJ.kg™ sudiny 6,46 5,54
PDI v g.kg" susiny 74 82

Zdroj: Petrikovi€ a kol., 2008, Raj¢dkova a kol.,2005

Niektoré vyskumy donedavna poukazovali na viacero kosieb u ciroku |,
pretoZze rastliny aj po viacerych kosbach znovu silno odnozuju . Jednotlivé
pokusy vsak poukazali na fakt, Ze miera zdrevnatenia nie je pre vyrobu bioplynu
podstatna. PredovSetkym s ohl'adom na dostato¢ny obsah suSiny a nizke
pracovni naklady pri zbere a naslednom procese konzervacie sa beznejSie u
pestovatel'ov presadzuje jeden zber na konci sezény. Prepoctom 10 ton suSiny
poskytuje vytaznost’ bioplynu okolo 4500 m3 plynu pri obsahu metanu zhruba
53 %.

22 Produkcia biomasy a poda.

Produkcia rastlinnej biomasy je zaloZena na biologickom principe. Rol'nik
zasahuje do tohto systému svojou pracou, know- how, mechanizaciou a
dodavkami energie. Vysledkom pestovatel'ského procesu biomasy je ur€ity
objem vypestovanej a pozberanej biomasy- hmoty urcitej kvality ktort
ovplyviiuju viaceré Cinitele z hl'adiska pestovatel'skych stanovistnych jednotiek,
neexistuji ndhodné javy bez uvedenia pri€iny. Existuju totiz uzke vazby medzi
produkciou biomasy, nadmorskou vySkou a stanoviStnymi podmienkami a
ekonomikou ktorych vysledkom je dosiahnuty vynos s urcitou kvalitou.

Preto je potrebné venovat’ velku starostlivost’ postupom pri hospodareni na
pdde, aby druh a vyska vstupov pri pestovani energetickych rastlin na jednej
strane umoznovali potrebu dosiahnutia ¢o najvyssich vynosov a na druhej strane
prispievali k zachovaniu vysokej podnej irodnosti. Konvenéné hospodarenie na
pode v ramci ktorého je prepojena rastlinnd vyroba so zivociSnou vyrobou ma
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vyznamné miesto pri zabezpeCovani optimalneho vyzivového stavu pddy pre
dané pestované rastliny.

Tento cielovy stav Zivinového prostredia pddy niekedy nekoreSponduje s
ekonomikou. Prudky rast cien mineralnych hnojiv a ich aplikacia do pddy vedie
k rastu ndkladov, ktoré nie vzdy mozu byt v plnej vySke uhradené trzbami z
predaja rastlinnej produkcie, pripadne predajom energie z bioplynu.

2.3 Ekonomika ako kPucovy aspect

Zakladnym ekonomickym cielom rolnika je , aby vynalozené naklady na
vyrobu boli trzbami z produkcie. V opacnom pripade pestovanie plodin nema
vyznam. Preto je a bude aj produkcia rastlinnej biomasy uzko spitd s cenovymi
reldciami a tak ako na vstupoch, tak aj na vystupoch- cenach za
pol'nohospodarske produkty. Preto pre polnohospodarov tu vzniké riziko, ze
investicné ndklady na pestovanie plodin na vyrobu bioplynu sa nemusia
vyplatit. Zameranie pestovania biomasy v pol'nohospodarstve bude teda zavisiet’
predovsetkym od ekonomickych ukazovatel'ov.

Rolnikovi, alebo farmarovi ako podnikatel'ovi a doddvatel'ovi produkcie na
trh bude v podstate jedno v akej forme biomasu preda, ¢i ju preda v surovom,
nespracovanom stave, alebo ju uplatni vo forme zapracovaného produktu do
krmiva, na potravinarske ucely, alebo na energetické ¢i iné priemyselné
vyuzitie. Hlavnym meradlom bude konkurencie schopny odbyt, kedy naklady na
vyrobu budu pokryté trzbami z predaja.
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Abstract: Poland closes the top ten countries that are the most attractive in
terms of wind energy. This study allowed us to present the elements that affect
it, as well as to signal problems to overcome in order to gain the higher ranking.
Takes into account the most important parameters that can affect the
intensification of investment projects in wind energy in northern Poland.
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1  Wietrznosc¢.

Wigkszos$¢ obszaru Polski posiada atrakcyjng wietrzno$¢, ktoéra gwarantuje
odpowiedni uzysk energii z wiatru. Waznym aspektem jest rowniez minimalna
ilos¢ wiatréw huraganowych, ktére wymuszaja zatrzymanie turbiny-
zmniejszajac zyski z produkeji energii elektrycznej, badz tez moga przyczynic
si¢ do katastrofy budowlanej, zwiazanej z uszkodzeniem wiezy elektrowni
wiatrowej.

Rysunek 1. Energetyczno$¢ wiatru na terenie polski
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Zrédto: Osrodek Meteorologii Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
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Zgodnie z obszarami najwigkszej energetyczno$ci wiatru mozna
zaobserwowac¢ rozwoj energetyki wiatrowej, wsréd 10 najwigkszych w Polsce
farm wiatrowych, osiem z nich znajduje si¢ w pasie nadmorskim (poinoc
Polski), natomiast dwie na Wielkopolsce (Polska srodkowa).

2  System wsparcia

Drugim, po wietrznosci elementem zapewniajacym rentowno$¢ inwestycji
w energetyke wiatrowa jest system wsparcia prowadzony w Polsce. Polega on
zarobwno na kredytach preferencyjnych oraz pozyczkach, ktéore moga by¢
czgsciowo umarzane, a takze na systemie wsparcia produkcji energii poprzez
swiadectwa pochodzenia, tzw. zielone certyfikaty. Zielony -certyfikat jest
zbywalnym prawem majatkowym otrzymywanym przy produkcji energii z
odnawialnych zrdédet. Liczba otrzymanych certyfikatow jest zwiazana liniowo z
iloscia wyprodukowanej energii. Warto$¢ ich jest ustalana poprzez rynek,
aczkolwiek zblizona jest do ,,optaty zastgpczej” ustalanej przez prezesa Urzedu
Regulacji  Energetyki. Produkujac ,.czarna” energig, przedsigbiorstwo
zobligowane jest do przedstawienia zielonych certyfikatow w celu ich
umorzenia lub wniesienia ,,optaty zastgpczej”.

Z powyzsze] zalezno$ci wynika, ze na zysk z produkcji zielonej energii
sktada si¢ wartos$¢ sprzedazy energii elektrycznej, a takze warto$¢ otrzymanego
$wiadectwa pochodzenia.

Wykres 1. Wartos¢ sprzedazy jednej MWh wyprodukowanej z OZE
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych Urzedu Regulacji Energetyki.
3 Prawo

W Polsce nie ma jednolitego prawa mowiacego o energetyce wiatrowej,
badz odnawialnych Zrodtach energii.

Dokumentem ustalajacym odlegltos¢ od zabudowan jest Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 roku w sprawie dopuszczalnych
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pozioméw hatasu w Srodowisku (Dz.U. 120.826). Najmniej korzystnym
poziomem jest 40dB (dla domoéw jednorodzinnych) 1 wlasnie przebieg tej
izofony stanowi odlegtos¢ od zabudowan w przypadku wigkszosci farm
wiatrowy, w teoretycznych obliczeniach jest to odleglo$¢ wynoszaca ok. 400
metrow, jednakze biorac pod uwage nakladanie si¢ emisji fal od grupy
wiatrakow zazwyczaj nie buduje si¢ wiez elektrowni blizej niz 500 metrow od
zabudowy mieszkalnej .

Dokumentem regulujacym materi¢ ochrony $rodowiska jest Ustawa prawo
ochrony $rodowiska (Dz. U. Nr 62 z dnia 20 czerwca 2001 r, poz. 627). Ustawa
ta wprowadza pojeciec obiektow mogacych znaczaco oddzialywaé na
srodowisko, ktore podlegaja procedurze ocen oddziatywania na srodowisko .
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w
sprawie okreslenia rodzajow przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddziatywacé na
srodowisko (Dz. U. nr 213 poz. 1397), farmy wiatrowe klasyfikuje si¢ jako
przedsiewzigcie mogace zawsze znaczaco oddzialywaé na srodowisko (powyzej
100 MW) oraz mogacych potencjalnie znaczaco oddzialywaé¢ na §rodowisko
(ponizej 100 MW), dla ktorych sporzadzenie raportu moze by¢ wymagane
(ponizej 100 MW) lub jest wymagane (powyzej 100MW) , zakres raportu
przedstawiony jest w art. 66 Ustawy o udostgpnianiu informacji o srodowisku 1
jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddzialywania na srodowisko z dnia 3 pazdziernika 2008 r. (Dziennik Ustaw z
2008 r. Nr 199 poz. 1227). Zazwycza] przy kazdej inwestycji zwigzane] z
energetyka wiatrowa sporzadzony jest raport dajacy wyczerpujaca wiedzg o
wplywie inwestycji na srodowisko, w sklad raportu wchodza migdzy innymi
roczne sprawozdania z monitoringu awifauny oraz chiropterofauny.

Powyzsze prawa najbardziej wplywaja na obszar umozliwiajacy lokalizacje
turbin, jednakze nie mozna pomina¢ dokumentéw dotyczacych: lotnisk, drog,
kolei, linii elektro-energetycznych, linii gazowych, etc.

Gwarancje odbioru wyprodukowanej energii a takze przepisy dotyczace
dokumentacji przylaczeniowej wpisane sa w ustawie z 10 kwietnia 1997 roku
Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 Nr 54 poz. 348 z pdzniejszymi zmianami).

Trwaja obecnie prace nad przygotowaniem odrgbnej ustawy dotyczacej
odnawialnych Zrodet energii, w projekcie ktorej utrzymany zostaje
dotychczasowy system wspierania poprzez zielone certyfikaty, jednakze ma
zosta¢ wprowadzony wspotczynnik korygujacy ich wartos¢, a takze ograniczony
okres ich otrzymywania. W przypadku energetyki wiatrowej wspolczynnik ma
wynosi¢ 0,85, a okres wsparcia 15 lat. Jest rowniez planowane odgdrne ustalanie
cen sprzedazy energii elektrycznej z OZE bez mozliwosci sprzedazy na gieldzie,
co powoduje intensywne rozmowy pomigdzy przedstawicielami wiladzy a
stowarzyszeniami energetyki wiatrowej.
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4  Grunt

W 2012 roku widoczna jest powolna konsolidacja gruntow wokot
przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcja rolna, aczkolwiek nadal duza ilos¢
pozostaje w rekach prywatnych rolnikéw oraz Agencji Nieruchomosci Rolnych.

Duze rozbicie gruntow na terenach prywatnych znaczaco utrudnia
prowadzenie rozméw w celu pozyskania miejsca pod lokalizacje, wielokro¢
sprowadza si¢ to do lokowania jednej turbiny na dziatkach nalezacych do wielu
wlascicieli- poniewaz zasigg rotora wchodzi poza obszar jednej dzialki.
Podobny problem spotyka si¢ przy prowadzeniu przylaczenia do sieci, gdzie
rozmowy niekiedy musza by¢ prowadzone z paruset osobami.

Rysunek 2: Przyktadowy podziat gruntu w poéinocnej Polsce
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa

Gospodarstwa ~ wielkoobszarowe  bgdace wlasnoscia ~ Agencji
Nieruchomosci Rolnych sa doskonalym obszarem na inwestycje w energetyke
wiatrowa, poniewaz stanowia, w wigkszoSci, zwarte obszary o duzych
powierzchniach, jednakze z uwagi, ze wlascicielem jest podmiot panstwowy
wydzierzawienie moze by¢ jedynie na podstawie przetargu, co wielokrotnie
znaczaco komplikuje calo$¢ inwestycji, poniewaz prowadzenie kosztownych
badan przed uzyskaniem wylaczno$ci na grunt jest bardzo ryzykowne.

5 Ochrona srodowiska

7Z uwagi na bardzo zrdéznicowana faung 1 flor¢ w Polsce, a takze
wystepowanie wielu miejsc niezurbanizowanych, duza czes¢ obszaru Polski
znajduje si¢ pod ochrona. Roznego typu obszary chronione wielokrotnie si¢
pokrywaja. Nalezy réwniez przyja¢ odpowiednie otuliny na obszarach
chronionych, co znacznie zmniejsza powierzchnie umozliwiajace lokalizacje
farm wiatrowych, ktorych nie mozna planowa¢ zar6wno na obszarach
chronionych, jak 1 wptywajacych na obszar chroniony.
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Tabela 1: Zestawienie obszaréw chronionych

Forma ochrony Liczba  Laczna powierzchnia  Obszar powierzchni
obiektow (ha) Polski [%]

parki narodowe 23 325646 1,04%
rezerwaty przyrody 1463 164202 0,53%
parki krajobrazowe 121 2607478 8,34%
obszary chronionego krajobrazu 386 7075464 22,63%
obszary Natura 2000 967 9362632 29,94%
uzytki ekologiczne 6877 51030 0,16%
zespoty przyrodniczo-krajobrazowe 318 93464 0,30%
stanowiska dokumentacyijne 155 885 0,00%
pomniki przyrody 36293 —

Zrédto: Opracowanie wiasne, dane: ,,Ochrona $rodowiska 20117, Gtéwny Urzad
Statystyczny, Warszawa, 2011

Rysunek 3: Rozmieszczenie obszaréw chronionych

Zrédto: Gtowna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
6  Sieci elektroenergetyczne

Do potowy 2012 roku inwestycje w Polsce skupiaty si¢ na infrastrukturze
drogowej. W kolejnych latach planowana jest rozbudowa sieci
elektroenergetycznej. Wynika to zarowno z bardzo stabo rozbudowanej sieci na
poinocy Polski oraz przestarzatej sieci na terenie calego kraju, co powoduje
duze straty na przesyle.

Z powodu stabej kondycji sieci w wigkszosci obszaréw Polski nie ma
mozliwosci przytaczania nowych zrodet, w szczegdlnosci tak niestabilnych jak
farmy wiatrowe. Prawo polskie gwarantuje odbior wyprodukowanej energii w
OZE, jednakze nie gwarantuje mozliwosci przylaczenia. Do 2025 roku operator
sieci przesylowej ma zainwestowac¢ ok. 23 mld zl , natomiast operator sieci
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dystrybucyjnych na Pomorzu ok. 12,5 mld do 2020 roku , co zdecydowanie
poprawi mozliwosci przytaczeniowe.

7  Podsumowanie

Na podstawie analizy powyzszych elementdow mozna uznaé, ze obszar
Polski stanowi atrakcyjny grunt dla energetyki wiatrowej. Kolejne lata powinny
przynie$¢ ustabilizowanie prawa dotyczacego wytwarzania energii w OZE, a
konsolidacja gruntow oraz rozwoj sieci umozliwi zwigkszenie mozliwosci
lokalizacyjnych dla farm wiatrowych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w najblizsze] przysziosci Polska
bedzie krajem coraz bardziej przygotowanym na stale zwigkszajace si¢ iloSci
energii produkowanej przez farmy wiatrowe.
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Abstract: In everyday operational activity, enterprises focus on gaining clients
and fulfilling their needs, maximizing turnover and minimizing costs. With the
shrinking flexibility margin of an entity, susceptibility to various risks becomes
more evident. Therefore, application of tools aimed at securing business
continuity and the use of insurance in this scope becomes necessary.
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1 Business continuity

The notion of business continuity is undoubtedly related to risk
materialization mechanisms, as risk is one of the basic economic phenomena.
Every market participant is exposed to it and counteracting risk materialization
is one of the elements of efficient management. It particularly concerns business
entities whose savings and capital accumulated by owners are not usually
sufficient to conduct business activities in the face of risks directly and
indirectly related to an enterprise that destabilize business operation. We need to
emphasize that the risk is a popular term both in economic and colloquial
language. It describes everyday situations, mainly in the context of danger, and
is used as a term describing one of the main phenomena of economic life. A
clear-cut definition of risk is hard to formulate. However, we can provide
criteria for the term's use:

e the fact that the future result of actions is unknown but the
identification of future conditions is possible,
e probability of future materialization of particular results is known.

Talking about business continuity we can refer to a basic risk-depicting
formula:

R=PxW

where:

R —risk,

P — probability of a critical event,
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W — magnitude of critical event’s impact on business operation.

Analyzing risk magnitude we can distinguish four basic methods of its
limiting:

e risk avoidance, consisting in refraining from activity of this part of an
enterprise or quitting the use of those resources or technologies that
directly generate risk,

o risk transfer, as part of which the risk is transferred onto another entity,
by means of legal mechanisms (insurance agreement, storage
agreement, facility supervision agreement, etc.) and organizational or
protective actions,

¢ reducing risk probability via regular risk measurement and undertaking
preventive actions aimed at reducing risk,

e reducing the effects of risk materialization via developing response
plans in case the risk appears.

Each of the abovementioned methods is related to a broad spectrum of
actions aimed at optimizing business activities and securing business continuity.
In this case we can refer to the division of problem area related to the
enterprise’s activity — Figure 1.

Figure 1. Model ways of dealing with risks in an enterprise
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Source: on the basis Zawita-Niedzwiecki J., ,,Zarzadzanie ciagloscia dziatania”, Urzad
Komisji Nadzoru Finansowego, Warszawa 2007, p.46-50

Division into four areas exposes the continuity of action aimed at reacting
to the analysed critical events. Each critical event (identified risk to business
activity) is treated in a way that is suitable to its assessment performed from the
angle of probability of an event and estimation of possible effects. Exposing the
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value of risk related to events that influence business continuity, we can
distinguish four key approaches:

e prevention — prescribed for distortions that are of significance to an
enterprise, destructive and potentially frequent ones — it is the strategy
of prevention, the consequences of which are investments and
solutions limiting the risk,

e monitoring — prescribed for minor, albeit relatively frequent distortions
that do not qualify for destruction — it is a strategy introducing a
number of detailed organizational solutions for the prevention of risks
or minimization of their effects,

o tolerance — means an acceptance of temporary destabilizing factors
that have impact on the operation of an enterprise — this is a strategy
aimed at undertaking measures to prevent negative effects of
distortions,

e business continuity — a set of scenarios for risk materialisation and
introduction of actions planned for such an event.

The abovementioned division reflects the need for rationality as regards
business continuity, taking into account the costs incurred and measures applied.

2  Business continuity management

In the contemporary world of deepening globalization processes and a
sharpening market struggle, only those organizations that are better prepared for
unexpected events and can mitigate the impact of external factors will survive
and beat their competitors. Best employees and sellers, state-of-the-art
technologies and good market reconnaissance will turn out worthless in a crisis
if an organisation fails to have a well thought out and tested emergency plan. A
solution that can be immensely helpful in this regard is Business Continuity
Management (BCM), which is a management and control process aimed at
preparing an organisation to react to negative events in a way that allows it to
survive and continue operations in a previously specified scope and to get back
to normal operation as soon as possible. As a result of this process, immunity
building methods are elaborated along with ways of efficient reaction to
negative events. We need to stress that BCM focuses on planning the company
survival strategy in extreme cases that certainly generate huge financial and
image losses, albeit seldom. The scope of influence of business continuity
management covers both internal and external aspects of enterprise activities —
Figure 2.

134



Figure 2. Business continuity management against factors that influence the functioning of a
company

technical
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business
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social
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Source: Zawita-Niedzwiecki J., ,,Zarzadzanie ciagtoscia dziatania”, Urzad Komisji Nadzoru
Finansowego, Warszawa 2007, str.5.

An entity remains under the influence of three main factors: business,
technical and environmental ones. Business continuity management covers the
influence of all abovementioned factors and forms an important part of each
enterprise’s activities. This 1s an important aspect of providing conditions under
which an enterprise will be able to continue its key activities in the face of
unexpected external events and internal problems. To this end, an appropriate
planning linked with the implementation, maintenance and testing technical
solutions and organisational mechanisms that will constitute the background of
business activities is required. The key element in this scope is a proper risk
management process that protects an enterprise and increases benefits gained by
an enterprise and its shareholders, contributing to the fulfilment of objectives
through:

e defining a systemic framework owing to which the activities are
conducted in a coherent way,
reducing a risk of unforeseen losses,
protecting and increasing property and image values,
streamlining the management, planning and control processes,
improving the efficiency of operations,

o efficiently using material and human resources in stock.

As we see, risk management guarantees the stability of enterprise activities
regardless of conditions under which it conducts them. It also contributes to the
optimization of business continuity, which is one of the elements of gaining
competitive advantage and allowing a gradual development.

3 Insurance as an element supporting the business ¢ ontinuity
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Talking about business continuity management we need to pose a question
about methods for supporting business continuity. Certainly, an insurance,
which is perceived by entrepreneurs as an element for the protection of business
activities, can be one of the methods. Obviously, insurance performs such
function, however it is not an element that substitutes business continuity
process. Before making a more detailed evaluation, it is worth noting that we
can distinguish two types of risks from the point of view of an insurance:

¢ clean, which is a consequence of contingencies that are independent of
our deeds or intentions, the results of which can only trigger losses
(e.g. fire, theft, car accident etc.).

e speculative, which is a consequence of actions undertaken by us in
hope that they bring about benefits (e.g. purchase of market shares).

The aim of such classification is mainly to separate insurable and non-
insurable risks and to create risk groups that can be legally regulated, which is
necessary to arrange overall terms and conditions of an insurance agreement.
We need to note that insurances, being based on a risk dispersion mechanism
and referring to future events, are used to provide protection from clean risks . In
this context, we need to stress that insurance is an optimal risk transfer method
from the point of view of an entrepreneur. Competitiveness of insurance
compared to other risk management methods can be evaluated from the angle of
criteria that are significant for the assessment and selection of risk management
methods. From the practical point of view, we can name the following criteria:

1. Efficiency — insurance is one of compensatory methods, i.e. those aimed
at levelling out losses triggered by risk materialization in a financial way.
Obviously, the efficiency in this area is measured by the scope and certainty of
compensation for losses, which results from the scope and practicability of
insurance protection. We need to emphasize that an appropriate evaluation of an
insurance agreement, reliability of an insurer and its financial standing is
indispensable. Analyzing the scope of insurance coverage, not only do we need
to take account of compensatory elements, but also the assistance of an
insurance company as regards the analysis of risks related to business activities
and the preventive function of insurances, based on which measures to prevent
an enterprise from damages and to minimize potential losses are initiated.

2. Cost — when it comes to a price, an insurance belongs to very attractive
protective instruments related to transferring risks related to conducting business
activities. We also need to emphasize that it allows the reduction of fiscal
commitments by incorporating an insurance benefit into tax deductible revenue.

3. Additional benefits — apart from a risk transfer method, insurances can
provide additional benefits to an entrepreneur, as seen at two levels:

e additional (non-compensatory) insurer’s benefits that can be expedient
in conducting business activities (e.g. assistance).
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e advantages derivable from an insurance, other than the right to
compensation or benefit (having the feeling of security, entrepreneurs
are more likely to make non-standard business decisions).

It is worth noting that decisions concerning the insurance of property and
interests of an enterprise also derive from potential losses that are a consequence
of an event, which obviously depends on assumptions made in the process of
business continuity management. Such decisions can be very different - see
Table 1 below.

Table 1. Actions vs quantity of losses in an enterprise

losses probability effect measure
very high low catastrophic insure
serious predictable acute transfer partially
medium high small retention
slight very high negligible do not insure

Source: own study

From the point of view of an enterprise, potential catastrophic and serious
damages that destabilize its functioning to a considerable extent are the main
risks. As regards these risk groups business managers should demonstrate the
widest possible scope of actions aimed at applying insurances as business
protection instruments. In this context we need to stress that insurance protection
is particularly important in the case of events that can seriously undermine the
enterprise’s stability. Among the main risks for an enterprise, a number of
events referring to its key operational areas can be listed:

e personnel (related to a loss or temporary elimination of key workers),

e property (damages related to buildings, machines, production
materials, half-products, stored products),

e revenue (very sensitive due to changes in turnover),

e civil liability (every product or service can induce the need to pay
compensations due to their flaws),

e too low a capital or insufficient experience and the need to use
guarantees.

The range of potential damages resulting in the materialization of events
related to the functioning of an enterprise is therefore very broad. The losses
alone can lead to an enterprise’s bankruptcy. Therefore, the spectrum of
business continuity solutions should be tailored to company’s needs. Obviously,
it is optimal to diversify the applied securities, particularly the most popular tool
in this scope — the use of insurance. Examples of insurance products offered by
insurers to companies show that there is no single product or a group of products
that would protect a company's property, its future profits and potential client or
co-operator claims comprehensively and in a way that suits every company. This
fact results from the specificity of business activities conducted by an
entrepreneur. Therefore, it contributes to the risk of the lack of protection from
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potential risks despite the purchase of an insurance policy by a company. Due to
a number of exemptions effected by insurance companies as regards the
insurance protection offered, the insurance can only be one of the elements of
business management process.

4 Insurance as an element protecting business activities

From the point of view of a business entity, insurance is one of the optimal
tools that streamline the management of business continuity and risk transfer
onto a specialized institution, namely an insurance company. The following
argue in favour of the above:

e costs — an insurance policy belongs to relatively cheapest methods of
protecting the company's interests, due to risk dispersion onto a large
number of entities under protection,

e scope of protection — the offer of insurance companies becomes ever
broader and to a greater extent adjusted to individual needs of
enterprises.

Obviously, the scope of protection also depends on the size of a business
entity and the area of its operations. Different types of risks will emerge in the
case of a trading company, a service company and a processing company. The
development of an enterprise is also an important element, since we can
encounter different risk groups during different development phases. We need to
underline that contemporary insurance companies offer insurance products that
cover most risks a business entity is exposed to at different stages of its
functioning. The spectrum of insurance protection offered to business entities is
very broad and products offered by insurers are ever more refined and tailor-
made. This is facilitated by market competition, development of modern risk
management mechanisms both on the part of a client and an insurance company
and the transfer of know-how in the global scale that allows an insurance
company to offer schemes matching client expectations to the greatest extent. A
business entity wishing to conclude an insurance agreement needs to arrange the
following transaction details with an insurance company: amount of insurance,
insurance variants, amount of yearly benefit, method of payment or amount of
franchise or own shares. Before signing the agreement an insurer collects
information about a given risk. A well-conducted risk assessment becomes a
basis to present an insurance offer, including the calculation of an insurance
amount, and to conclude an insurance agreement. However, we need to
remember that the risk management process on the part of an insurer takes on a
different form than of a business entity. Due to the specificity of activities
conducted, not only does it need to cover an internal risk analysis, consisting in
identifying, assessing, measuring and analyzing risk-taking methods, but all
insurance and reinsurance agreements concluded with clients. Therefore,
insurers need to assess risks to insure against on their own, undertake actions
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leading to risk limitation, conduct preventive actions to counteract risks or to
minimize their effects on their own and to promote these actions among clients.

5 Summary

The issue of business continuity covers a broad range of matters related to
the functioning of an enterprise, which directly and indirectly influence its
activities. We also need to note that this is a constant process, depending on an
entity’s working conditions in the changing market environment. An enterprise
should take into account mechanisms of providing continuity via making use of
available tools to monitor and manage risks related to its operations. The use of
insurances that allow transferring risk to an insurer and provide an opportunity
to compensate for potential losses in the case of risk materialisation is of great
importance in this process. We also need to emphasize that initiatives aimed at
safeguarding business continuity should be continuous, adjusted to internal
enterprise conditions and should take into account changing external factors.
Comprehensibility of actions in this scope will undoubtedly contribute to
increased security of business activities in a changing market environment.
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1 Business operation risk

“Risk” is a popular term, both in everyday and economic use. It is
employed to describe everyday situations, mostly in the context of danger, and
to describe one of the basic phenomena of economic life. It is hard to find a
univocal definition of risk; however, we can determine it by providing criteria
for its use:

¢ the fact that the future result of actions is unknown, but it is possible to
identify future states,
e probability of particular results in the future is known .

Nevertheless, it seems that the abovementioned criteria are too narrow. For
the purpose of this study, we can assume that we can talk about risk when there
IS some uncertainty both as to the value of future states and their probability. In
this context, we should investigate the problem of risk identification and risk
management, as these aspects are crucial for the efficient management of the
company's future.

Bearing in mind the vast range of potential risks for an enterprise, the issue
of risk management gains key significance in optimising business operation.
This issue is up-to-date, particularly in growing competition, globalization and
cases of temporary global and domestic economic growths and recessions.
Therefore, counteracting possible risks can protect an entity (or at least can limit
negative effects) from multiple obstacles that disorganize its work. This is a very
important aspect also in the context of using risk management instruments in a
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company. As shown by studies conducted in 2011 by AON Polska Sp. z o.0.,
this is a considerable market problem — see Chart No 1 below.

Chart No 1. Risk management policy in an organisation
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Source: ,,Badanie zarzadzania ryzykiem i ubezpieczeniami w firmach w Polsce - Raport AON
Polska 2011/2012”, AON Polska Sp. z 0.0., Warszawa, 2011, p. 36.

The data show that only 34 % of managers carry out an active risk
management policy in their enterprises, whereas 18 % of them do not undertake
any actions aimed at preventing potential risks at all. It is hard to understand it
all the more, since proper risk management serves as a company protection and
increases company and sharcholders’ benefits, contributing to the meeting of
objectives through:

e determining systemic framework, owing to which the operation will be
coherent,
reducing the risk of unforeseen losses,
protecting and increasing the property and image value,
making the management, planning and control process more efficient,
improving effectiveness of operation,

¢ allowing the efficient use of material and human resources.

Thus, risk management provides stability of company’s operation,
regardless of conditions. After all, each decision is related to the forecasting of a
given future state. However, it is hard to foresee a direction and magnitude of
risk. Change of economic trends, the level of costs and prices, loss of key
clients, fluctuating exchange rates or interest rates on loan, tool and equipment
burnt in the fire, IT systems breakdown, to name a few, add to a broad range of
risks which can threaten a company’s financial liquidity and lead to its
insolvency.

2 Integrated risk management

Corporate risk management is a very complex process. It is determined by
a number of internal and external factors which influence it. The objective we
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set before the risk management process is of key significance. Generally, we can
single out four basic risk-limiting methods:

e avoiding risk, consisting in giving up the activity of a given part of a
company or giving up the use of those resources or technologies that
directly generate risks,

o transferring risk, in the framework of which the transfer of risk onto
another entity takes place by use of legal mechanisms (insurance
agreement, safekeeping agreement, supervision contracts for buildings,
etc.), as well as organizational and protective actions.

¢ reducing the probability of risk through ongoing risk measurement and
undertaking preventive measures aimed at its reduction,

¢ reducing the effects of risk materialization through developing reaction
plans in case it occurs.

Each method presented above is related to undertaking a broad range of
actions aimed at optimizing the company operation. It needs to be stressed in
this context that risk management should be an inherent element of every
company’s operation, especially in market economy. It should be a factor that
bolsters entrepreneurship and creates opportunities for its development. It should
also be an ongoing and constantly perfected process that covers all operational
aspects of a company. Owing to the implementation of risk management,
company managers can get acquainted with a complete profile of risks the
company is exposed to. They can also identify links between particular risks and
decide on allocating funds for risk limitation if cost-effective. As a result, it is
possible to implement the most profitable strategy in the framework of accepted
risk. Integrated risk management, which by concentrating on the identification,
analysis, hierarchisation and implementation of relevant actions allows the
introduction of risk management concept as a central company management
process, is expedient in this process.

3 Insurance management in an enterprise

Talking about risk management in an enterprise, there is a question of
methods of protecting from risk materialization. Some entrepreneurs believe that
insurance can be such a method, that is perceived as a substitute for the risk
management process, through: analysis of risk and uncertainties the company is
exposed to, risk control, risk financing and administering actions that evaluate
the effectiveness of undertaken measures. Examples of insurance products for
companies show that there is not a single insurance product or a group of
insurance products that would comprehensively protect the company’s property,
its future profits and potential client or contractor claims and that would at the
same time be suitable for each enterprise. This fact results from the specificity of
business activity operated by every entrepreneur. Due to a number of exclusions
applied by insurance companies in the field of insurance protection offered,
insurance can only be one of the risk management process’ elements. We should
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not eliminate the process of risk identification, analysis, modelling and
controlling company tasks aimed at lowering risk the enterprise is exposed to.
Despite these limitations, insurance is a very popular and very important, albeit
still insufficiently used, tool for protecting the company interests and property —
see Chart No 2 below.

Chart No 2. Insurance policy in an organisation
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Source: ,,Badanie zarzadzania ryzykiem i1 ubezpieczeniami w firmach w Polsce - Raport AON
Polska 2011/2012”, AON Polska Sp. z 0.0., Warszawa, 2011, p. 40

Only 23% of entities declare carrying out an insurance policy in an
enterprise, whereas as many as 45% admit they do not pay much attention to this
issue. Nevertheless, enterprises see the benefits coming from insurance, which
not only include financial coverage of losses and possible claims, but also
claims management services. This means that in case of a claim (e.g. on account
of civil liability) filed against the insured company, provision of legal services
and protection falls within the scope of insurer’s duties. Therefore, entrepreneurs
use a broad range of products aimed at protecting key company interests and
make use of insurances very actively — Chart No 3.

Chart No 3. Companies using insurances
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As seen in presented data, small (87.9%) and medium-sized enterprises
(97.3%) are most interested in insurance coverage. Undoubtedly, this is caused
by a broader scale of activity of these enterprises compared to micro-enterprises,
which entails a broader spectrum of potential risks that can disorganize their
operation.

Deciding on the selection of an insurance company, the enterprises pay
most attention to efficiency of claims settlement, which can be a little surprising
— see Table No 1 below.

Table No 1. Criteria for the selection of an insurer

Criteria for the selection of an insurer

Efficient claims settlement 1
Experience in a given sector 2
Financial stability / rating 3
Low contribution 4
Flexibility / innovativeness 5
Long-lasting relations 6
Speed and quality of issuing documents 7
Possibility to operate international insurance 8
programmes

Proximity, accessibility of insurer’s facilities 9
Country of origin of the mother company of an insurer 10

Source: ,,Badanie zarzadzania ryzykiem i ubezpieczeniami w firmach w Polsce - Raport AON
Polska 2011/2012”, AON Polska Sp. z 0.0., Warszawa, 2011, p. 41

Beyond doubt, from the point of view of the enterprise, it is a very
important argument that is justified by the need for financial resources necessary
to recover the company's potential after materialisation of damages that threaten
its operation. In such case, the shorter and more efficient the claims settlement
process, the more quickly the funds are at the enterprise’s disposal again.

It needs to be stressed, that insurance companies undertake active measures
aimed at implementing risk management schemes in enterprises. The fact that a
given enterprise carries out an active risk management is positively perceived by
insurance companies and has a positive impact on insurance terms and
conditions. The insurance company takes account of the fact that a person or a
team who are responsible for risk management in an enterprise undertake
actions as regards:

e activation of company actions in the field of risk identification,

e implementation of schemes that prevent from losses and controlling
the burden of claims in a company,

e introduction of training programmes in the field of safety -
occupational safety, right to information, etc.,

e devising non-insurance financing programmes, e.g. self-insurance
programmes or establishing subsidiary insurance companies,
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e claims management and cooperation with legal advisers, which
protects from possible lawsuits,

e (devising and coordinating support for employees in the scope of fringe
benefits.

Therefore, if a company has developed the process and it is actively carried
out, then the forecast regarding future losses of the company made by an
insurance company from which a company purchases an insurance policy is
usually more advantageous, which translates itself directly into a lower
insurance contribution. An important element in the process of assessing risks an
enterprise is exposed to is providing access to dossiers concerning actions
undertaken by an insured party to identify and eliminate risks to the insurer. If,
additionally, a company employee is delegated to maintain contacts with an
insurer (it is best if it is a risk manager, which makes cooperation with an
insurance company a lot easier) it is a sign that the risk is not ignored by a given
business entity.

4 Summary

Risk and insurance management in an enterprise is a process that covers the
entire area of company operation. It deals with risks occurring in all operating
elements of a company and is reflected in decision-making processes of an
enterprise. In order to extend and reinforce risk and insurance management
mechanisms, a coherent concept aimed at providing safety to the enterprise as a
whole is indispensable. In such case related tasks should be assigned to the
managerial staff and lower-ranking personnel, which is going to include risk
management objectives in their managerial objectives. The risk and insurance
management process can be thus characterized as a constant process, in which a
person or a group of persons deal with risk and insurance management by
examining and analysing the probability of an event which could have an
adverse impact on the company. At the same time, an enterprise should regularly
improve its system of identifying particular types of risks and minimizing or
eliminating them as much as possible at the economic level. The improvement
takes place by means of reducing the risk, transferring the risk onto third
persons, taking the risk over or covering the effects of the risk by an insurance
company. Therefore, an efficient early warning system dealing with risks and
possibilities of its transfer via insurance mechanisms makes the company’s
market operation efficient and constitutes an integral part of the planning,
management and reporting process in an enterprise. As we see, a
comprehensive, integrated approach to the risk and insurance management
process is an element of a company’s managerial processes, its market position
and a mechanism for a further, effective development.
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Abstract: Paper indicates the importance of geotourism as the possibility of
regional development. Economic situation in Sobrance district is alarm and
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Sobrance spa, new touristic paths and geopark and also wine locality that can be
used for agrotouristic aims.

Key words: Tourism, geotourism, geo-park, Sobrance district

1 Uvod

MozZnostou rozvoja oblasti, ktoré su poznacené nizkou mierou
zamestnanosti a slabo rozvinutou priemyselnou oblastou, je vyuzitie nielen
prirodnych a kultarnych pamiatok, ale aj lokalnych charakteristik (remesla,
zvyky, tradicie) za Ucelom zlepSenia hospodarskej situdcie prostrednictvom
turizmu a sluzieb cestovného ruchu. Nové druhy cestovného ruchu (turizmu)
ako agroturizmus, ekoturizmus alebo geoturizmus st moznostami vyuZitia
potencialu, ktorym disponuji 1 menej rozvinuté oblasti, ¢i kuty Slovenska.
Jednym z tychto regionov je 1 Sobranecky okres, ktory z hladiska
makroekonomického nedisponuje priaznivymi ukazovatelmi — vysoka
nezamestnanost’, nizka kupna sila obyvatel'stva a odliv obfanov za hranice
krajiny. V tomto ¢lanku preto analyzujeme thto lokalitu z pohl'adu cestovného
ruchu a poukazujeme na vybrané moznosti rozvoja v ramci geoturizmu. V uvode
je potrebné predstavit’ geoturizmus a jednotlivé moznosti jeho aplikovania v
monitorovanej oblasti.

2  Geoturizmus a jeho vyznam

Jednou z novodobych moznosti turistiky, ktora poskytuje priestor
zoznamenia sa s geologickym dediCstvom, je geoturizmus. Ide o turizmus, ktory
je orientovany na tie oblasti Zeme, ktoré maji z geologického aspektu
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vynimo¢ni hodnotu. V. mnohych krajindch je geoturizmus rozvinuty uz na
velmi dobrej urovni. V oktobri 2006 bola etablovand Svetova asociacia
geoturizmu. I v naSich podmienkach stiipa vyznam geoturizmu. Geoturizmus u
nads je podporovany i prostrednictvom vzdeldvacich programov a Studijnych
odborov na viacerych vysokych skolach. K rozvoju geoturizmu u nés prispieva
aj Statny geologicky ustav Dionyza Stira v Bratislave. Na prezentaciu
geologického dedi¢stva sluzia geologicky-nducné mapy, geologicky a banicky
zamerané naucné lokality, ndu¢né chodniky, muzea a expozicie v prirode,
spristupnené opustené banské diela a iné technické diela suvisiace s banictvom,
historické cesty a predovsetkym geoparky. (Bizubova)

Geopark je uzemie, ktoré ma geologicky potencial ur¢itého vyznamu, uzko
spojeny s ekologickym, historickym, archeologickym alebo kultirnym
potencidlom. Zahfna jednu alebo viac geologickych lokalit vynimocnych z
narodného, eurdpskeho alebo svetového hladiska (vyskyt vzacnych mineralov,
hornin, skamenelin a vynimo¢nych krajinnych prvkov). Poskytuje obraz nielen o
zaujimavych geologickych fenoménoch, ale aj zoznamuje verejnost’ s ich
vplyvom na ekonomicky a kultirny rozvoj spolo¢nosti. Vyznam geoparku
spo¢iva v tom, Ze: poskytuje obraz o vyvoji Zeme a ukazuje vplyv miestneho
prirodného bohatstva na ekonomicky a kultirny rozvoj l'udskej spolo¢nosti,
podporuje rozvoj vedeckého vyskumu, vychovy a vzdelavania v geovedach, v
archeologii, ekologii a inych vedeckych disciplinach, sluzi ako férum na
vymenu vedomosti, skiisenosti, ddva moznost’ pre obchod a turistiku a 1.

V prostredi, ktoré¢ sa vyznaCuje zaujimavou, ¢i netradicnou geologickou
stavbou tento potencidl, mdze priniest 1 prinosy z pohladu turistického
zamerania vytvorenim jednotlivych ¢innosti v rdmci geoturizmu. (Bizubova)

3  Okres Sobrance

Okres Sobrance lezi vo vychodnej Casti Slovenska, na hlavnom cestnom
tahu k hraniciam s Ukrajinou. Geomorfologicky lezi v severovychodnej Casti
Vychodoslovenskej niziny. Administrativne sa nachddza v rdmci uzemia
Kosického kraja. Mesto Sobrance je centrom okresu. Mesto je zdroven centrom
Schengenskej hranice, sidlom Riaditel'stva hrani¢nej policie. V stcasnej dobe
zije v okresnom meste Sobrance 6118 obyvatel'ov a do okresu Sobrance spada
47 obci. Okres Sobrance ma spolu 23 213 obyvatelov (Regdat SR, 2012).
Sobrance st centrom vinohradnickej oblasti v najvychodnejSej Casti Slovenska.
Sobranecké kupele nachadzajice sa severne od mesta patria medzi najstarSie
kupele Slovenska so zatial' nerozvinutym potencidlom v oblasti kipelnictva a
cestovného ruchu. (Komunitny plan socialnych sluzieb mesta Sobrance, 2010-
2015)

V meste stagnuje rozvoj bytového fondu, malého a stredného podnikania,
aktivity v oblasti cestovného ruchu nie su doposial prinosom rozvoja.
Rozhodujticim faktorom ekonomickej prosperity izemia s ohl'adom na prirodné
atraktivity ~bude rozvoj malého a stredného podnikania, rozvoj
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pol'nohospodarstva, sluzieb a cestovného ruchu. Tieto aktivity su podmienené
vybudovanim, resp. dobudovanim technickej infrastruktiry a masivnej podpory
vidieckej rekreéacie a turizmu. (PH SR, 2006)

Struktira podnikatel'ského sektora sy
o  Polnohos-podrstvo o i
m Tazky priemysel s~
\ = Lahky priemysel psrores {4 : B30 Legsativa
= tavebnictvo N
l‘\ o, i g
w0 ostoné sty [ —=rew]
Obr. 1 Struktara podnikatel'ského Obr. 2 Regionalne podnikatel'ské
sektora Zdroj: www.regiony21.sk prostredie Zdroj: www.regiony21.sk

Okres Sobrance je jednym z okresov s najvy$Sou mierou nezamestnanosti.

V roku 2011 miera nezamestnanosti vystipila na 22,33%. Pocet
nezamestnanych sa zvySuje nakolko tento okres dlhodobo stagnuje v
podnikatel’skej aktivite, v investicnych stimuloch a prezentacii tejto oblasti ako
zaujimave] z pohladu cestovného ruchu. (PH SR, 2006). Podl'a hodnotenia
regionov sa okres Sobrance

nachadza spomedzi vSetkych 79 regionov SR na 69 priecke v regionalneho
podnikatel'ského prostredia (obr. 2 poukazuje na stav jednotlivych oblasti oproti
SR priemeru).

4  Cestovny ruch v okrese Sobrance

Cestovny ruch v okrese Sobrance je teda slabo rozvinuty. Skimané izemie
je uzemim vhodnym najmai pre letné¢ vyuzitie v cestovnom ruchu. Jeho ponuka
pre dlhSie, ale 1 pre kratSie pobyty nie je dostato¢nd. Preto je nevyhnutné zvysit’
kvalitu, zaujimavost’ 1 pestrost’ turistickej ponuky, pri¢om je potrebné vychadzat
z danosti izemia. Problematickym sa javi 1 informovanost’ turistu a navadzanim
do jednotlivych c¢asti mesta, ¢i k pozoruhodnostiam, alebo k dolezitym
turistickym lokalitdm (zony oddychu, Sportoviskd, letna rekreacia spojend so
Sportom, kultirou a turistikou, informécie, vyznamna historickd zaujimavost’,
naucné chodniky a pod.) a vyznamnym miestam a pamétihodnostiam.

Nevyhnutnym sa teda stava vytvorenie jednotného informacného systému,
ktory bude zahrnovat’:

e systém oznacenia jednotlivych Casti mesta (zony oddychu, rekrea¢né
centrum, a pod.)

e systém oznacenia dolezitych verejnych budov (mestsky urad, policia, a
pod.),

e systém oznacenia existujucich zaujimavosti. (PH SR, 2006)
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Na nasledujucich grafoch st zobrazené pocty navstevnikov v priebehu
rokov 2005-2010. V pocte navstevnikov je badatelny vyrazny pokles najmai
medzi rokmi 2009 a 2010. Co sa tyka ubytovacich zariadeni, je ich len 5, , ¢o

suvisi so slabou investi¢nou aktivitou v lokalite, slabym zaujmom o danu
lokalitu, s nevyraznou komunikdciou a prezentaciou okresu a zaujimavosti,
Ktoré v nom turista méze objavit’.
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ubytovacich zariadeniach Zdroj: eni Zdroj: Regdat SR, 2012

Regdat SR, 2012

5 Moznosti rozvoja cestovného ruchu v okrese Sobrance

V oblasti cestovného ruchu st napldnované investicné zédmery podla
dokumentacie UPP, UPD a dokumentacii predlozenych Uradu KSK v zmysle
zakona €. 24/2006 o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie v rokoch 2007 —
2010. Zamerom je vyuzit’ moznosti prirodného 1 kultirneho potencialu, ktoré
moze tento okres vyuzit’ na to, aby sa cestovny ruch zlepsil. Dispozicné lokdlne
podmienky vytvaraji priestor na vyuzitie viacerych moznosti a druhov
cestovného ruchu ako geoturizmus, ekoturizmus a agroturizmus.

Okres moZe budovat’ na svojom pé6dnom fonde a na vhodnych prirodnych
podmienkach pre pol'nohospodarsku prvovyrobu, investovat do rozvoja
cestovného ruchu a vyuzivat tak neznelisten¢ Zivotné prostredie a zdroje
kvalitnej pitnej vody. (Ustredny portal verejnej spravy SR, 2012)

5.1 Sobranecké kupele

Na uzemi okresu Sobrance sa nachadzaju star¢ kupele — Sobranecké
kupele. Prva pisomné zmienka o ich existencii bola uz v roku 1334. Sobranecké
ktpele mali charakter letnych kiipelov, ¢o znamena, Ze v prevadzke boli v letnej
sezone od 15. mdja do 15. septembra. Vtedy kupele navstivilo pocCas sezdny
priemerne az 1100 hosti, ktori sa tu lie¢ili dlh§iu dobu. Sobranecké kupele
zaujimaji medzi sirnymi kapel'ami v nasej republike zvlastne postavenie. Mohli
by sa pre ne vytvorit’ Specialne indikacie na lieCenie koznych chorob. Ale
planuje sa vyuZit ich moznosti 1 pri lieCeni reumatizmu a ostatnych
indikovanych chordb. (Sobranecké kupele, 2012)

Cielom Zmien a doplnkov &. 2 UPN (2010) mesta Sobrance je vystavba
nového aredlu rehabilitacného sanatoria na pozemku s parcelnym ¢islom KN
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1164/1 juzne od kupel'ov s priamou viazbou na historické kuipele. Hranicu aredlu
tvoria lesné pozemky a cesta I11/050240 so smerom do obce Horfla. Navrhovany
areal rehabilitacného sanatoria bude obsahovat’: rehabilitacné sanatorium, fitnes
a ubytovaci pavilon (spolu 200 miest). Na poskytovanie zdravotnej starostlivosti
bude v ramci rieSen¢ho aredlu sluzit’ jedno samostatné zdravotnicke zariadenie.
V budtcnosti sa predpokladd revitalizacia povodne vyuzivanych zdravotnickych
zariadeni v byvalych kapeloch (v zmysle § 2 ods. 10 zdkona ¢. 538/2005
Z.z.)(Investi¢ny profil KSK, 2010).

5.1.1 Nauény chodnik Sobranecké kipele

Nauény chodnik Sobranecké kupele bol vytvoreny v roku 2011. Nachadza
sa v okrese Sobrance v ramci pohoria Vihorlatské vrchy. Nie je chranenym
uzemim. Nachddza sa priamo v Sobraneckych kupel'och, 2 km severne od mesta
Sobrance. Trasa chodnika je dlha 1,8 km so 17 zastavkami. Zameranie chodnika
sa orientuje na lesnicke, prirodovedné, ochranarske, historické ciele. Ide o
samoobsluzny aj sprievodcovsky typ chodnika, pesi, cyklisticky, letny aj zimny.
Terén je nenaroCny. Jednotlive zastavky naucného chodnika oboznamuju s
historiou Sobraneckych kapelov, so Zivotom v lese a pracou lesnikov. Nachadza
sa tu mini-arborétum pri lesnej $kolke, kaplnka sv. Huberta, detsky pol'ovnicky
posed, ktory sluzi ako vyhliadkova ploSinka. Popri chodniku je oznacenych 22
druhov drevin stipikmi so slovenskym aj latinskym nazvom. Na konci chodnika
je mozné ochutnat’ lieCivii minerdlnu vodu. Prostredie vyhovuje detom pre
naucne akt1V1ty, ale 1 dospelym s moznostou rekredcie. (LDM, Lesy SR, 2012)

wi RIFICCRE hum’!

Obr. 5 Naucny chodnik Sobranecké kupele
Zdroj: www.lesy.sk
5.2 Potencial pre vystavbu geoparku v Podhorodi a Benatine
Zaujimavou lokalitou s pestrou geologickou stavbou, kde sa na malom
uzemi vyskytuje viacero geologickych jednotiek (vonkajsi flyS, bradlové pasmo,
vulkanity), je oblast’ Podhorode a Benatiny. Aj v tejto ¢asti Dolného Zemplina

existuje perspektiva rozvoja viacerych foriem geoturizmu: nducny chodnik, ale
aj mens$i geopark (minigeopark). (SRCR DZ, 2009)
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5.3 Potencial pre agroturistiku a vidiecky turizmus

Sobrance disponuji 1 oblastou vhodnou pre pestovanie vinica.
Vinohradnicke rodiny tu maju dlhoro¢nu tradiciu a patria k tradiénym aktivitam
miestneho obyvatel'stva. V obciach Tibava, Orechova a Choinikovce, Koromla
posobia vinohradnicke a vinarske firmy, ktoré sa orientuji na produkciu
Standardnych odrodovych a privlastkovych vin. (SRDR DZ, 2009) Taktiez
prispievaju k rozvoju agroturistiky.

O Presov

() Kosice |

vychodoslovenska

muTokaj
Obr. 6 Geologicka mapa oblast’ Obr. 7 Vychodoslovenska
Podhorod’ vinohradnicka oblast’
Zdroj: www. SUGDS, 2012 Zdroj: SRCRDZ, 2009

5.4 Dalie zaujimavosti v okoli Sobraniec

Okolie Sobraniec disponuje d’al§imi zaujimavymi lokalitami, ktoré mozu
predstavovat’ body turizmu a podporit tak svojou hodnotou historickou,
kultirnou 1 nauc¢nou, atraktivitu daného okresu.

Chonkovce — novy Tibavsky hrad - zvysky nevelkého hradu v polohe
Hradzisko (330 m n. m.) na skalnatom hrebeni Borola cca 3 km SV od obce.

Podhorod’ - Zvysky zakladov hradu na strmom brale (s kamenolomom)
bradlového pasma (405 m n.m) ihned’ pri SV okraji obce Podhorod’.

Ruska Bystra - Gréckokatolicky dreveny kostol sv. Mikulasa - biskupa.
Kostolik patri medzi objekty vyhldsené za Narodna kultirnu pamiatku. V roku
2008 bol zapisany s dalSimi 7 drevenymi kostolmi Karpatského obluka do
Zoznamu svetového dedi¢stva UNESCO. Dodnes sa v iom konaju bohosluZzby.

Inovce - Gréckokatolicky kostolik sv. Michaela Archanjela z roku 1836,
vyhlaseny za Narodn( kultirnu pamiatku. Obidva drevené kostoliky ako
unikatne pamiatky 'udovej architektiry maji pre cestovny ruch v regione velky
vyznam.
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Muzeum gitar Sobrance - jediné gitarové muzeum v Eurdpe a druhé na
svete, v ktorom sa nachddza kompletnd zbierka elektronickych gitar (asi 120
kusov) z obdobia rokov 1947 — 1980. (SRCR DZ, 2009)

Realizaciou projektu na rozvoj turizmu, ktory zahfiial rozSirenie
ubytovacich kapacit a poskytovanie novych, zaujimavych sluzieb turistom,
ziskali Remetské Hamre v okrese Sobrance Statlit obce ststredené¢ho cestovného
ruchu. V okrese Sobrance maju o rozvoj cestovného ruchu zaujem i obce
Inovce, Podhorod’ a Sejkov, v ktorom sa rata s vyuzitim termalneho pramena na
vystavbu kupaliska s celorocnou prevadzkou. Podmienky pre rozvoj
agroturizmu poskytuju aj bohaté pol'ovné reviry okresu. (CR v okrese Sobrance,
1997)

Okres Sobrance susedi s okresom Michalovce, v lokalite ktorého sa
nachadza turisticko-rekreaéné centrum Zemplinska Sirava. I ked’ jej vyznam po
pade komunistického rezimu wupadol, v sucasnosti sa viaceré inStitlicie
cestovného ruchu 1 samospravy usiluji o prebudenie turizmu a poskytnutie
ziadanych sluzieb cestovného ruchu.

Vyznamni sucast rozvoja turizmu predstavuji aj mikroregiony
nachadzajuce sa v tomto okrese. St 2: mikroregion Koroml'a a mikroregion
Borolo. Mikroregiony maji vyznamnu ulohu v podpore miestnych skupin a
starostlivosti o regiondlny rozvoj.

Sobrance s blizkymi Sobraneckymi kupel'mi, Tibavskou vinohradnickou
oblastou, drevenymi kostolikmi, geologicky zaujimavou lokalitou Benatina a
Podhorod’, Vihorlatskymi vrchmi, lokalitou Morské oko a ned’alekou vodnou
nadrzou Zemplinska Sirava, ponukaji bohati zakladiiu turistickych destinacii
vidieckeho i rekrea¢ného turizmu a mozu prispiet’ nemalou mierou v ramci
geoturizmu, ekoturizmu alebo agroturistiky k rozvoju celého regionu.

6 Zaver

Geoturizmus ako forma turizmu predstavuje moznost’ rozvoja aj pre okres
Sobrance. Clanok poukazuje na konkrétne lokality a ich vyuZitie v ramci
turizmu v tejto oblasti. Vychadza zo stiCasnej ekonomickej situdcie okresu, stavu
cestovného ruchu a naliehavej potreby rieSenia projektov 1 v oblasti turizmu.
Okres sa vyznaCuje mnohymi silnymi strankami, ktoré¢ vyzaduji pomoc v
podobe investicnych zadmerov, aby bohatstvo tejto oblasti nezostalo skryté, ale
bolo vyuzZité pre prosperitu celej miestnej spolo€nosti.
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Abstract: In present work considers the realities, prospects and problems of
alternative and renewable energy. The estimation of power and economic
efficiency of alternative energy sources is carried out. Considered obstacle on
the way of the use of alternative energy and way of their overcoming.
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1  Bcerymienue

DHepreTuKka — OJIHA U3 KIIFOUEBBIX Chep HE TOJBKO IKOJIOTHYECKOH, HO H
BCEi MHPOBON TOMUTUKH. OHEpreTuka Obuta Obl HEOONBIIONW YacTHOU
COCTaBJISAIOIICH 00I1Iero pa3BUTHS 00IIECTBA, U YK, KOHEYHO, HE OKa3ajiach Obl B
[IEHTPE BHUMAHUS MUPOBOU MOJUTHKHU, €CIH Obl COBPEMEHHOE MPOU3BOJCTBO
AJIEKTPOIHEPTUH, TPEUMYIIIECTBEHHO OCHOBAaHHOE HA HCIIOJIh30BAHUM OTHEBBIX
(C)KUTaHUE) U aTOMHBIX TEXHOJIOTHIA:

e He OBUIO CBSI3aHO C HEPABHOMEPHO pacipelelieHHbBIMU Ha TutaHete (U
OTpaHUYCHHBIMH) PECYpPCaMU;

® He CKa3bIBaJIOCh HAa COCTOSIHMM aTMoc(epbl U rupochepsr;

® HE U3MEHSIO Obl OOJUK TIENBIX PETUOHOB 00bIYEH HeTH, Ta3a, yris,

ypana;
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e cciim Obl He OBUIO CBS3aHHBIX C DHEPreTUKON KaTacTpod,
3aTparuBalOIUX >KU3HU MUJUIMOHOB M CTOSIIHUX OOIIECTBY COTEH
MUJUTHAPI0B A0UTapoB (Kak YepHOOBLUIbCKAs );

e ccimu OBl 3a DHEPropecypchl HE BEJIHCh BOWHBL, M LIEHHI Ha
HHEPrOHOCUTENN He ObUIM Obl KOMaHAWPAMH Pa3BUTHUS MHPOBOM
SKOHOMUKH.

OpHako pealbHOCTh TaKOBa, YTO HMMEHHO SHEPreTHYECKHE MPOOIEMBI
OKa3bIBAIOTCS MPYKUHON MPHUHATUS MHOTHX (@, MOXET ObITh, U OOJIHIIIMHCTBA)
pelieHnii, MEeHSIoIMX OOJMK Halled IJIAHEThl U OKAa3bIBAIOIIMX BJIMSHUE HA
XKU3Hb U 3JI0pOBbE JIOOOro uesjoBeka. Kpome TOro, ¢ SHEPreTUKou, Kak
OTpaciblO TUIAHETAPHOTO XO3SIMCTBA 4YEJIOBEKa, CBSA3aHO, MO-BUAMMOMY, OKOJIO
25% TpyAOBOro MOTEHIIMAMa — 3TO COTHU MHJLJTMOHOB YEJIOBEK U TPUJUIMOHBI
JI0JIJIapOB.

Bonbiias sHepreTnka — Cpeu caMblX HHEPLUUOHHBIX OTPACiIel MUPOBOTO
X0351CTBAa — OT HayaJla IUIAaHUPOBAHUS 1O BBOJA DJIEKTPOCTAHIUU MPOXOIUT
nHorna 20-30 jer. DTO 3HAYMT, YTO PEUIEHUSA, KOTOPHIE NPUHUMAIOTCSA B
00JIaCTH PHEPreTUKU CErOJIHS, B 3HAUUTEJIbHOW CTENEHU ONPENEISAT COCTOSHUE
OKpPY’KAIOLIEN Cpebl HAIIMX JETE U BHYKOB.

Ecnu skonorudeckasl MONMTHKA B OTHOLIEHWMM BOABI WM aTMOC(heEpsI
IpesebHO sICHA (HE JOMYCKaTh 3arpsi3HEHUS] U UCTOLIEHMUSI), TO C SHEPTreTUKOI
M0JIO’KEHUE MPUHIMIHUAIBLHO HHOE. OT BBIOPAHHOTO HAIpPaBJIECHUSI 00eCIeUeHUs
4eJI0BEeYEeCTBA HHEPrueil 3aBUCHUT, (akTUyecKu, Oynayiiee Bcel Ouochepsl.
[TpuueM B OousbllIeH CTENEHM, YEM 3TO IMPOUCXOJIUT CErOAHS B PE3yJIbTaTe
CTUXUHHO CJOXHBIIETOCS CTOJIETUSI Ha3aJ Pa3BUTHS OTHEBOH (M «IIOAAPKY» OT
aTOMHO-OPY>KEHHON mporpaMMbl — aTOMHOWM) SHepreTuku. CerogHsIIHue
aHTPONOTeHHbIE H3MEHEHUs KiumaTa (B HEMajod CTENEHU CBsSI3aHHbIE C
HKOJIOTUYECKHU TPSA3HBIM COKMUTAHUEM YIJIsl U HEQTENPOIYKTOB) MOTYT OKa3aThCs
«LIBETOYKAMM» [0 CPABHEHUIO C <«SITOAKaMHW», CBA3aHHBIMM, HalpuMeEp, C
yIpo30i TEPPOPUCTUUECKOTO MOApPbIBA AecITKOB ADC (HaaeKHOW 3allUThl OT
satoro Her). Jla m 6e3 Takoi KartacTpodbl, KOJIUYECTBO YK€ BHIOPOLICHHBIX B
ouocdepy palMOHYKIHUIOB B pe3yibTaTe MTAaTHOU paboThl Bcex ADC mupa yxe
MPEBBICUIIO YEPHOOBLILCKUM BHIOPOC.

2  Ieab padoThbl U AKTYAJIbHOCTH TEMbI

[lenpro  HaAcTOSIIEM  CTAThbW  SIBJISIETCS  PACCMOTPEHUE  DKOJIOTO-
TEXHOJIOTUYECKHX MPOOJIEM BO30OHOBIIIEMON YHEPTETUKH.

Pa3BuTne wuCHONB30BaHHMS  BO30OHOBISIEMBIX HWCTOYHHUKOB  DHEPTHUH
SBJISICTCSI AKTyaJIbHBIM BOTIPOCOM JIJIsi Y KpauHBI, TOCKOJIBKY OHO CIIOCOOCTBYET
YCWJICHHIO YHEPTETUIECKOMN M IKOJIOTUUECKON O€30MaCHOCTH TOCY1apCTBa.

3  OcHOBHbIE pe3yJabTaThl
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DHepropecypcbl  (UCTOYHUKH  JHEPrHM), KOTOPHIMU  pacroJiaraet
YeJIOBEUECTBO, JIENATCI Ha JIBAa OCHOBHBIX BHJA: BO30OHOBIISIEMBIE W
HEBO300HOBJISIEMbIE (MCTOIIIAEMBIE).

HeBo300HOBIsIEMbIE (MCTOIIAEMBIE) SHEPTOPECYPCHl (MICTOUHUKH YHEPTHH )
— 3TO TPHUPOAHBIC 3alachl BEIIECTB M MAaTEepUaloOB, KOTOpPHIE MOTYT OBITh
MCITOJIb30BAaHbl YEJIOBEKOM JUJISl MPOM3BOJACTBA AJIEKTPUUECKOU, TEIUIOBOM WM
MEXaHUYECKOM 3Hepruu (yroiab, HeQTh, ra3, CIAHIIbI, ypaH, U Jp.). DHEPrus B
THUX HUCTOYHMKAX HAxXOJUTCS B CBS3aHHOM BHJAE W BBICBOOOXKIAETCS B
pe3yNbTaTe LeJCHANPABICHHOMN IEATEIbHOCTH YEJIOBEKA.

Y1016, HePTh U ra3 MOTYT UCIIOJIB30BATHCS KaK COCTABIISIONINE TOTLTUBHO-
sHepreTudeckoro Oamanca (TObB), Tak U B KaueCTBE MECTHBIX BUJOB TOILIVBA,
kotopslie B TObe Ykpannsl u Poccun HE yUUTBIBAIOTCS.

BozobnoBnsiemble uctouHuku sHepruu (BUD) — 3T10 uctounuku Ha
OCHOBE IIOCTOSIHHO CYIIECTBYIOIIMX WIA HEPUOJUYECKHM BO3HUKAFOIINX
IIPOLIECCOB B IIPUPOJIE, @ TAKKE )KM3HEHHOM LIUKJIE PACTUTEIBHOTO U )KUBOTHOTO
MHUpPAa U JKU3HEIEATENbHOCTH 4YeloBedeckoro oodmectBa. BUD — «3Heprus
COJIHIIA, SHEPTUsl BETpa, dHEPrus BoA (B TOM 4YMCIIE DHEPIUs CTOUHBIX BOX), 3a
VCKJIFOYEHHUEM CITy4aeB MC-

M0JIb30BAHUS TaKou SHEPruu Ha TUIPOAKKYMYIUPYIOIIUX
AIEKTPOIHEPTETUUECKUX CTAHLMSX, SHEPTUs MPUIIMBOB, SHEPTUS BOJIH BOJIHBIX
OOBEKTOB, B TOM YHCIIE€ BOJOEMOB, PEK, MOpEH, OKEaHOB, IeOoTepMalibHasd
BHEPrus C MCHOJb30BAHUEM MPUPOJHBIX MMOA3ZEMHBIX TEIMJIOHOCUTENEH,
HU3KONOTECHLHANIbHAS ~ TEIUIOBas DSHEPrus 3€MJIM, BO3/AyXa, BOABI C
MCIIOJIb30BAaHUEM CIELUAIbHBIX TEIJIOHOCUTENEH, Ouomacca, BKJIIOYAroIas B
ce0sl CHEelUaNbHO BBIPALECHHBIE IJIS1 MOJIyYeHHUsS SHEPrMM DPACTEHUS, B TOM
quciie JIepeBbs, a TaKXKe OTXOAbl IPOU3BOJACTBA M MOTpedsieHus, 3a
UCKIIFOYEHHEM  OTXOJOB, IIOJYYEHHBIX B  IIPOLIECCE  HCIIOIb30BAHMUS
YIJEBOJIOPOJAHOIO ChIpbS W TOIUIMBA, OMOra3, ras, BbLICNISAEMbI OTXOJaMH
IPOM3BOJICTBA U MOTPEOJICHHS HA CBAJIKaX TAKUX OTXOJOB, ra3, 00pa3yromuiics
Ha YTOJIbHBIX pa3pabdoTkax» [1,2].

JIpoBa 10 HACTOSIIETO BPEMEHU SIBIISIFOTCS MECTHBIM BHJOM TOIUIMBA BO
MHOTHX pPErMoHax YKpauHbl U SIBISAIOTCS HauOoJiee HCIOJIb3yeMOW YacThIO
«Oromacch.

[IpoMexyTOUHbIE MCTOYHUKH SHEPIHM: IIAXTHBIA METaH — pe3yibTaT
XUMHUYECKUX PEAKLUUW, MPOMCXOIALIMX B YrOJbHBIX IUIacTax. MeTaH Takxke
SBJIIETCSI MECTHBIM BHJIOM OPraHUYE€CKOTO TOILIMBA.

Top — BO30OHOBISIEMBII HUCTOYHUK SHEPIMHM B 00OBEME TOJOBOTO
IPUPOCTA U PaCIPOCTPAHEHHBIN BUJ MECTHOT'O TOILJIMBA.

CornacHo KJIaCCUYECKUM IPEICTaBICHUSIM O BO30OHOBIISIEMON SHEPTreTHKE
[3-4] mepBUYHBIX BO30OHOBIISIEMBIX MCTOYHUKOB DHEPTUHM BCETO TPHU: SHEPTHUs
Comnniia, sHEprust 3eMJIM U SHEPTHUST OPOUTATHHOTO JIBMKCHUS HAIIICH TUTAHETHI B
COJIHEYHOU CHCTEME .

157



B cBoro ouepenn sHeprus CosHila KpoMe COOCTBEHHO COJTHEYHOM SHEPIUH
YaCTUYHO MPEBPAIIAECTCS B PACCESHHYIO HU3KOMOTEHIIMATIBHYIO SHEPTHUIO BOJBI,
BO3/IyXa U MOBEPXHOCTHOTO CJIOS1 3eMJIM. YacTh COJTHEYHOUN HEPTUM BBI3bIBACT
KPYTOBOPOT BOJIbl B NPUPOAE U SIBISIETCS OCHOBOW THMIPABIMYECKOW >HEPrUU
peK, Clenyrllas 4acThb NPEBpPAlIACTCd B KHUHETHYECKYIO SHEPTUI0 BO31yXa
(BeTep), BBI3BIBAIOLIYIO TAaKXE€ W BOJHOBOE JBW)XXEHHE BOJHBIX Macc U
MOCJIEIHSAS YacTh COJIHEYHOM AHEPruu 4yepe3 mpouecchl ()OTOCHHTE3a SIBIISAETCA
OCHOBOM PACTHTEILHOTO MUpa (0MOMAcCCHhI).

OHepruss 3emiii — TeOoTepMalibHasi SHEPIrHUs SBISIETCA PE3yIbTaTOM
TEIJIOBBIX IMPOIECCOB B SAPE 3€MJIM M MPOSABISIETCS B BHJIE HNAPOTHAPOTEPM C
temriepatypoit 6onee 100°C, reorepmanbHON BoAbl ¢ Temneparypoi g0 100°C,
a TakyKe 4epe3 TEIUI0 CyXUX IMOPOJ TOJIIIM 3€MHOW KOPbI C TEMIEPATYPOMl OT
4°C u BbIllIE, B 3aBUCUMOCTH OT TJTyOMHBI U CTPOEHUS 36MHOM KOPBI.

DHeprusi OpOUTATBLHOTO JBUKEHUS HAIIEH IUIAHETHI (PHEPTHUSl TPABUTAIUH )
MPOSIBIISIETCS B BUJIE IPUIIMBHON SHEPTUU.

CooTHoOIIEHHNE XapaKTEPUCTUK pa3JIUYHbIX BHJOB BO300HOBIISIEMOMN
DHEPIUU IIPEICTABICHO Ha pUcC. 1.

B texnuueckoi nureparype Il BO30OHOBIISIEMBIX MCTOUYHHUKOB JHEPTUHU
IPUHATH TEPMHUHBI «PECYPChD) (IMOTEHUHMAN), a JJI1 OPraHMYECKOr0 TOIUIMBA U
reoTEPMaIbHON YHEPTUH HCTIOJIB3YETCSA TEPMHUH ‘3aI1achl .

[IpuHsATEl ~ cienylolmue  ONpeAeNieHus  pecypcoB  (MOTEHLHMANA)
BO300HOBJISIEMBIX UCTOUHUKOB SHEPIHH.

Basnosslii (Teopernueckuit) notenuan BUUD — rogoBoit 00beM 3HEPTHH,
cozeprkamuiics B 1anHoM Buae BHD mpu nmosHOM €€ npeBpalleHny B MOJIE3HO
UCITIOJIB3YEMYIO SHEPIHIO.

Texauueckuii moTteHnMan BHWD — 4acte BajgoBOro IIOTEHIIMAJIA,
npeoOpa3oBaHWe KOTOPOTO B TOJIE3HYKO  SHEPrUi0  BO3MOXKHO  IIPH
CYLIECTBYIOILIEM YpPOBHE Pa3BUTHUS TEXHUYECKUX CPEACTB, MPU COOIIOICHUU
TpeOOBaHMI 110 OXpaHEe MPUPOJTHON CPEIbI.

158



Puc.1. XapakTepucTuku BO30OHOBIISEMBIX HCTOYHUKOB SHEPTUu [3]

M3AyuyeHuA B KOCMOC
OTpaxeHHe oT 3eMAHn B ""ﬁ:ﬁ:gg’::om
B KOCMHYECKoe A
NpoOCTPaHCTBO
'y Buabl aHeprum Tvn YCTAHOBOK
UCTOUHHKM M COAHEYHAN W INEKTPUYECKUE W TENAOBLIE
BHADBI SHEPIHUH > TENAOBAA 3HEPruaA 3! COAHEYHbIE YCTaHOBHKMH,
80 000 x 10™ Br npeobpa3soBarean paccesHHOH
HW3KOMOTeHLHAAbHOIA
SHeerﬂ ConHua » anBpaLLLEHHaﬂ TENADBOUW IHEPIHK
(COAHeUHOoe TenAoBan 3Heprua o
= 12
U3AyUEHHe) 40 000 x 10~ Br > Mapasanieckve |
YCTAHOBKH
KuHeTMueckasn >
3Heprua
= > BeTpoBble U
MoLwHoCTL 2
i 300x 10" Br BOAHOBLIE YCTAHOBKM >
COAHEYHOID
H3AYYEHKA, --.u---.u.-u--* >
MOrAOLLAEMOTO > Q’DTUC”’;Tm »| Buoronaueo u
3emaeii v ero 30x 107 Br YCTAHOBKM MO !
pacnpeaeneHue nepepaboTtke
no BMAGM 3HEPTUM 6uomacchl
SHeprvs 3emn TennoBan [eoTepmManbHble
(reotepmancHan | 4| aHeprus p| ONCHTRMICCKAS Ly
aHeprus) 20 x 10" Br W TEMAOBLIE
YCTAHOBKM
P
SHeprus MpHAMBHaEA
NpuAnBHBIE
IHEepPruAa
opbUTAaABHOTO 20 1%1? . > CTAHLMH
ABMXEeHuWA — X T
(aHeprus !
rpaBuTaumm)
BCEro 1,2 x 10" Br

TexHuyeckuil TOTEHIMAl COCTAaBJAET OT JOJIM MPOIEHTa (COoJTHEYHas
DHEPIHsl) 0 ACCATKOB IMPOIECHTOB (THIPOIHEPTHs) OT BAJIOBOTO IOTEHIIMAJIA.
OH TOCTOSHHO YyBEJIWYMBAETCS 10 MEpE€ Pa3BUTHUS TMPOU3BOJICTBA U
COBEPIICHCTBOBAHUSA TEXHOJIOTHI.

DOxoHoMuuecknii nmoreHmuan BMD — dacTh TEXHHYECKOro NHOTEHIHAJIA,
npeoOpa3oBaHWe  KOTOPOTO B TIOJNIE3HYIO  HCIOJB3YEMYIO  DHEPTHUIO
HDKOHOMHYECKH II€JIECO00pa3HO TMpU JAHHOM YpPOBHE II€H Ha HCKOMAaeMoe
TOILJIMBO, TEIJIOBYIO M JJICKTPUUYECKYIO DHEPTHIO, 000pYyJAOBaHUE, MAaTepUAIIbI,
TPAHCIIOPTHBIE YCIYTH, OIUIATY TPYAa U T.1I.

DKOHOMMYECKUHN MOTEHIMAJI COCTABIAECT OT J0JIEW MPOIIEHTA /10 JIECSITKOB
MPOIICHTOB OT TEXHUYECKOro MoTeHIMaza. MOXET H3MEHSThCS B JIHO0YIO
CTOPOHY B 3aBHCHUMOCTH OT KoOJIOaHHMS COOTHOIIEHHUS IIeH Ha YKa3aHHbBIC
KOMITOHCHTBI.
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Jlnst BO30OHOBISIEMBIX HCTOYHMKOB OJHEPruu oOm@as TEHACHIHUS —
YBEJIMYEHHE HKOHOMMYECKOTO TMOTEHIMaNa, MJiI HEBO30OHOBISEMBIX —
ymeHblieHue. Jis nedtu, raza u yris UCIONIb3YIOTCS KaTErOpuu 3amnacos: A, B,
Cl — mnpoMblluIeHHBIE 3amachl C pa3HOM CTENEHbIO pa3BegaHHocTH, C2 —
pa3BeaHHbIC 3aMachl C Pa3HOU CTENEHBIO U3YYEHHOCTH.

[TockonbKy OCHOBOH JKM3HU Ha 3eMJie SIBJSIETCS COJIHEYHAsl DHEPrus, U Ha
puc. | mokazaHo B KaKMX YCTaHOBKaX OHa MCIOJb3YETCS, MOSICHUM KOPOTKUMHU
puUMepaMu, Kak paboTaroT 3TH YCTAHOBKH.

[IpsmMoe mnpeoOpa3zoBaHUE COJIHEYHOM HSHEPrUM B  AJIEKTPUYECKYIO,
Ha3bIBaeTCs (HOTODEKTPUUCCTBOM U OCYIIECTBIISIETCSI B TaK Ha3bIBa€MBIX
dotornementax (DPD) mpeacTaBisAOmMMA COOON TIIACTUHKU W3 KPEMHHS WA
JIPYTUX BElECTB, TOMMMHON 10 200 MukpomeTpoB. CoiHEUHbIE JIy4H, Tonaaas
Ha 00pa0OTaHHYIO CHEIUaIbHBIM O00pa3oM IMOBEPXHOCTH (POTOIIEMEHTA,
peo0pa3yroTcs B AJIEKTPUUECKUN TOK.

Pazmepsl GoTorneMeHTOB OBIBAaET OT J0JIeH KBaJIpaTHOTO CaHTUMETpa [0
250 cM2. OnuH sneMeHT aaet Hanpsbkenue 0,5 B, a TOk — B 3aBUCHMOCTH OT
pasmepoB u KIIJ[ snementa. Tak mpu KIIJ 15% (mpombIlIeHHO JOCTUTHYTas
BenuunHa) u pasmepe 100 x 100 MM, mukoBas MOIIHOCTH (DOTORIIEMEHTa
coctaBut 1,5 Bt. B Moayne 3t sneMeHThl (00bIYHO 36 MITYK) COEAUHSIOTCS
IIOCJIENOBATENBPHO M HAa BXOoJA€ noisyyaeM HanpspkeHue 36 x 0,5 = 18 B m
MomHOCTh ~ 50 Bt. CoemuHsis MOIynu mnapajieIbHO W TOCIEN0BATENBHO,
noiyyaroT porodaTapeu (MHaUe — COJIHEUHbIE OaTaper) HY>KHOT'O HaIPSKEHUS
Y MOIITHOCTH.

PaccmoTpum  mpeumyliectBa M HEAOCTaTKU — PAa3UYHBIX — BUJIOB
YHEPrOpeECYpPCOB.

1. KauecTBeHHas orleHKa HEBO30OHOBIISIEMBIX (MCTOIIAEMBIX) TOILIMBHBIX
pecypcoB

[Ipenmymiecrna:

® BBICOKAs IJIOTHOCTh HEPTUU 3aKIIOUEHHOW B SHEPTrOHOCUTENE: YroJib
— 5000-7000 kxan/kr, HEGTH — 9000—10000 Kkam/kr, raz — 7000—
8000 kkay/kr, ypan —17-20 MipA. KKa/Kr.;

® BBICOKAs CTENEHb OCBOCHMSI TEXHOJOTHM OT pa3BEIKU 3aracoB [0
OTPEOJICHHS;

® OpHUEHTAlMs MUPOBOTO XO351CTBA HA UX MCIOJIb30BAHHE B KaueCTBE
TOTUIUBA U CHIPHS;

e pasBuTas  uWH(DpacTpykTypa Ha  BCeX  CTaAusaX:  J00bIUa,
TPaHCIIOPTUPOBKA, NepepadoTKa U UCTIOJIb30BAHHUE;

e pa3BUTas CTPYKTypa TMOJATOTOBKM HAYYHBIX M JKCIUTyaTallUOHHBIX
KaJIpOB;

® pa3BHUTas CTPYKTypa MPOU3BOJCTBA 000PY/I0BAHUS U IPUOOPOB;

® IIUPOKHUH JAMana3oH MOIIHOCTEN 3HepreTrudeckux ycranoBok (1-1 500
000 xBT);
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pa3BuTas HHGPACTPYKTypa HAYUHBIX YUPEKIACHHIM.

Henocrartku:

HCTOIIAEMOCTh pecypcoB (He OyaeM CHOpUTh, HACKOJBKO XBaTUT
HepTn, Taza W ypaHa, HO WX OTPAHUYCHHOCTh HE BBI3BIBACT
COMHEHHUI);

r00anbHOE BIMSHUE HA W3MEHEHUE KJIMMAaTa BCIEJICTBUE IMUCCUU
CO2 u TemnoBOro 3arpsi3HEHUS;

3arpsi3HEHHE Cpelibl OOMTaHUS YeIOBEKa OTXOJAaMU MPOU3BOJICTBA —
KUIKAMH, Ta3000pa3HBIMU, TBEPIBIMU;

HEPaBHOMEPHOCTh PACHpPECICHUSI 10 36MHOMY Iapy — HCTOYHUK
HECTaOMILHOCTH;

yrpo3a 3arpsA3HCHUM Cpelbl M YPE3BBIYAWHBIX CUTyaldldl IIpU
TPAHCTIOPTUPOBKE U XPAHEHUU;

NOTEeHIMaJIbHAs yrpo3a aBapuii Ha ADC co 3HAUYUTETHLHBIM BHIOPOCOM
PaIOAaKTUBHBIX BEIIECTB;

BO3MOYKHOCTh HCIIOJIB30BaHUSI aTOMHO-3HEPIeTHUYCCKUX TEXHOJOTHUN
JUISL CO3/ITaHUSI aTOMHOTO OPYXKHS,

W3MEHEHHUE CTPYKTYPHI 3eMHOM KOPBI BCICCTBHE TOOBIYM Ta3a, HeTH
U YIJIs C HETIPECKAa3yeMbIMHU MOCIIEICTBUSIMU;

OonbI1asi TOTPEOHOCTH B BOJIE.

2. KauecTBeHHasi OIIEHKa BO300HOBIIIEMBIX SHEPIETUYECKHX PECYPCOB
(conHue, BeTep, OMoMacca, ruApOIHEPreTHKA, HU3KOIIOTEHIIMAIBHOE TEIIO)
[Ipenmyiecrna:

HEUCTOIIAeMOCTb;

OTCYTCTBHE JOTOJIHUTEILHOW SMUCCUH YTIEKUCIIOTO ra3a;

OTCYTCTBHE BPEIHBIX BHIOPOCOB;

COXpaHEHHE TETNIOBOTO OanaHca MIaHEeTHI,

JOCTYITHOCTh UCIIOJIb30BaHUs (COJHIE, BETED);

BO3MOKHOCTb HCIIOJIb30BaHUS TEPPUTOPUNA JJIsi XO3SUCTBEHHBIX U
SHEPreTUUeCKUX  lened  (BeTpOCTaHIMM,  TEIJIOBBIE  HACOCHI,
6ecrmuiotunubie ['DC);

BO3MOXXHOCTh HCTIOJB30BAaHUS TEPPUTOPHA, HE TOMSAIMUXCS s
XO3SIICTBEHHBIX 11eJIeH (COTHEYHBIE, BETPOBBIE YCTAHOBKU M CTAHIINN);
HE3HAYWTENbHAs MOTPEOHOCTh B BOJAE (CONHEYHBIC, BETPOBHIC
AIEKTPOCTAHLINH).

Henocrartku:

HM3Kas MUIOTHOCTh SHEPTHUH;

HEOOXOJUMOCTh HCMOJIb30BAHUSI KOHIIEHTPATOPOB, T.€. YCTPOMCTB,
MO3BOJISIONIUX YBEJIMUUTH TUIOTHOCTh COJTHEYHOM YHEPTUH;
HETIOCTOSIHHBINA, BEPOSTHOCTHBIA XapakTep IMOCTYIUICHUS SHEPruu
(connie, BeTep, B MeHbIeH ctenenu ['9C);
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® HEOOXOAMMOCTh AKKyMYJUPOBAHUS M PE3EPBUPOBAHUS (COITHEUHAs,
BETpOBasi). AKKYMYJSITOPBI MOTYT YaCTUYHO WM TOJHOCTHIO
BBITIOJIHSATh POJb PE3EPBHBIX HMCTOYHWUKOB HSHepruu. Ho dacto
BBITOJTHEE UMETh PE3EPBHBIN MCTOYHUK DHEPTHH B BUIE OCH30- WA
IN3eIbIeHEPATOPOB,  OOECIEUUBAIOLINX  JIHEPrOCHAOKEHUE  IpHU
JUTATEIbHOM OTCYTCTBHHM HMCTOYHMKA BO300HOBIISIEMOU HEPTHH, YeM
MMETbh aKKyMYJISITOPHYIO OaTapero OOJIbIION MOITHOCTH;

® HEPa3BUTOCTH MPOMBIIIICHHOCTH U OTCYTCTBHE HHPPACTPYKTYPHI (715
oonpimHcTBa cTpan CHI);

® 3aTOIUIEHUE TUIOJOPOAHBIX 3eMenb (Oonbiue ['IC);

® JIOKaJIbHOE M3MeHeHHue kinumMata (0onpimue I'9C);

Bo306HOBNsIeMbIE UCTOYHUKM YHEPTMU UTPAIOT OMPEACISIONIYI0 pPOJib B
pEeLIeHUH TpeX I00aNbHBIX MTPOOIEM, CTOSIINUX MEPES MUPOBBIM COOOIIECTBOM.
K TakoBbIM mpoOiemMaM OTHOCSTCS: DKOJIOTHS, SHEPIeTHKa, MPOJIOBOJILCTBUE.
beccMbicieHHO paHKUPOBATh ATH MPOOIEMbI — OHHM COCTaBIIAIOT €AMHOE 11EJI0€
U 3aTparuBalOT BceX O0€3 HUCKIIOYEHUs JIOJIeH, CTpaHbl W KOHTHUHEHTHI.
Oco6ennoctu Biusinusg B1D Ha a1 mpob6iieMbl okazansl B Tabiuiie 1.

Tabn.1. Pons BUD B pemenuu tpex rio0aibHBIX MPoOIeM YeloBeYecTBa

(+ MONIOKUTETBHOE BIMSHIE, — OTPHUIATEIbHOE BiUsHIE, 0 — OTCYTCTBUE BIIMSIHUA)

1]
nrf'_n E:‘H’“yﬂﬁﬂ‘;g%i IHepremira | 3konoria | MposoEoiEcTEME
1 BeTpoycTaHoBKN + + +!
Maneie W MHKpo M3C + + +2
3 ConHeYHElR TENADELIE N . JE]
VETAHOBKM )
CoAHeYHele y
4 GOTOINEHTOHYECKHE + + +7
VCTAHOEKH
5 leoTepmankHele . . 0
SAEKTHHYSCKNE CTAHLWMK d
6 le0TeprankbHEIE TENADERIS . e 5
VCTAHOBKM d
7 Buomacca. CHraHHe . . 0
TEEPABIX GEITOELIX OTADADE d
Buonacca.
CoHraHue
8 CelbCKOXO3AHCTEEHH LI . 0 L8
OTKOAOE. OTXOAOE
NECO3aroTOB0K H
neconepepadoTon
Euomacea. .
9 BrosHepreTHyeckan + * +
nepepadoTha OTKOADE
10 | Buomacca. [asnduKauma * + 0
Buomacca. MoayveHue
11 HMAKOro TONAHEE * * 0
YCTAHOEKH MO YTHAKZALMM
12 HH3KOMOTEHLHAAEHOMD + * 0
Tenha

[Ipumeyanus:
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1) BonmomogbeMHBIE YCTAaHOBKM Ha NAacTOMIIAX U B  yJAJICHHBIX
HACEJICHHBIX ITYHKTaX

2) OpouieHue 3eMenb Ha 0a3e MajblX BOJOXPAHUJIMIL, BOJONOJABEMHBIC
yCTPOHCTBA TaApaHHOTO TUTIA

3) YcTaHOBKH Ui CYLIKU CEHa, 3€pHA, CEIbXO03MPOIYyKTOB, GPYKTOB

4) BopomoabeMHbIE CHUCTEMBI, NUTAaHHE OXPAHHBIX YCTPOICTB Ha
nacTOumax

5) Oborpes TermIl reoTepMaTbHBIMA BOAAMHU

6) cnonp3oBanue 307161 B KAUe€CTBE yI0OpEHUs

7) TlomyueHue OSKOJOTMYECKHM UHCTHIX YyIOOpEeHHl B pe3ynbrare
COpaKMBaHUS

OTXOJIOB.

4  BbIBoabI

1. Pa3BuTre BO30OHOBISEMON SHEPTETUKU B MUPE BBI3BAHO CIIEAYIOLIUMU
OCHOBHBIMHU ITPUYMHAMMU:

a) UCTOIAEMOCTbIO 3al1aCOB OPIaHUYECKOr0 TOIIMBA U HEMCTOIIAEMOCThIO
BO300HOBJISIEMBIX HICTOYHUKOB SHEPIUU;

0) PKOJIOTMYECKON YMCTOTON BO30OHOBIISIEMBIX UCTOUYHUKOB SHEPTUH, NPU
y4eTe COOTBETCTBYIOUIMX TEXHOJIOTMUECKMX OrPaHUYEHUH: B Te€OTepMabHOM
AHEPreTUKEe — O0OpaTHas 3akayka OTpaOOTaHHOW MAapOBOMASIHON CMECH; B Majlou
TUAPOIHEPTETUKE — CO3JaHUE THAPOTEXHUUYECKHX COOPYKEHHH, KOTOpbIE HE
NPENSATCTBYIOT PBIOOXOAY; B (POTOIHEPreTUKE — IMEpexo] Ha OecXJOpHBIE
TEXHOJIOTUN MOJIY4eHUsI KPEMHHUS “COJIHEUHOTO KaueCTBAa ; B BETPOIHEPIETUKE
— Yy4YeT mnyTed MUTpaluyd MNTHUIl W PACHOJIOKEHHE BETPOYCTAHOBOK Ha
HeobxoaumoM (200—300 M) pacCTOSIHUM OT YKHJIbSL.

Heocnopumoe npeumyiiectBo BUD — oTCyTcTBHE 3MUCCUN TTAPHUKOBBIX
ra3oB U JaK€ IEKTPOCTAHIINH

U KOTeJbHbIE Ha OMOMacce WM MOJy4yaeMOM M3 HEe rasze Wil KHJIKOM
TOIUIMBE HE YBEIMYMBAIOT KOJWYECTBO YIVIEKHCIOrO TIa3a, MOCKOJIbKY IIpH
CO)KUTAaHUM €TO BBIAENSETCS CTOJBKO, CKOJIBKO OBLIO MOIJIOIIEHO PACTEHUSIMU U
JIEPEBBSIMY;

B) CTpPEMJICHMEM OOECHEYUTh JHEPreTUYECKyr0 O€30MacHOCTh MU
CTaOMJIBHOCTh B MHpE, IMOCKOJbKY OCHOBHbIE BHAbI BWMD noctymHbl BceM
cTpaHaM (COJIHIIE, BEeTep, OuomMacca).

2. Hona BO30OHOBISIEMON BSHEPrMM B MPOU3BOJCTBE 3JIEKTPUUECKOU
sHepruu B mupe ¢ 16,5% Brmrouas kpynueie ['DC k 2020 rogy yBenuuuiics Kak
MUHUMYM 710 25%, 1Ipu 3TOM yBeJIMYeHUE OYIET TOCTUTHYTO 32 CUET «HOBBIX)»
BUD (Betep, comnile, bmomacca, reoTepMalibHast SHEPTHs );

3. Pa3ButHe wHCNONB30BaHMUS BO30OHOBISEMBIX HCTOUYHUKOB SHEPTrUU
IPUHSJIO YCKOPEHHBIN XapaKTep, 0COOCHHO OBICTPHIMU TEMIIAMHU Pa3BUBAIOTCS
dotosnexktpuuectBo  (40-50%  pocT  YCTAaHOBJIEHHOW  MOIIMHOCTH K
NpeAbIIyIIEMY TOy) U BeTpo3HepreTuka (25-35%). Berposneprerrka B
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pAle  ciaydaeB ~ IpeBpaTWiach B CAMOCTOSITENBHYK)  OTpPACIb
anexktposnepretuku (I'epmanus, Janus, Ucnanus, Uaaus u otyactu CLIA).

4. YTBepXKIE€HHE O BBICOKOW YAEIBHOM CTOMMOCTH YCTaHOBOK BUD wu
BBICOKOM CTOMMOCTH 3HEpPrUHM OT HUX fBiseTcs mMudpom. B kakol-To creneHu
ATO OBLIO CHpPaBEUIMBO JJISI CEPEAMHBI JIEBHOCTBIX T'0JIOB MPOLLIOro Beka. B
HACTOSIIIEEe BPEMsI IPOM30IIO BEIPABHUBAHNE YKA3aHHBIX BBIIIE CTOMMOCTEN B
pe3ysnbTare TOrO, YTO C YKECTOYEHUEM TPEeOOBAHMI IO 3KOJOTHH yHENbHas
CTOMMOCTb TPAJAUIMOHHBIX 3JIEKTPUYECKUX CTAaHUUH, OCOOEHHO YIOJIbHBIX,
HEIPEPBIBHO  BO3pacTaeT, a  yJeldbHas  CTOMMOCTb  0OOpY/IOBaHHUS
BO300OHOBIJISIEMOM 3HEPreTHKU CTOJIb K€ HENpEpbhIBHO CHUkKaerca. C ydeTom
3aTpaThl OOIIECTBA HA JMKBUAALMIO MCCIEIOBAHUNA 3arps3HEHHS] CpE.bl
OOWTaHUS YEJOBEKAa U JOTIOJHUTEIbHBIC KAMUTAIbHbIC BJIOKEHUS B TOTUIUBHBIC
U TPAHCIIOPTHBIC MPEANPHUATUS, CEOECTOMMOCTb SHEPTUU OT BO30OHOBIISIEMBIX
MCTOYHUKOB SHEPrUU YK€ CEHYac OKaXEeTCAd CYIIECTBEHHO HUXKE, YEM OT
TOIUJIMBHBIX AJIEKTPOCTAHIIUMN.

brnarogapHoctn: OTa cTaThsi HalmMCaHa B paMKaX peaM3aldd MPOEKTa
«Nové technoldgie pre energeticky environmentalne a ekonomicky efektivne
zhodnocovanie = biomasy»,  koTopbiii  duHaHcupyercs  [Iporpammoii
uccinenoBaHuii U (uHAHCOBOrO pa3BuTusi 3a cueT EBpomnelickoro ®donna
pernoHanpHOro passutud (ko [TMS: 26220220063).

Jlureparypa

[1] 3akon Ykpawnsl «O albTepHATHBHBIX HCTOYHHKAX dHEpruu» ot 20
deBpans 2003 r. Ne 555-1V, Benomoctu BepxosHoro Cosera Ykpaunsi, No
24, 2003, Cr. 155.

[2] ®Denepanbhbiii 3akoH PD Ne 449041-4 «O BHECEHUH U3MEHEHUM B
OTJEIIbHBIE 3aKOHOIaTeIbHbIE aKThl Poccuiickont deaepanuu B CBS3U C
OCYIIECTBJICHUEM Mep 10 pedopMupoBanuto EnuHoil sHepreTHIecKoit
cuctembl Poccuny, 18 oxtsa6ps 2007 T.

[3] II. Be3pykux, Bo3oOHOBIsIeMas SHEpPreTHKA: CErOHs — PEaIbHOCTh, 3aBTPa
— HeoOXoauMocTh, MoCKBa, u3A-Bo «JlecHas ctpanay, 2007, 120 c.

[4] Hx. Tpaitnenn, A. Yaup, Bo30oOHOBIIIEMbIe HCTOYHUKH SHEPTHH, TIEP. C

auri., nox pena. B.A. Kopo6oBa, MockBa, u31-Bo « IHEproaToMHU31aTy,
1990, 391 c.

164



MultiplikaCny efekt vyuZitia biomasy
v regionalnom rozvoj

KAPUSANY PRI PRESOVE,BARDEJOVSKE KUPELE
08. - 10.10. 2012

MOZLIWOSCI | OPLACALNOSC PRODUKCJI PALIW Z
RZEPAKU W POLSCE

'Bartosz Mickiewicz, 2Leonid Worobjow
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Zotnierska 47, 71-210 Szczecin, Polska
Tel.: +48 91 4496980
e-mail: *bartosz.mickiewicz@zut.edu.pl,*leanid.varabyau@zut.edu.pl

Abstract: The paper is to verify the profitability of biofuel production from
rapeseed for their own, especially in households with multiple directions
production in Poland. This paper presents the importance of the production of
rapeseed for energy, production and profitability of the major problems and
obstacles in the running. It was stressed that the development of this branch of
the agricultural market can bring many benefits, such as increased profitability
of Polish farms, the environment, development of the service sector in
agriculture, etc. Therefore, it seems that in order to increase the production of
biodiesel for their own use, it would definitely minimize the procedures
administrative and legal associated with it. The savings achieved by the
agricultural producers would then be sufficient to arouse interest in the
production for their own use.

Key words: renewable energy sources, rapeseed, biodiesel, agriculture, barriers
to production.

1  Wstep

Rolnictwo polskie funkcjonujace w warunkach wolnorynkowych jest
tworem mlodym - funkcjonujacym zaledwie dwadziescia trzy lata. Z tego
wzgledu wigkszos¢ analitykdéw zgodnie uwaza, ze w Polsce nie wytworzyl si¢
jeszcze agrobiznes (w myS$l pelnej jego definicji w krajach wysoko
rozwinigtych). Wigkszo$¢ producentéw rolnych to matoobszarowe, rodzinne
gospodarstwa domowe, charakteryzujace si¢ mnogoscia kierunkéw produkcji
ros$linnej 1 zwierzgcej. Pod tym wzgledem Polska znacznie ustgpuje innym
krajom Unii Europejskiej, zatem konkurowa¢ na tym polu moze jedynie z
nowymi panstwami cztonkowskimi.
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Gospodarstva o wielu kierunkach produkcji stanowia zdecydowana
wigkszo$¢ w polskim rolnictwie. Produkcja biopaliw moze by¢ dla nich
ogromna szansa na poprawe sytuacji ekonomiczne;.

Problem podjecia produkcji rolniczej na cele energetyczne jest
zagadnieniem zlozonym, ktore powinno by¢ analizowane w aspekcie
ekonomicznym, spolecznym, srodowiskowym itp. Nalezy takze podkresli¢, ze
nie mozna przenosi¢ na nasze warunki rozwiagzan zagranicznych, gdyz w Polsce
rosliny na cele energetyczne musza by¢ uprawiane gtéwnie na stabych glebach,
Co ogranicza dobor uprawianych roslin oraz poziom uzyskiwanych plondw.
Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze im korzystniejsze sa warunki siedliskowe i
wyzszy poziom plonéow tym produkcja t jest bardziej efektywna. Areat uprawy
rzepaku na biodiesel w naszych warunkach ograniczaja czynniki przyrodnicze
(gleby w pelni przydatne do uprawy rzepaku - dobre 1 bardzo dobre stanowia
tylko 50% ogotu gruntow ornych, a dodatkowo w potnocno - wschodnim rejonie
kraju wigksze prawdopodobienstwo jego wymarzania) 1 organizacyjne
(rozdrobniona struktura agrarna w potudniowo-wschodnich rejonach kraju i
dopuszczalny udziat rzepaku w strukturze zasiewdw - 20-25%). W sumie mozna
szacowac, ze przy zachowaniu optacalnosci produkcji, potencjalny areal uprawy
rzepaku wynosi w Polsce okoto 1 min ha.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci, optacalnosci 1 barier przy
produkcji paliw z rzepaku. Badania zostaty przeprowadzone w 2012 r na terenie
Polski pétnocno-zachodniej.

2  Technologiczne i ekonomiczne warunki produkcji rzepaku w Polsce

Rzepak jest najpopularniejsza roslina wykorzystywana w naszym klimacie
do produkcji biopaliwa. Jego produkcja z roku na rok prowadzona jest na coraz
wigksza skalg. Osiagany obecnie plon rzepaku w Polsce wynosi tylko ok. 50%
mozliwego poziomu do osiagnigcia w warunkach naszego kraju 1 niecate 25% w
stosunku do biologicznie potencjalnego plonu. Gtowna przyczyna jest
niewlasciwe nawozenie. Najwiecej rzepaku produkuje si¢ w wojewddztwie
wielkopolskim,kujawsko-pomorskim oraz dolnoslaskim i zachodniopomorskim.

Wysokie plony rzepaku uzaleznione sa od intensywnos$ci technologii
uprawy oraz jakosci gleb i warunkéow pogodowych. Sciste przestrzeganie
zalecen wynikajacych z technologii uprawy i zbioru pozwalaja osiagnac
ekonomiczna optacalnos¢ uprawy. Zalecenia te dotycza produkcji, zbioru,
suszenia oraz przechowywania nasion rzepaku. W warunkach klimatu polskiego
mozna uprawia¢ rzepak ozimy oraz jary, jednak ten drugi jest znacznie mnigj
oplacalny ze wzgledu na mniejsza plonotworczos¢. Uprawa jego nabiera sensu
jedynie w przypadku wymarznigcia rzepaku ozimego.

Rzepak ozimy najlepiej jest uprawia¢ na glebach klasy 1, 11, Illa 1 [IIb, czyli
na glebach kompleksow pszennych bardzo dobrych i dobrych. Jego uprawe
mozna prowadzi¢ na glebach 1zejszych (gleby gliniasto-piaszczyste), jednak
tylko w odpowiednich warunkach. Niezbedne w takich jest osiagnigcie wysokiej
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sprawnosci gleby (melioracja, staranna dtugoletnia uprawa) oraz zapewnienie
zasobnosci w substancje pokarmowe (nawozenie). Nie mozna rdéwniez
zapomnie¢ o odpowiednim uksztattowaniu terenu. Generalnie najlepiej do
uprawy nadaja si¢ pola rowne lub o tagodnym spadku. Tereny pagorkowate
narazone sa na dziatanie wiatréw, ktore moga wysusza¢ oraz ozigbia¢ glebe.
Zbocza potnoce pdl moga posiada¢ zbyt mate nastonecznienie, natomiast stoki
poludniowe moga by¢ narazone na zbyt duza amplitude dobowych temperatur,
co powoduje wyniszczenie sytemu korzeniowego rzepaku.

W polskich warunkach klimatycznych rzepak zimuje gorzej od niektorych
zb6z, zwlaszcza zyta czy pszenicy. Jego mrozoodporno$¢ zalezy od
przedzimowego zahartowania lub rozhartowania podczas cieplejszych dni
zimowych. Wymaga minimum 520 mm opadow oraz sumy $rednich temperatur
na poziomie 2760 - 3010°C , by odpowiednio plonowat. Z tych powodow
niektére regiony kraju nadaja si¢ znacznie bardziej do produkcji rzepaku
0zimego: znajwigkszym powodzeniem uprawia¢ go mozna w Polsce
zachodniej. Jezeli opady sa wystarczajaco obfite, a zima ma tagodny przebieg,
mozliwe jest uzyskanie plonu 40 dt/h.

Niezwykle waznym elementem jest suszenie nasion. Zaniedbywanie stanu
technicznego suszarni oraz nieprzestrzeganie surowych standardow moze
powodowa¢ nawet skazenie substancjami mutagennymi lub rakotworczymi.
Bardzo istotne jest wigc, aby suszenie rzepaku przebiegato wylacznie w
suszarniach, ktore spelniaja wszystkie wymogi technologiczne (takie jak:
ustabilizowana temperatura, rownomierne suszenie, niedost¢pnos¢ dla spalin) .

Suszenie nasion rzepaku jest jednym z najbardziej kosztownych procesow
produkcji. Z tego tez powodu czgsto szuka si¢ alternatywnych rozwiazan. Coraz
wigksza popularno$¢ zyskuja niskotemperaturowe metody konserwacji i
suszenia wilgotnych nasion, jednak metoda ta dostarcza znacznych trudnosci.
Prognozowanie zachowania nasion w silosie jest skomplikowane ze wzgledu na
ciagle zmieniajace si¢ warunki zewnetrzne, jak i z powodu wielu czynnikow,
ktore wplywaja na stan sktadowanych nasion. Efektywno$¢ chlodzenia jest
uwarunkowana wilgotnos$cia poczatkowa nasion. Jezeli pozwala ona na
bezpieczne 1 dlugie przechowywanie nasion w silosie, wtedy wystarczajaca jest
wentylacja zloza (wykonywana mechanicznie) ale tylko wtedy, gdy temperatura
powietrza jest nizsza o minimum 4~5°C od temperatury nasion. Wieloletnie
analizy danych meteorologicznych w Polsce wykazuja, ze w sierpniu tylko ok.
40% godzin ma temperatur¢ ponizej 15°C, a taka temperatura jest wymagana,
by umozliwi¢ proces wstepnego schladzania. Zazwyczaj sa to pory nocne.
Wrzesien 1 pazdziernik pozwalaja na schtadzanie nasion nawet do temperatury
10°C, dzigki oczywiscie nizszym Srednim temperaturom powietrza. Dane
te wigc wskazuja na nierealno$¢ stosowania niskotemperaturowej metody
konserwacji i suszenia wilgotnych nasion rzepaku w naszym klimacie. Zniwa
prowadzone sa w lipcu dla rzepaku ozimego, rzepak jary zbierany jest nieco
p6zniej, dlatego tez wykorzystanie tylko powietrza atmosferycznego nie moze
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by¢ brane pod uwage. Mozliwy jest natomiast sposdéb mieszany, w ktorym
agregaty chlodnicze szybko schtadzaja nasiona, natomiast pozniej nastgpuje
ich chtodzenie przy pomocy powietrza atmosferycznego.

3  Ocena obecnych warunkow produkcji biodiesla w Polsce.

W analizach finansowych dotyczacych optacalnosci produkcji biodiesla
przyjmuje si¢, ze produkcja biopaliwa na wiasny uzytek jest nieoptacalna.
Powodem tego sa aspekty okolo-produkcyjne, na ktore skladaja si¢ miedzy
innymi: rdézne formalno-prawne uwarunkowania, wlasciwosci $rodkow
produkcji, jako$ paliw oraz warunki ich uzytkowania w warunkach polskich.

Przeszkod formalno-prawnych lub inaczej administracyjnych w Polsce jest,
co najmniej kilka. Poza zlozeniem stosownego wniosku do ARR wraz z
zalacznikami (okoto dziesi¢ciu réznych zaswiadczen), rolnicy musza spehnié
szereg wymagan (np. sanitarnych, przeciwpozarowych itp.) oraz posiadaé juz
wszystkie niezbedne narzedzia i1 obiekty. Nastepnie dochodzi konieczno$¢
optaty akcyzy — 20gr na litr biopaliwa rolniczego oraz posiadanie sktadu
podatkowego. Dalej, wytwarzane paliwo musi spetni¢ wymagania jako$ciowe
okre$lone ustawa o systemie monitorowania 1 kontrolowania jako$ci paliw.
Wreszcie limitowana jest produkcja biopaliwa - 100 litrow na hektar - a
rolnikom nie wolno odsprzedawa¢ wytworzonego paliwa.

Prawo dla wszystkich jest jednakowe 1 (poza opisanymi wczesnig]
wyjatkami) nie rozréznia producenta domowego od komercyjnego - zwlaszcza
w przypadku jakosci biopaliw. Ustawa nakazuje, by paliwo takie spelniato
wszelkie normy - okreSlenie tego mozliwe jest tylko w warunkach
laboratoryjnych. Obecnie nie ma realnej mozliwos$ci rozwiazania tego problemu.
Podobnie zapis odno$nie $ciagania akcyzy - skontrolowanie potencjalnie
ogromnej grupy przydomowych producentéw przekracza mozliwosci kazdego
aparatu administracyjnego.

W nastepnej kolejnoséci zagospodarowaé nalezy odpady poprodukcyjne.
Naleza do nich woda uzyta do plukania paliwa oraz gliceryna. Postgpowanie z
tymi odpadami okreslone jest odpowiednimi ustawami, wymagajacymi miedzy
innymi odpowiedniego ich przetrzymywania i 0znaczenia oraz utylizacji w
specjalnie  przystosowanych do tego o$rodkach. Zachodzi realne
prawdopodobienstwo, ze warunki te nie zostana dochowane przez drobnych i
rozproszonych producentow rolnych. Podazajac za zlymi nawykami moga oni
zwyczajnie wywies¢ odpad na tereny do tego nie przeznaczone, np. lasy.
Uzywany w procesie produkcji wodorotlenek sodu jest rowniez zaliczany do
substancji niebezpiecznych, o wlasciwosciach mocno zracych - wymaga on
bardzo uwaznego stosowania przy zachowaniu wszelkich norm BHP.

Wiele poradnikow oraz ksiazek opisujacych produkcje¢ biopaliw moéwi o
mozliwosci sprzedazy gliceryny. Ta jednakze jest masowo produkowana i
wystepuje obecnie jej nadpodaz, watpliwe jest wigc zarobienie na tym odpadzie,
szczegOlnie ze produkowana w warunkach domowych odbiega¢ bedzie
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jakosciowo od tej produkowanej przemystowo. Gliceryng mozna ewentualnie
uzy¢ do mieszanek paszowych, niezbedne jest jednak odparowanie metanolu,
ktore trwa okoto 5-6 tygodni. Stezenie substancji zapachowych podczas tego
procesu moze by¢ zbyt ucigzliwe dla zdrowia ludzkiego.

Kolejna bariera, na jaka natrafi producent biodiesla sa jego wlasciwosci
fizyczne. Przy temperaturze ponizej 5°C robi si¢ niezwykle gesty, moze przyjac
nawet posta¢ stata. Z tego wzgledu tez nadaje si¢ do uzytku w warunkach
polskich tylko przez kilka miesigcy (przewaznie maj - wrzesien). Aby uniknaé
takiego stanu rzeczy, mozna przeprowadzi¢ jego mieszanie z klasycznym olejem
nap¢gdowym - wymaga to jednak eksperymentalnego okreslenia proporcji
W odpowiednio wyposazonym laboratorium. Sytuacja taka w polskiej wsi nie
jest mozliwa w obecnych warunkach. Ponadto wszelkie mieszanki czystego
biodiesla z wgglowodorami naruszaja patent nr 163001/B1 (zgloszenie 284366 z
dn. 17 marca 1990 r.) jak zauwazaja to autorzy idei ,,Biodiesla w stodole” .

Wszystkie te aspekty poddaja w watpliwos¢ realnos$¢ produkeji biopaliw na
wilasny uzytek w Polsce, szczegbdlnie w przypadku matych producentoéw
rolnych, charakteryzujacych si¢ wieloma kierunkami produkcji.Dawniej
gtéwnym hamulcem rozwoju produkcji biopaliw w Polsce na wtasny uzytek byt
wysoki koszt ich wytwarzania w odniesieniu do cen detalicznych paliw
konwencjonalnych. Nizsza efektywnos¢ ekonomiczna oraz mniejsza
efektywnos$¢ energetyczna sprawialy, ze produkcja taka byla zupelie
nieoplacalna. Jedynie zmiana stosunkéw cenowych zachecitaby rolnikow
do produkcji biopaliw.

Tak tez si¢ stalo 1 juz teraz mozna moéwi¢ o taniej zielonej energii.
Wigkszo$¢ wezesniejszych analiz wykazywala, ze energii tej nie mozna nazwac
Htania", kiedy barytka ropy kosztuje 30 USD. Jednak od wejscia Polski w
struktury UE cena ropy ciagle rosta, w krytycznych momentach przekraczajac
nawet psychologiczna barier¢ 100 USD za barylke, latem 2010 ksztattowata si¢
w okolicach 75-80 USD. Jest to wzrost kosztu o 150 %, w krytycznych
momentach nawet o ponad 200 %. W tym samym czasie koszty produkcji
rolniczej nie zwigkszyly si¢ o wigcej jak 15-20 %. Sytuacja taka jednak odnosi
si¢ tylko do producentow masowych. Rozbiezno$¢ cenowa migdzy paliwem
konwencjonalnym a biopaliwem ,,wyprodukowanym w stodole" nadal jest zbyt
duza. Z tych powodow obecnie barierami sa gtownie mozliwosci prawne oraz
zaplecze techniczne. Przeszkody te nalezatoby wyeliminowac jak najszybcie;.
Ustawa o biokomponentach i biopaliwach ciekltych z 2006 roku wprowadza
mozliwos¢ produkcji biopaliw na wilasny uzytek, niestety jest to procedura
skomplikowana 1 ucigzliwa. Trudno$ci te nasilaja si¢ szczegoOlnie u matych
producentéw rolnych, ktorych w polskim rolnictwie jest zdecydowana
wigkszo$¢. Producenci tacy obsadzaliby jedynie maty obszar rzepakiem, by
zaoszczgdzi¢ na kosztach paliwa dla maszyn rolniczych. Tymczasem przeszkod
dla produkcji biopaliw jest co najmniej kilka. Wymienione wczesniej zostaty
przeszkody administracyjne - jest ich dostatecznie duzo, by zniecheci¢ drobnych
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producentow rolnych do produkecji biopaliw. Producentow dominujacych w
strukturze polskiego rolnictwa, ktorzy najwigcej mogliby zyska¢ na takiej
produkciji.

Dlatego tez, aby znaczaco zwigkszy¢ produkcje biopaliw na wlasny uzytek
w Polsce, nalezatoby dostosowa¢ prawo do realiow polskiego rolnictwa.
Dokona¢ tego mozna, czerpiac przyklady choéby z dzialalnosci UE. Zachgca
ona teraz nowe panstwa cztonkowskie do swoich postulatow oferujac dotacje i
ulgi do tych celéw. Dziatanie w mysl tej zasady spelitoby swoje zadanie 1 w
tym zakresie. Polska ma porownywalne doswiadczenia w zakresie barier
administracyjnych cho¢by we wprowadzeniu doptat bezposrednich. W
pierwszym roku odsetek wnioskéw byl stosunkowo matly, nawet pomimo
uproszczonych zasad ich wypehiania. Wraz zuplywem czasu rolnicy
przekonali si¢ do doptat i liczba sktadanych wnioskow znacznie si¢ zwigkszyta.
Z biopaliwami sytuacja jest bardziej skomplikowana, gdyz zupeknie inny jest
charakter takiego przedsigwzigcia. Rolnik sam musi tutaj wykaza¢ sig
inicjatywa, samodzielnie dokona¢ kalkulacji kosztow 1 zyskéw. W takich
przypadkach niezbedna jest bardzo dobra baza informacyjna oraz przejrzystos¢
przepisOw 1 jeszcze wigksze uproszczenie regul oraz zintensyfikowana
kampania informacyjna. Latwo mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej prawo
(cho¢ i tak juz mniej restrykcyjne) w znacznie mniejszym stopniu warunkuje
produkcje na wilasny uzytek. Nalezaloby przede wszystkim znieS¢ limit
produkcyjny. Aby otrzymac 1000 1 biodiesla, potrzeba okoto 27 dt rzepaku. Jest
to plon z tylko jednego hektara, a pokrywa limit produkcyjny az na 10 ha
nalezacych do producenta rolnego.

Nastepna bariera konieczna do zniesienia jest wymog posiadania sktadu
podatkowego oraz traktowanie produkcji biopaliwa na wilasny uzytek jako
produkcje paliwa w mysl odpowiedniej ustawy, jezeli produkcja nie
przekraczataby rocznie pewnej ilosci (okoto 2000-30001itrow). Trzeba miec
swiadomos¢, ze przestrzegane musza by¢ normy 1 zasady BHP takiej produkcji,
gdyz zawsze istnieje niebezpieczenstwo pozarowe. Warunki te moglyby by¢
okreslone w ustawie o biopaliwach i biokomponentach a nie w trzech innych,
niezwykle rozbudowanych i skomplikowanych, aktach prawnych. Zniesienie
nakazow roéwniez moze obja¢ konieczno$¢ placenia akcyzy oraz zakaz
sprzedazy (w takich warunkach jak zalozone wczes$niej). Producent rolny
wigkszos¢ wyprodukowanego paliwa zuzywalby sam, przez co nie
wprowadzatby duzych ilosci biopaliwa na rynek. Zmiany takie wydaja si¢ by¢
niezbedne zwlaszcza z uwagi na fakt, ze niemozliwe jest laboratoryjne
przetestowanie kazdej porcji wyprodukowanych biopaliw - w zwiazku z tym ich
uzytkowanie odbywa si¢ niejako na wlasng odpowiedzialno$¢. Wigkszo$¢
producentéw silnikow wysokopreznych zabrania stosowania takich paliw do
swoich wyrobow. Uszkodzenia powstale zich stosowania nie podlegaja
ustugom gwarancyjnym. Patrzac na przyklad amerykanski, gdzie stosowane sa
przydomowe rafinerie, polski producent nie jest w stanie pozwoli¢ sobie na tak
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beztroskie operowanie biopaliwem. Koszty chocby zakupu uzywanego
samochodu czy sprzetu rolniczego sa mocno nieproporcjonalne dla Polski i
USA, przez to o wiele znaczniejsze dla portfela polskiego producenta biodiesla.
Regulacji wymagatyby réwniez przepisy odnosnie substancji niebezpiecznych,
wykorzystywanych do produkcji biopaliwa na wilasny uzytek. Zmiany te
dotyczy¢ moglyby przede wszystkim ztagodzenia wymogdéw przetrzymywania,
tatwiejszego dopuszczenia do sprzedazy dla klientow indywidualnych,
zagwarantowania okreslonego zwrot kosztow zwiazanych z utylizacja lub
mogtyby okresli¢ ja jako biomasg, co umozliwitoby produkcje z niej ,,zielonej
energii”.

4  Podsumowanie

Wprowadzenie wszystkich zmian, by¢ moze doprowadzitoby do
rozpoczecia produkcji biopaliwa na skale krajowa. Przypuszcza¢ mozna, ze
wraz z jej rozpowszechnieniem, spadlaby cena za poszczegoélne elementy
niezbedne do produkcji, w zwiazku z wigkszym zapotrzebowaniem. Rowniez
bardzo prawdopodobne, ze mechanizmy wolnorynkowe doprowadzity do
powstania firm $wiadczacych wustugi w  okreslonym zakresie, jak
np. wypozyczanie pras Slimakowych do tltoczenia oleju lub reaktoréw do
produkcji biodiesla. Rozwazy¢ mozna by réwniez mozliwos¢ wykorzystywania
gliceryny z duza zawartoscia metanolu w biogazowniach - by¢ moze przy
wigkszej jej produkcji w danych rejonach udato by si¢ wykorzysta¢ ja jako
surowiec do produkcji biogazu. Waznym aspektem zmiany przepisOw na mniej
restrykcyjne bytoby rowniez wigksze poczucie bezpieczenstwa producentow
rolnych, ktorzy nie obawiali by sig, ze jeden blad moze skutkowac natozeniem
kar, ktore doprowadzi¢ moga do ich bankructwa.

Rozw0j tej gatezi rynku rolnego przynies¢ moze wiele korzysci, jak chocby
zwigkszenie dochodowosci polskich gospodarstw rolnych, ochrona §rodowiska,
rozwo] sektora ustugowego w rolnictwie itd. Dlatego tez wydaje sig, ze aby
zwigkszy¢ stopien produkcji biodiesla na wilasny uzytek, nalezaloby
zdecydowanie zminimalizowaé¢ procedury administracyjne 1 prawne z tym
zwiagzane. Oszczedno$ci osiagane przez producentow rolnych bylby wtedy
wystarczajace, by wzbudzi¢ zainteresowanie produkcja na wlasny uzytek.

Bez takich zmian, produkcja biopaliwa w Polsce bedzie wynikata tylko z
prawnych obowiazkow natozonych na koncerny paliwowe. Produkcja biopaliw
na wlasny uzytek jest 1 bedzie przedsigwzigciem nieoptacalnym dla polskiego
producenta rolnego.

Literatura

[1] Mroéwcezynski M., Pruszynski S. (red), Metodyka integrowanej produkcji
rzepaku ozimego i jarego, PIORIN, Warszawa 2007.

[2] Gorski W., Ostaszewski W., Wislicki B., Biodiesel w stodole, Paliwa, oleje
I smary w eksploracji, 2003.

171



Multiplikacny efekt vyuZitia biomasy
v regionalnom rozvoj

KAPUSANY PRI PRESOVE,BARDEJOVSKE KUPELE
08. — 10.10. 2012

WYKORZYSTANIE ZRODEL. TERMALNYCH | ICH WPLYW
NA ROZWOJ BASENOW TERMALNYCH W POLSCE

"Malgorzata Zajdel, “Malgorzata Michalcewicz - Kaniowska
Pracownia Rozwoju Regionalnego
Wydziat Zarzadzania, UTP Bydgoszcz
e-mail: *m.zajdel@utp.edu.pl, malgosia@utp.edu.pl

Abstract: Geothermal energy is energy derived from the earth, in groundwater
and rocks at a temperature of at least 200C. Thermal waters, also known account
for almost half of all mineral resources discovered in our part. In article is to
analyze investment opportunities using thermal sources and assessing interest in
this type of object. The results of the analysis made it possible to estimate the
need for construction of new or expansion of existing facilities of this type. The
study was conducted in Poznan Malta Baths. Based on the analyzes in the Baths
of Malta can be said that the demand for thermal pools is increasing, and such
objects are very popular. Increasing the number of visitors still leads to the
construction of new facilities and expansion of existing ones.

Key words: thermal sources, renewable energy

1  Wstep

Energia geotermalna jest energia pochodzaca z wngtrza ziemi,
zgormadzong w wodach podziemnych 1 skatach o temperaturze minimum 200C.
Wody termalne wystgpuja w formacjach szczelinowych lub porowatych, ktoére
ogrzewane sa do odpowiedniej temperatury przez ciepto pochodzace z
glebokich partii skorupy ziemskiej. Wody o temperaturze powyzej 1500C
wykorzystuje si¢ w produkcji elektryczno$ci, natomiast te o nizszych
temperaturach znajduja zastosowanie w cieplownictwie, w balneologii, w
rolnictwie i ogrodnictwie (do upraw szklarniowych), w hodowli ryb, przemysle
(na przyklad do pasteryzacji mleka lub suszenia drewna) oraz do celow
leczniczych 1 rekreacyjnych [3]. Efektywnos$¢ danego zrodta i jego klasyfikacja
wzgledem mozliwosci wykorzystania zalezy od: temperatury wydobywanej
wody termalnej, wydajnosci wody termalnej mozliwej do uzyskania ze zrodla, a
takze od mozliwosci zagospodarowania wytworzonej energii cieplne;.

Dziedzina energii geotermalnej rozwija si¢ najintensywniej sposrod
wszystkich niekonwencjonalnych, odnawialnych zrédet energii w ostatnich
latach [2]. Elektrownie geotermalne w odrdznieniu od innych odnawialnych
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zrodel energii (wiatraki, zapory wodne) nie wywieraja niekorzystnego wplywu
na krajobraz, a zasoby energii geotermalnej sa, w przeciwienstwie do energii
wiatru, czy energii Stonca dostgpne zawsze, niezaleznie od warunkow
pogodowych. Dzialanie wody termalnej i jej zastosowanie docenili Grecy i
Rzymianie juz w starozytnosci. Wody termalne, nazywane réwniez ciepliczymi
stanowig prawie potowg wszystkich zasobow zrodet mineralnych odkrytych na
terenie naszego kraju.

2 Cel i metoda badan

Celem artykulu jest analiza mozliwo$ci rozwoju inwestycji
wykorzystujacej zrodta termalne oraz ocena zainteresowania tego typu
obiektem. Wyniki analizy pozwolily oszacowa¢ potrzebe budowy nowych czy
rozbudowy juz istniejacych placéwek tego typu. Badania przeprowadzono w
Poznaniu na Termach Maltanskich. Obiekt jest najnowszym basenem
termalnym w Wielkopolsce, polozonym w samym centrum Poznania nad
Jeziorem Maltanskim. Budowa obiektu rozpoczeta si¢ w 2009 roku. Dwa lata
pozniej tj. w roku 2011 (pazdziernik) obiekt zostal oddany do uzytku,
dysponujac basenami sportowymi, rekreacyjnymi, strefa saun 1 welness.
Planowane jest uruchomienie krggielni i klubu fitness, w poblizu powstanie
rowniez zespOl obiektow rekreacyjnych, migdzy innymi lodowisko oraz hala
tenisowa. W badaniach zastosowano metody badawcze: obserwacj¢ frekwencji
na obiekcie w ciagu tygodnia oraz przeprowadzono ankiet¢ wsrod 50 klientow
Term Maltanskich, a takze dokonano analizy dokumentow zroédiowych.
Kwestionariusz ankiety sktadat si¢ z 12 pytan, w tym 9 pytan zamknigtych 1 3
otwartych. Zasoby geotermalne w Polsce oraz zasady dzialania elektrowni
geotermalnej Polska, jako kraj lezacy w centrum Europu posiada: bogate ztoza
wegla kamiennego 1 brunatnego, duze perspektywy odkrycia nowych zt6z ropy 1
gazu, ale przede wszystkim prawie nieograniczone zasoby energii geotermalnej,
ktore w potaczeniu z energia stonca, wiatru oraz biomasy moglyby uczyni¢ nasz
kraj samowystarczalnym energetycznie[1].

o

=

Rys. 1: Mapa prowincji geotermalno-gazo-roponosnych
Zrédto: http://www.pga.org.pl/geotermia-zasoby-polskie.html
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Najkorzystniejsze warunki do eksploatacji wod 1 odbioru energii cieplne;j
ma basen nazywany niecka podhalanska. W obrebie tego basenu, ktory zasilany
jest wodami opadowymi z obszaru Tatr, stwierdzono dotychczas za pomoca
metod geofizycznych 19 zbiornikow geotermalnych, z ktorych tylko 4
wyprobowano 1 uzyskano przyptywy wéd o dobrych parametrach. Potencjalne
zasoby wod z wszystkich 19 zbiornikow wynosza ok 30mld m3, a zasoby
energii cieplnej zawarte w tych wodach szacuje si¢ rdwnowadze 146mld ton
ropy naftowej [5].

W Polsce, temperatura zdecydowanej wigkszo$ci zasobow wod termalnych
waha si¢ migdzy 200C a 1000C, co automatycznie nadaje Kkierunek ich
wykorzystania. Wynika to ze stopnia termicznego, ktory zalezny jest od budowy
geologicznej danego  obszaru, rozwoju geotektonicznego, procesow
chemicznych zachodzace w glebi Ziemi, bliskos$ci zjawisk wulkanicznych oraz
obecnosci wod wglebnych, w Polsce waha si¢ ona na poziomie od 10m do
110m. [4] Zasoby zbiornikOw geotermalnych sa stosunkowo réwnomiernie
roztozone na znacznej czgsci obszaru Polski.[6]

/M\_

%\\%&

powyzej S0°C (w utworach kredy doinej lub jury doinej)
20 - 50°C (w utworach kredy dolnej lub jury doinej)

20-72°C (w edu i Podhala)

Rys.2: Mapa temperatur wod geotermalnych w Polsce.
Zrodto: http://www.polgeol.pl/index.php?id=10
3  Zasady dzialania elektrowni geotermalnej

Pierwsza w $§wiecie elektrowni¢ geotermalna w 1904r wybudowal wtoski
senator, przemystowiec 1 mito$nik postgpu technicznego ksiaz¢ Piero Ginori
Conti w Larderello. Na §wiecie zrodla termalne wykorzystuje si¢ najczgscie] w
cieplownictwie - ok 31%.
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Struktura wykorzystania energii geotermalnej
na swiecie

inne ogrzewanie
20,5% 31%

przemyst
7%

hodowla ryb

o% balneologia

1%

pompy ciepla szklarnie
10,5% 1%

Rys. 3: Struktura wykorzystania energii geotermalnej na Swiecie

Zrédto: www.biomasa.org

Dziatanie elektrowni uzaleznione jest od temperatury w zrodle termalnym.
W przypadku, gdy temperatura wnetrza ziemi jest wigksza niz 3000C
elektrownie badz elektrocieplownie pracuja bardzo podobnie do elektrowni
parowych, natomiast gdy temperatura wngtrz ziemi jest zdecydowanie nizsza
80-1200C elektrownie te potrzebuja drugiego czynnika obiegu, w obiegu
roboczym (tzw. elektrownie binarne). Na §wiecie nosza one nazwe elektrowni
geotermalnych ORC (Organic Rankine Cycle). W trakcie pracy wykorzystuja
one nie tylko uktad wodno-parowy, ale np. weglowodory. Ich stosowanie jest
bardzo korzystne, poniewaz ciepto parowania weglowodorow lekkich liczy ok
16% ciepta parowania wody, co daje mozliwo$¢ stosowania ich przy niskich
temperaturach woéd  geotermalnych.[2] Rysunek 4 przedstawia schemat
funkcjonowania elektrowni geotermalne;j.

8. sie elektryczna

paristwowa
3. weymiennik ciepta }V TR
(parownik)
OBIEG p ,\:\)
Il Y,
%4 5. elektrogenerator
" 4.wrbina

6. skraplacz

|

1. zoze 2.zloze
woda goraca powr6t do ziemi
temp.80-120°C  temp. 20-30°C

7. chtodnica
(komin)

Rys. 4: Schemat elektrowni geotermalnej ORC
Zrédto: http://jednoczmysie.pl/?page_id=1080
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4 Wyniki badan

Analiza wskazuje, ze w pierwszym okresie (aktualnie) eksploatacji Term
Maltanskich baseny solankowe napelniane sa woda o odpowiednio
modyfikowanym skladzie chemicznym. Woda geotermalna, 1,78% solanka o
temperaturze ok 40°C wydobywana jest za pomoca samowyptywu z odwiertu
wykonanego w 1982 roku o glebokosci 1306m.[7] Ocena i klasyfikacja wody z
odwiertu oraz jej analiza chemiczno-fizyczna zostata wykonana w 2009 roku
przez Panstwowy Zaktad Higieny z Warszawy. Stwierdzono, ze woda z otworu
zastosowana do kapieli, wywiera¢ moze korzystne dziatanie osmotyczne,
chemiczne 1 termiczne na organizm. Kapiele w nieckach Term Maltanskich
zalecane sa w przewlektych chorobach narzadu ruchu, uktadu oddechowego, a
takze w okresie rekonwalescencji, oraz w celu zwigkszenia odpornosci
organizmu.

W czesci rekreacyjnej kompleksu ,,Termy Maltanskie” funkcjonuja trzy
baseny solankowe o lacznej pojemnosci 812m3: Na obecnym etapie
uzytkowania obiektu baseny solankowe napetniane sa solanka 2% wytwarzana
na miejscu w odpowiednich urzadzeniach zlokalizowanych w podbaseniu.
Instalacja basenéow solankowych jest przystosowana do eksploatacji z
wykorzystaniem wody z odwiertu geotermalnego.

W ciagu pierwszego miesigca funkcjonowania obiekt odwiedzito ponad 40
tys. 0osob. W okresie jednego z weekendow w dniach 5-6.11.2011r. z basenu
skorzystato ok 7 tys. osob, kolejny wzrost wynoszacy 3814 odnotowano w
lutym 2012 oséb w ciagu dnia. W czasie trwania ferii zimowych w lutym 2012
przebywato w termach kazdego dnia okoto 3 tys. oso6b dziennie. Na podstawie
obserwacji frekwencji klientow zbadano, 1z $rednia liczba os6b odwiedzajacych
basen termalny Termy Maltanskie to ok. 2289 dziennie (tab.1).

Tabela 1: Liczba odwiedzajacych Termy Maltafiskie w dniach 12-19.03.2012 r.

Data Liczba odwiedzajacych
12.03.2012 1345
13.03.2012 1278
14.03.2012 1684
15.03.2012 1470
16.03.2012 1451
17.03.2012 1789
18.03.2012 3487
19.03.2012 3520
Lacznie 16024 osoéb

Zr6dto: Opracowanie wiasne
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Na podstawie ankiety przeprowadzonej na grupie 50 os6b w obiekcie
Termy Maltanskie w Poznaniu dokonano analizy dotyczacej opinii
uzytkownikow dotyczacej dziatania wody termalnej. W badaniu wzigto udziat
45% mezczyzn 1 55% kobiet, najwigksza cze$¢ stanowilty osoby w przedziale
wiekowym 25-30 lat (37%), oraz w wieku 30-40 i 40-50 lat (odpowiednio po
19%). Az 51% badanych posiadato wyksztalcenie wyzsze, a 33% Srednie.
Badania wskazaly, iz 52% kobiet i 61% me¢zczyzn skorzystalo z basenow
termalnych po raz pierwszy. Wskazuje to na wciaz rosnace zainteresowanie
basenami termalnymi, czego dowodem jest ciagly wzrost frekwencji basenu
termalnego Termy Maltanskie.

Kolejne pytanie dotyczyto czynnika decydujacego o wyborze basenu
termalnego. Wyniki przedstawiono na wykresie 5.

Wykres 5: Czynniki decydujace o wyborze basenu termalnego

Co sktonito Panig/Pana do wizyty w termach?

\ ciekawosé

B walory zdrowotne
B mozliwosé zrelaksowania sie
M atrakcyjne promocje

rozrywka dla dzieci

Zrodlo: opracowanie wlasne

Najwigksza liczba uzytkownikow kierowala si¢ ciekawos$cia dzialania
wody termalnej (36%) oraz 30% stanowia respondenci kierujacy dziataniem
leczniczym wody termalnej. 24% ankietowanych skorzystalo z basenow
termalnych ze wzgledu mozliwosci relaksowania si¢ 1 odprezenia. Z badan
wynika, 1z 72% kobiet 1 78% mezczyzn do tej pory nie korzystalo regularnie z
kapieli w wodzie termalnej. Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (65%)
uwaza, ze obiektow termalnych powinno by¢ wigcej, a kapiel wplywa na
poprawe kondycji psychicznej, czyi mozliwo$¢ pelnego relaksu.

5  Zakonczenie

Woda termalna dzigki zawartosci biopierwiastkow wywiera dobroczynny

wplyw na nasze zdrowie:
¢ redukuje dolegliwosci ze strony uktadu migsniowo- kostnego,

e pomaga w walce z otyloscia,
e chroni skore przed wolnymi rodnikami,
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przeciwdziata podraznieniom skérnym,
dziata przeciwzapalnie,
tagodzi podraznienia i obrzgki,
poprawia stan kruchych i rozszerzonych naczynek,
chroni skore wrazliwa, alergiczna 1 atopowa,
e pomaga w walce z chorobami skérnymi.
Na podstawie przeprowadzonych analiz w Termach Maltanskich mozna

stwierdzi¢, ze zapotrzebowanie na baseny termalne jest coraz wigksze, a tego
typu obiekty ciesza si¢ ogromnym zainteresowaniem. Rosnace wciaz
zainteresowanie odwiedzajacych sktania do budowy nowych obiektéw i
rozbudowy istniejacych. Coraz wigksza §wiadomos¢ uzytkownikdw leczniczego
dziatania wody termalnej wptynie réwniez na rosnaca w niezwykle szybkim
tempie frekwencje. Dzisiejsze tempo zycia, coraz czg$ciej zmusza nas do
poswiecenia uwagi wlasnemu cialu, zdrowiu 1 kondycji psychicznej. Wszystkie
narastajace problemy mozna rozwiaza¢ w jednym miejscu- Basenie termalnym.
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Abstract: Biomass is biological decomposable fraction of products, waste and
residues from agriculture (including vegetal and animal substances), forestry and
related industries, as well as the biological decomposable fraction of industrial
and communal waste. Biomass has many advantages, not only compared with
conventional energy sources, but also compared with other renewable energy
sources. It is a long-term stable source of energy with less dependence on short-
term fluctuations in weather and seasonal climate variability and its usage
requires a relatively low investment costs.

Key words: energy, biomass, energy policy.

1 Biomasa

Rastice ceny fosilnych paliv, globalne oteplovanie, vycerpavajlice sa
energetické zdroje, politicka nestabilita regionov, v ktorych sa nachadzaju
klacové naleziska ropy, zemného plynu a uranovej rudy a z toho vyplyvajica
energeticka zavislost’ — to vsetko su hrozby, ktoré koncom minulého storocia
donutili krajiny Europskej unie postupne prehodnotit’ jej energetické politiku a
zamerat’ sa na CistejSie, bezpecnejSie, udrzatelnejSie a environmentdlne
prijatel'nejSie technologie. Rastliny na svoj rast vyuZivaji oxid uhliCity z
atmosféry a vodu zo zeme, ktoré vd’aka fotosyntéze pretvaraji na uhl'ovodiky —
stavebné ¢lanky biomasy. Slne¢né energia, ktord je hybnou silou fotosyntézy, je
v skutocnosti uskladnend v chemickych védzbach tohto organického materialu.
Pri spalovani biomasy tak opdtovne ziskavame energiu uskladnent v
chemickych vazbach. Kyslik zo vzduchu sa spéja s uhlikom v rastline, pricom
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vznika oxid uhli¢ity a voda. Tento proces je cyklicky uzatvoreny, pretoze
vznikajuci oxid uhli€ity je vstupnou latkou pre novu biomasu.

Chemicky priebeh fotosyntézy mozZno zapisat’ sumarnou rovnicou:

6CO2 + 12H20 + 2830 kJ + chlorofyl — (CH20)6 + 6H20 + 602

oxid uhli¢ity + voda + energia + chlorofyl — glukoza + voda + kyslik

(ziskavana zo slnka)

Primarna forma biomasy je forma vzniknuta fotosyntézou, preto mozno
povazovat’ energiu ziskanu z biomasy za uskladnenu energiu slnka.

Kolobeh oxidu uhlicitého

Fotosyntéza ‘

Zazoana ekotops

I knany I 3 : P
’V}"menz ’ o 8 fchae i Spalovanie
Ocean — Atmosféra i fosilnych
= §Ej paliv
Hladina
oceanu

Fotosyntéza Ustie
a dychanie ‘ | nek

F‘rtoplaukton ‘ =i thOSfCTa

Hibmy Usademny
oceamu

Obrazok 1: Kolobeh CO2 v prirode
Zdroj: www.ekoskola.sk/energia_bio_situacia.htm

V porovnani s inymi obnovitelnymi nosi¢cmi na Slovensku predstavuje
biomasa po solarnej a geotermdlnej energii zdroj s tretim najvyuZitel'nejSim
potencidlom. Odhady celkového vyuzZiteIné¢ho potencidlu biomasy (lesnej aj
pol'nohospodarskej) sa pohybuja od 75,6 PJ (resp. 21 TWh) az po 120,3 PJ
(resp. 33,4 TWh).

Aj napriek relativne vel'kému technicky vyuzite'nému potencidlu biomasy
na Slovensku a sucasnému nizkemu stupiiu jej vyuzivania je potrebné brat’ do
uvahy, Ze rozvoj ,.biomasového priemyslu“ zavisi od spolahlivosti doddvok a
cien vstupnej suroviny na vyrobu paliva ako aj rastu dopravnych ndkladov a
dostupnosti biomasy z hl'adiska terénu.

Biomasou rozumieme materialy rastlinného 1 Zivo¢iSneho povodu, ktoré su
priemyselne a energeticky vyuziteIné. To st nielen pestované rastliny, ale aj
druhotné suroviny vznikajuce pri pestovani ¢i odpadky. Ked'ze ide o domaci
zdroj energie, vyhodou je, Ze ho netreba dovazat’ a jeho cena nezavisi od
monopolného dodavatel’a alebo od vyvoja na medzinarodnom trhu.
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Peniaze zostavaji na regionalnej Grovni, ¢o ma za nasledok povzbudenie
miestnej ekonomiky a vytvaranie novych pracovnych prilezitosti.

Biomasa je CO2 neutrdlna, Co znamena, Ze pri raste spotrebuje tol'ko CO2 ,
kol’ko ho pri spalovani unikne do ovzdusia. Jednoznaénou vyhodou biomasy je
jej vyuzitie na vyrobu energii. Pouziva sa na vyrobu tepla pre technologické
ucely, na vyrobu technologickej pary, na teplovodné vykurovanie objektov, ako
aj na ohrev vzduchu na suSenie v pol'nohospodarstve. V pripade, ze sa biomasa
bude ucelovo a cielene pestovat, pdjde o nevycCerpatelny zdroj energie. V
sucasnosti je najviac vyuzivand decentralizovane v lokalnych vykurovacich
zariadeniach a v malych kotloch rodinnych domov, v menSej miere aj vo vacsich
zdrojoch — v blokovych kotolniach a podobne. Z hl'adiska svojej perspektivy je
biomasa povazovana za kIicovy obnoviteny zdroj energie a to tak na tGrovni
malych ako 1 vel’kych technologickych celkov. Biomasa je vyznamnym zdrojom
aj v niektorych rozvinutych krajinach, ako napr. vo Svédsku alebo v Rakusku sa
podiel'a asi 15 % na spotrebe energie (u nas je to menej ako 1 %). VicSina
energie biomasy pokryva spotrebu tepla, avSak vyznamne sa podiela aj na
vyrobe elektriny. NavySe biomasa pestovana na vyrobu etanolu by dokdzala
nahradit’ viac ako 50 % dovazanej ropy.

50,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

Rakisko Dansko Svédsko

Obrazok 2: Podiel biomasy na vyrobe tepla
Zdroj: http://www.inforse.org/europe/fae/OEZ/index.html

Najvicsie zdroje biomasy na Slovensku su v regionoch, kde je dost’ velka
nezamestnanost’. Ak sa podari zapojit’ 'udi do spracovanie biomasy, zvysi sa ich
energeticka a ekonomicka sebestatnost’. Biomasu zatial’ vyuzivame len z jedne;j
tretiny, pretoze stale chyba regionalny trh. Obce a mest4 ida do projektov malo,
pricom argumentuji nedostatkom financii, ktoré musia investovat do
rekonstrukcie vykurovacich kapacit. Situdcia sa ma zlepS$it’ do projektov nehrnt,
argumentuji nedostatkom financii, ktoré musia investovat' do rekonstrukcie
vykurovacich kapacit. Situdcia sa ma zlepSit. Ministerstvo hospodarstva
navrhuje od budiceho roka finanéne podporit vyuZivanie biomasy na
vykurovanie a ohrev vody do roku 2015. Dotécie by mali byt uréené pre fyzické
osoby a poskytovat’ by sa mali na Specidlne upravené kotly, pricom rezort
hospodarstva poskytne finan¢nti podporu.
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Zmiernit’ dosledky energetickej krizy by mohlo zvySenie vyuzivania
biomasy, ktord povazuje Ministerstvo poddohospodarstva SR za jeden z
najperspektivnejSich alternativnych nosi¢ov energie v podmienkach SR. Na
celkovej spotrebe obnovitel'nych nosi¢ov energie sa biomasa podiel’a priblizne 4
% celkovej energetickej spotreby Eurdpskej tnie. Z cielov EU do roku 2010 sa
mal tento podiel zdvojnasobit’ a do roku 2030 zoStvornasobit, uvadza rezort v
stratégii. Cielené pestovanie energetickych plodin ma podla ministerstva velku
budicnost. Rozsirovanie sortimentu pestovanych energetickych plodin je
vyznamné nielen pre ziskavanie produkcie biomasy, ale tiez pre posilnenie
biodiverzity rastlinnych spolocenstiev v krajine. "VyuZivanie rastlinnej vyroby
na rieSenie energetickych problémov spolo¢nosti v§ak nesmie ohrozovat’ vyrobu
potravin a krmiv, regeneraciu podnej rodnosti a nesmie byt v rozpore s trvalo
udrzate'nym rozvojom vyuzivania polnohospodarskej krajiny," upozoriiuje
Ministerstvo podohospodarstva Slovenskej republiky. /http://hnonline.sk/c1/

1.1  Sposoby vyuzZivania biomasy

Vyuzitie biomasy na energetické ucely preziva svoju renesanciu. Zdalo by
sa, ze ide o akysi navrat na zaCiatok éry uspokojovania energetickych potrieb
Cloveka. Nie je to vSak tak. Na rozdiel od naSich predkov dokdZeme energiu
obsiahnuti v biomase vyuZzit' podstatne efektivnejSim a rozmanitejSim
sposobom.

Podstatou trendu smerujiceho k SirSiemu vyuzitiu biomasy su
environmentalne a ekonomické argumenty. Z pohl'adu Slovenska ma vyuZitie
biomasy vyrazny ekonomicky prinos. Vacsinu spotrebovanych fosilnych paliv v
sucCasnosti dovazame, ¢o zvySuje naSu energetickil zavislost. Na druhej strane
mame dostatok biomasy, ktoru zatial’ energeticky nevyuzivame. Jej vyuzitim by
sa vyrazne obmedzil vplyv svetového kolisania cien fosilnych paliv, ktoré
ziadnym sposobom nevieme ovplyvnit, ale ktoré sa priamo prenasaji do ceny
tepla a elektriny, ktord musime platit’.

Premena biomasy na tepelni energiu mdze prebiehat niekolkymi
sposobmi, ktoré je mozné rozdelit’ na dve zdkladné cesty:

e termochemickou premenou,
¢ Dbiochemickou premenou.

Zakladnym a najCastej$im procesom energetického vyuzitia biomasy je
spalovanie. Tento proces bol prvy a dlho jediny sposob vyuZzitia biomasy, ktory
Clovek vyuzival. Dlho vSak prebiehal na vel'mi primitivnej urovni s vel'mi
malym energetickym zhodnotenim paliva. AZ moderné technologie priniesli
progresivne spOsoby spalovania s vysokym vyuZzitim energetickej hodnoty
biomasy. Tieto technologie st velmi podobné tym, ktoré sa vyuZzivaju na
spalovanie uhlia s vysokou ucinnostou spalovania. Takto je spracovavané
drevo vo forme polien, Stiepky a v poslednej dobe vel'mi popularnych brikiet a
peliet. Okrem dreva v jeho ro6znych podobach je mozné vyuzit' aj d’alSie druhy
biomasy — predovsetkym slamu obilovin a olejnin, energetické rastliny (Stiav) a
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pod. Medzi rozhodujuce kritéria pri vybere paliva pri priamom spal'ovani
biomasy sa zaraduje predovSetkym energetické hodnota vyjadrena
vyhrevnostou a dostupnost’ v danom regione.

Pyrolyza - proces, pocCas ktorého sa zahrieva biomasa bez pristupu
vzduchu a uvolfiuje na zmes horlavych plynov alebo kvapalin. Pri pyrolyze tak
vznikd drevné uhlie, ktoré ma vysSiu vyhrevnost nez vstupné palivo ¢im sa
dosahuje vysSie energetické vyuzitie. Energetickd hodnota procesu sa zvySuje
vyuzitim uvolnenych plynov a kvapalin.

Splyniovanie - prebicha pri obmedzenom pristupe vzduchu v procese
nedokonalého horenia. PoCas neho vznikajio horlavé plynu zlozené
predovSetkym z metanu, oxidu uholnatého a vodika s vysokou energetickou
hodnotou. Tento ,,drevoplyn* je mozné d’alej spalovat’ alebo vyuzit’ ako palivo
pre pohon motorov v kogeneraénych jednotkach a tak vyrabat’ v kombinovanom
procese teplo a elektrinu.

Tabulka 1: Vyhrevné hodnoty niektorych biomasovych produktov podl'a % obsahu vody z
celkovej hmotnosti

Biom asové produkty Obsah vody [V vhrewna hodnota
Cerstva drevna stiepka B0 % 1,72 kWhikg[6.18 MIkg
Drevopriamoz lesa 33 % E:I]'I:I'k‘i.‘shké 7.2 MIkg
Polena skladované 2-3 roky][20 % [ 00 kWhikg]14 4 MIkg
Slama 15 2 4,00 kWhig|14,3 MIkg
Pelety |10 26 l+.70 kWhikg|16.9 MIkg

Zdroj: http://www.inforse.org/europe/fae/OEZ/index.html

polnohospodarstvo lesnictvo domace a priemyselne
odpady
v
T cukomate a $krobove peviia biomasa ‘r"::* biomasa 2draj
ragka olgjna plodiny Zvyéky zo zberu, taity, a anicidodoad
S obininy, cukrova repa spracavania, rychio org
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dravny odpad
A A v A Y
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tekuté paiiva v doprave elekirina teplo para vyuzitie

{etancl, FAME. DME. atd )
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Obrazok 3: Zjednodusena schéma konverzie roznych typov biomasy na energiu.

Zdroj: Medzinarodné forum o biomase, [online] Publikované 14.04.2007, Dostupné z
http://www.peterbaco.com/modules.php?name=News&file=article&sid=102

Vo vyspelych krajinach, ako st Dansko, Nérsko, Svédsko, Nemecko ¢&i
Rakusko uz vyuzivaji biomasu spracovant vo forme drevenych peliet viac ako
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desat’ rokov. Pri spalovani dreva sa uvolni len tol’ko CO2, kol’ko prijme strom z
atmosféry pocas svojho rastu. Vykurovanie peletami je preto povaZované za
CO2 - neutralne s podstatnym prinosom k ochrane ovzdusia. Kto vykuruje
drevenymi peletami, nielenZe neprispieva ku globalnym klimatickym zmendm,
ale zaroven napomdha k znizovaniu globalneho oteplovania a brani d’alSim
prirodnym katastrofam.

Podla Stratégie energetickej bezpecnosti SR do roku 2030, ma biomasa
najvacsi technicky potencidl zo vSetkych ONE, ktory predstavuje az 20 % z
hrubej domacej spotreby energie

na Slovensku (podl'a Ak¢ného planu vyuzivania biomasy na roky 2008 —
2013 by tento podiel mohol byt eSte vyssi). Jednd sa predovsSetkym o
komundlny drevny odpad resp. odpad z drevospracujiceho priemyslu, lesnu a
pol'nohospodérsku biomasu, acelovo pestovani biomasu na vyrobu energie resp.
biopaliv a bioodpad zo zivoc¢iSnej produkcie. Spominany dokument dokonca
priamo uvadza, cit. ,,MnoZstvo disponibilnej energie v biomase je porovnatel'né
s mnozstvom energie vyrobenej tromi jadrovymi reaktormi s inStalovanym
elektrickym vykonom 440 MW.*

2 Zaver

Vyuzitie biomasy a naslednych produktov z nej, ma na Slovensku velky
potencial, vzhl'adom ku 42 9% zalesnenosti krajiny. Biomasa ma zaroven
obnovitelny charakter a je tieZ produkt ¢innosti ¢loveka pri spracovani a t'azbe
dreva. Mozno povedat’, Zze zdrojom biomasy je odpad, ktory inak prakticky nie
je vyuzity. Prirodzena produkcia biomasy (drevité rastliny) je asi 5 ton na kazdy
hektar za rok . Zaroven je tuzemskym zdrojom, ktory je l'ahko dostupny a
prakticky nezavisly na energetickej politike Statu, priCom na rozdiel od ropnych
produktov a zemného plynu predstavuje pre budicnost’ bezpecné zasobovanie z
domacich zdrojov. Prirodzené rozSirenie biomasy ju robi dostupnou v kazdom
mieste.

Ciel' Slovenska sa do roku 2020 dosiahne predovsetkym cez podporu
vyroby tepla z biomasy a podporu vyrobu elektrickej energie z ONE. Hlavnym
energetickym zdrojom by preto mala byt biomasa; vyuzije sa najmd v
zariadeniach kombinovanej vyroby tepla a energetickej energie (KVET).
Dvojkou bude vodna energia, ostatné druhy zdrojov buda nasledovat’” az po nej,
pricom spolo¢ne neprekrocia jej podiel. Masivne a najmi Zivelné vyuzivanie
biomasy na energetické uely na Slovensku v§ak mozZe popri nezanedbatelnych
socialnych a ekonomickych prinosoch predstavovat’ aj zna¢né hrozby a rizika.

Tymto ohrozeniam je mozné predchadzat’ dodrziavanim zéasad, ktoré
vychadzaju z principov trvalo udrzatel'ného a vyvazeného rozvoja.
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Abstract: Woodworking industry in the Slovak Republic has the light lifts
satisfactory long-term results. But, we cannot consider disposal of residues with
wood, which has a high energy potential and can be sure of the source of income
for the company. Based on the concept of Wood Technology companies have to
assess the possibility of adequate residues that arises as a by-product. Production
of energy, whether electricity, heat, or as fuel to transport equipment opens up
new possibilities for the processing of wood residues also. Energy self-
sufficiency in the conditions of the 21st century is in the first place.

Based on the results of the economic indicators, it was found that the investment
project is beneficial to the company and will increase its value in a future period.
For the assessment of profitability of the project we used an economic model
assessment of investment opportunities, which takes into account the future
value of money in time - the discount and the net present value of Cash Flow.
The aim of the study was to highlight the efficiency of wood residues recovery
from the economic point of view.

Economic return is confirmed by the economic indicators, when IR reaches
positive values and discount maturity of 8 years and 6 months.

Behind this project will help to the reduction of energy on doing woodworking
companies from fossil fuels. Waste treatment and energy production are
supporting themes of this century. Behind this project will contribute to the
production of energy from renewable sources, thereby contributing to higher use
of renewable resources, also thanks to the development of new technologies.
Key words: pyrolysis, profit, cash flow, wood waste, return on investment
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1  Uvod

Drevospracujtci priemysel na Slovensku vykazuje z hl'adiska piliarske;j
vytaze dlhodobo uspokojivé vysledky. Ak berieme do ivahy pri-marny vystup,
jeho cena ako aj metdda porezu , je prevazne zvladnutd. HorSie vysledky
dosahuje drevospracujici priemysel pri zhodnocovani se-kundarneho vystupu. V
tejto oblasti zhodnoco-vania Slovensko zaostdva za vyspelymi krajina-mi
Europy ako su: Nemecko, Rakusko, Dansko, Norsko, Finsko ¢i Svédsko.
Drevospracujice spolo¢nosti tychto krajin maju pri spracovani technologickych
zvyskov trzby niekedy na rovnakej urovni ako z predaja hlavného piliarskeho
produktu, ¢i uz su to fosne, dosky, hranoly, hranol¢eky alebo iné rezivo. A prave
tento fakt, je pre nd$ drevospra-cujuci priemysel motivator, vd’aka ktorému
moze spolo¢nosti znasobit’ svoje trzby a dosiahnut’ tak vyssiu pridani hodnotu
svojej produkcie. NavySe neustaly rast cien energie ako aj jej primarnych
nosi¢ov — ropa, uhlie, zemny plyn vyvolavaja obrovsky tlak na ekonomiky a
vlady jednotlivych krajin, aby stabilizovali tito situaciu a zabranili vysokej
zavislosti od tychto komodit. Pretoze energetickd sebestacnost je v
podmienkach 21 storoc€ia na prvom mieste.

2  Odpad ako strategicka surovina - energia

Pred niekol'’kymi rokmi malokto uvazoval nad tym, Ze odpad-technologicke
zvySky, ktoré produkujeme dokazu uvolnit také mnozstvo energie, ktorou
dokaZzeme nahradit’ Cast’ energie ziskanu z fosilnych paliv. Aj v podmienkach
drevospracujuceho priemyslu pris§la tito koncepcia ako alternativa
zhodnocovania ,,odpadu” pred niekol’kymi rokmi. Ak berieme do uvahy
vyhrevnost’ dreva na urovni 16 MJ/kg moZe hovorit’ o energeticky hodnotne;j
surovine, ktorej ceny st ovela stabilnejSie nez ceny fosilnych paliv. NavySe sa
tato surovina nachédza v nasich drevospracujucich podnikoch, kde spracovanie
takéhoto druhu ,,0dpadu” dokaze spolo¢nosti zabezpecit’ vyssiu pridanti hodnotu
a regionu vysSiu zamestnanost. Na druhej strane sa znizi energetickéd zavislost’
Statu a stabilizuje sa cena energie (Detvaj, 2003).

2.1 Drevny odpad — technologické zvySky

Charakterizujeme ako sekundarny vystup drevospracujiceho priemyslu,
ktory nie je vhod-ny na dalSie priemyselné spracovaniec. V pod-mienkach
slovenského drevospracujiceho prie-myslu je to:

e kora po odkorneni vyrezov dreva,

e kusové tech. odpady po poreze a naslednom mechanickom opracovani
dreva,

e jemnozrnné odpady — tech. zvysky (piliny, prach, struz-liny) po poreze
a naslednom mechanic-kom opracovani dreva,

e kvapalny odpad v celulozo—papierenskom priemysle (Detvaj, 2003).
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2.1.1 Kora

Tato surovina bola v podmienkach DSP, vel'mi malo vyuzivand, pretoze jej
chemicko — mechanické vlastnosti ju predur¢ovali ako suro-vinu priemyselne
malo vyuzitel'ni. V zaciat-koch sa pouzivala ako zlozka na kompostovanie v
pol'nohospodarstve, no dnes sa od takéhoto spracovania prakticky tuplne
upustilo. Prudky nastup aglomeratov so sebou priniesol aj vyrobu koérovych
dosiek, no pre slabé mechanické vlast-nosti sa od takejto vyroby uptista. Navyse
kora je zdrojom r6znych druhov hmyzu, ktoré po kratkom ¢ase bez spracovania
dokéazu tito surovinu znehodnotit’. Takto sa kora stala surovinou, s ktorou mali
drevospracujuce spolo¢nosti ndklady bez moznosti jej spenazenia. AZ nastup
obnovite'nych zdrojov energie otvoril branu pre energetické zhodnotenie tejto
suroviny (Detvaj, 2003).

2.1.2 Kusové technologické zvySky po poreze

Tento ,,0dpad” bol takisto dlhodobo nedoceneny a z hl'adiska odbytu pre
drevospracujice spolo¢nosti malo predajny. Zmena nastala az vyrobou
velkoplosnych aglomerovanych materidlov, ktoré sa zacali vyrdbat prave z
tychto technologickych zvySkov. Problémom bola manipulacia a uskladnenie
tohto rozmerného ,,0dpadu” ako aj balenie do balov (Klement, Detvaj, 2007).

2.1.3 Jemnozrnné technologické zvySky

Aj tento druh technologickych zvyskov nemal donedavna pl-nohodnotné
vyuzitie a Casto sa znehodnocoval na skladkach, nebol dovod aby sa niekto
trapil so spracovanim biomasy ako energetickou surovinou. Vyroba aglomeratov
CiastoCne vyrieSila tento problém, no k Uplnému zhodnoteniu tejto komodity
dochadza az vyrobou peliet, brikiet a ich plnohodnotnym spalovanim, ktoré
nahréadza fosilne paliva (Klement, Detvaj, 2007).

2.1.4 Dendromasa - drevna biomasa

Ak vysSSie uvedené druhy drevnych technologickych zvySkov v
podmienkach drevospracujucich spoloc¢nosti na Slovensku nemali doteraz
jednotnt koncepciu, tak rozvoj bioenergetiky cestou vyuzivania novych foriem
tuhych biopaliv (brikiet a najméd peliet) ju spolu s modernymi technolégiami v
sektore energetiky vytvorili. Na zaklade takejto koncepcie — inovativnych
technoldgii maju drevarske spolo¢nosti moznost plnohodnotne zhodnotit’ aj
tento tzv. odpad — technologické zvysky, ktoré vznikaji ako vedl'ajsi produkt
drevospracujicej vyroby. Vyroba energii — réznych foriem energie, ¢i uz
elektriny, tepla alebo ako biopaliva do dopravnych prostriedkov otvara nové
moznosti spracovania a zhodnotenia aj drevného odpadu (Klement, Detvaj,
2007).

3  Charakteristika spolo¢nosti

Spolo¢nost UDAVA a.s. bola zalozend v roku 1999 ako akciova
spolo¢nost’ so zameranim na spracovanie tvrdého dreva predovsetkym bu-ka a
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duba. Dnes, po viac ako 12 - roénom podso-beni na trhu, sa vyprofilovala na
spolahlivého partnera. Disponuje vlastnymi vyrobnymi prie-stormi a
technologiou, pricom zamestnava cca 105 pracovnikov prevazne formou na
Zivnost.
Hlavna vyrobna €innost’ spolocnosti UDAVA a. s. sa sustredila na:
e vyrobu drevenych nabytkarskych hranolov rozli¢ného tvaru, z tvrdého
dreva — buk, dub, jasen, ¢eresna,
e porez drevnej hmoty ramovou pilou,
e nakup a predaj hotovych vyrobkov.
V nasledujiicom texte uvadzame vyt'aznost’ reziva za spracované obdobie:
e porez:
22 000 m3 drevnej hmoty,
e vytaznost:
8 000 m3 hranolkov,
8 000 m3 dlhy a kratky technologicky ,,odpad”,
6 000 m3 jemnozrnné odpady.
Ak berieme do uvahy prevazne dlhy a kratky odpad — technologické
zvysky dreva, v objeme 8 000 m3 , ktory je potrebné zoStiepkovat’, dostaneme
10 000 ton vysoko kvalitnej drevnej stiepky (Interné doklady spolo¢nosti).

4  Energeticka hodnota drevnych Stiepok

Ak berieme do tuvahy mnozstvo 10 000 ton drevnych Sstiepok ich
energeticka hodnota zéaleZzi od obsahu vody — relativnej vlhkosti. Preto
prikladame tabul’ku zavislosti jeho vyhrevnosti od relativnej vlhkosti dreva.

Tab. 1 Zavislost’ vyhrevnosti dreva od jeho relativnej vlhkosti

UvaZované RELATIVNA VLHKOST V %

devo [15 [20 |25 [30 |35 [40 |45 [50 |55
VYHREVNOST, GJ. t
Ihlicnaté | 155 |144 |134 |123 [113 [102 |91 [80 [7,0
Lisnaté 155 [141 [12,9 [11,7 [105 |94 83 |72 |62

Zdroj: Trenciansky , Lieskovsky , Oravec (2007).
5 Zhodnotenie technologickych zvySkov

Dostupnych technolégii na vyrobu elektriny a tepla je vela. Vyber tych
najvhodnejSich zélezi na ich dostupnosti, cene, spol'ahlivosti, efektivite, vplyvu
na zivotné prostredie a mnohych d’alSich kritérii (Tab. 2).
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Tab. 2 Mozné sposoby transformacie nosica energie na pozadovanu formu energie — teplo a

elektrinu
Spal'ovanie
Chemické Suché
premeny procesy Pyrolyza
Splyiiovanie

Mokré
procesy Chemické
Biologické | Kvasenie

Fermentacia

Zdroj: Vlastné rieSenie a spracovanie
6 Navrh pyrolyznej stanice

Podstatu pyrolyzneho procesu je vyroba viacerych druhov energetickych
produktov (pyrolyzny olej, drevny plyn, drevné uhlie).

Procesom pyrolyzy sme schopni ziskavat' z roznych druhov biomasy
energetické produkty plynné (CO, H2, CH4), kvapalné (pyrolyzny olej) alebo
tuhé (drevné uhlie). Zmenou urcitych parametrov procesu (teplota, rychlost,
reak¢nd doba a iné¢) moéZeme podl'a potreby menit’ druh vystupnych chemickych
a energetickych produktov. Prave podl'a druhu vystupnej suroviny, rozdel'ujeme
pyrolyzu na:

e pomalu pyrolyzu (karbonizaciu) - proces prebiehajuci pri teplotach
okolo 450-600°C , s pomalym zohrievanim a dlhou dobou
vyparovania. Vznikajuce plynné, kva-palné a tuhé produkty st
kvantitativne priblizne v rovnovéhe, avSak podstatou je vyroba tuhého
produktu v podobe drevného uhlia,

e rychla pyrolyza - proces s teplotou oko-lo 500°C, vysokou rychlostou
zahrieva-nia a relativne kratkou dobou vyparova-nia (menej ako 1
sekunda), produkuje vo zvySenej miere kvapalné produkty (priblizne
65% pouzitej biomasy); pro-ces s teplotou nad 800°C, vysokou
rychlostou zahrievania a kratkou dobou vyparovania, produkuje najma
plynn¢ produkty alebo pyrolyzny olej(priblizne 80% pouzitej bio-
masy) (Nosek, 2010).

Cely proces pyrolyzy (Obr.1) zacina za pd-sobenia nizSich teplot (150°C),
kedy dochadza k odparovaniu vody a uvolfiovaniu niektorych plynov (CO2,
CH4, N2). V rozmedzi teplot 200 — 300°C sa z horl’aviny odStepuje tzv. reakéna
vo-da (CO, CO2, H2S). ZvySenim teploty na hod-notu 300 — 400°C dochéadza k
rozkladu horlaviny za vzniku dechtovych par a uvolfiovaniu plynnych zloZiek
(CO, CO2, CH4). V rozmedzi teplot 400 — 550°C pokracuje rozklad horl'aviny a
tvori sa amoniak (NH3). Pri zvySeni teploty na 550 — 600°C sa prestavaju tvorit’
dechtové pary a vznika produkt na baze koksu (polo - koks). A nakoniec v
rozmedzi teplot 600 — 1000°C dochadza k uvol'fiovaniu uz len plynnych zloziek
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horl’aviny, redukcii metanu (CH4) a zvySovaniu objemového mnoZstva vodika
(H2) (Nosek, 2010).

(

Peletizacia

P

Vstupna surovina

Piliny bez kéry

~ Pelety urcené na Pelety urcené na
Stiepka s korou predaj na domaci splyfiovanie
slama, odpad a spotrebitelsky trh v pyrolyzom
aexport procese
Splyfiovanie -
pyralyza
Odpadové teplo, vyuZitie: W
suenie vstupnej suroviny, i N
. P . Generator
ohrev objektov, susenie reziva
v suiiarfiach, predaj tepla J
¥ 5
[ GREEN ENERGY — ZELENA ENERGIA

Obr. 1 Schematické znazornenie pyrolyzneho procesu.
Zdroj:Vlastné rieSenie.

Tab. 3 Mozné sposoby vyroby energie — v pozadovanej forme(teplo, elektrina, a iné)

Vkon: 1.2 MWh elektricka energia | 1.2 MWh Teplo
Spotreba dreva: 2 tonv odpadoveho dreva / hod

Vihkost' dreva: 40350 %

Predpoldadana roéna | 5 000 hodin

prevadzka

Predpokladana rofna | 10 000 ton / rok

spofreba suroviny:

Predpokladana viEka | 3mil. EUR

invesiicie

Zdroj: Vlastné rieSenie.
7  Finan¢na analyza investi¢éného projektu

Rozpocet kapitalovych vydajov:

e priprava terénu, parkovisko 10000 EUR,

e vystavba haly pre technologie 455 000 EUR,

¢ dopravné prostriedky — naklada¢ - je za-kupeny 0 EUR,

e PC + softvér 5000 EUR,

e technologia 2 000 000 EUR,

e tepelné rozvody 470 000 EUR,

e investi¢nd rezerva (3 % z ceny techno-logii) 60 000 EUR.
Suma kapitalovych vydajov je 3000 000 €.

Forma financovania (Obr.2):
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7.1

7.2

1000000 EUR

3 000 000 EUR

— T

2000 000 EUR

Nendvratna finanéna pozicka

+ 5 % spolufinancovanie

=50 000 EUR Vlastné zdroje

Rozpocet averu

Odpisy

Dlhodoby bankovy dver pri

irokovej miere 6 %

Obr. 2 Forma financovania.

Zdroj: Vlastné riesSenie.

Tab. 4 Poskytnuty aver 2 000 000 €.

Rok

Splatka

Uroky

Zostatok uveru

200 000 EUR

120 000 EUR

1 800 000 EUR

200 000 EUR

108 800 EUR

1600 000 EUR

200 000 EUR

96 000 EUR

1400 000 EUR

200 000 EUR

84 000 EUR

1200 000 EUR

200 000 EUR

72 000 EUR

1 000 000 EUR

200 000 EUR

60 000 EUR

800 000 EUR

200 000 EUR

48 000 EUR

600 000 EUR

200 000 EUR

36 000 EUR

400 000 EUR

© X N o g A~ W DN E

200 000 EUR

24 000 EUR

200 000 EUR

-
o

200 000 EUR

12 000 EUR

Zdroj

Prepocitané odpisy st uvedené v Tab. 5.

: Vlastné rieSenie.
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Tab. 5 Odpisy.
§ L g 23 |88 |88 |25 |28
Nizov | £ SEE IR RN
Stavba 455 000 20| 22750 | 2275 22 22 22| 2275
EUR | rok EUR 0| 7500 | 7500 750 0
ov EUR| EUR| EUR| EUR EUR
Priprava 10000 | 20 500 500 500 500 500 500
terénu+ EUR | rok EUR| EUR| EUR| EUR | EUR EUR
parkovisko ov
PC + 5000 EUR 4 1250 1250 | 1250 | 1250
softvér rok| EUR| EUR| EUR| EUR| ~]"~—
y
Technolog | 2 000 000 8| 250000 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
ia EUR | rok EUR 00 00 00 00 00
ov EUR| EUR| EUR| EUR EUR
Tepelné 470 000E 8| 58750 | 5875 | 5875 | 5875 | 5875 | 5875
rozvody UR | rok EUR 0 0 0 0 0
ov EUR| EUR| EUR| EUR EUR
Celkom 2 940 000 333250 | 3332 | 3332 | 3332 3320 | 3320
EUR EUR 50 50 50 00 00
EUR| EUR| EUR| EUR EUR
Suma odpisov je 2 940 000 EUR

Zdroj: Vlastné rieSenie.
7.3 Rozpocet o¢akavanych vynosov

Pyrolyzna stanica ma inStalovany vykon 1,2 MWh. Predpokladand doba
prevadzky je 5 000 hodin ro¢ne. Vykupna cena vyrobenej elektrickej energie je
141 Eur.

141 * 1,2 * 5000 = 846 00 €

Predpokladany ro¢ny vynos je vo vyske 846 000 EUR. Z dévodu
zefektivnenia prevadzky a mozného nakupu drevnych Stiepok od externych
dodavatel'ov predpokladame zvysenie trzieb o 10 % rocne v prvych 6 rokoch
prevadzky.
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7.4  Plan nakladov, vynosov a trzieb

Tab. 7 Finan¢ny plan trzieb, ndkladov a zisku.

rok

trzby

naklady

zisk

2013

846 000 EUR

780 250 EUR

65 750 EUR

2014

930 600 EUR

770 050 EUR

160 550 EUR

2015

1023 660 EUR

756 250 EUR

267 410 EUR

2016

1126 026EUR

744 250 EUR

381776 EUR

2017

1238 629 EUR

732 250 EUR

506 379 EUR

2018

1362 492 EUR

719 000 EUR

643 492 EUR

Zdroj: Vlastné riesenie.
Ako vidime z tabul’ky pokles nédkladov je ovplyvneny odpismi, kde vicSina
poloziek je odpisand v prvych rokoch prevadzky, ¢o vyrazne ovplyvni vysku
zisku. Predbezny vypocet hospo-darskeho vysledku je na Obr. 3.

Previadzkoveé vinosy 846 000 EUR
- naklady celkom 780 250 EUR
= ZISK (pred zdanenim) 65 750 EUR
- dan 20 % 13 150 EUR
=CZ 32 600 EUR
- RF(5%) 2630 EUR
=Disponibilny zisk 49 970 EUR
+ Odpisy 333 250 EUR
CASH FLOW 383 220 EUR
- Splitka dveru 200 000 EUR
= Cisty CASHFLOW 183 220 EUR

Obr. 3 Vypocet predbezného hospodarskeho vysledku a CASH FLOW.

Zdroj: Vlastné rieSenie.
7.5 Hodnotenie projektu pomocou ukazovatelov analyzy net Cash Flow

Hodnotenie projektu pomocou ukazovatelov analyzy net cash flow je
uvedeny v Tab. 8.
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Tab. 8 Hodnotenie projektu (realne).

E' POLOZKA 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 Trsbv celkom | 846000 | 930600 1023660 | 1126026 | 1238629 | 1362492
' Dy EUR EUR EUR EUR EUR EUR
, 327000 | 328000 | 327000 328250 | 327000
2. Naklady CUR CUR EUR | 327000EUR | “C 2 CUR
. 333250 | 333250 | 333250 332000 | 332000
3 Odpisy EUR EUR EUR | S33250EUR| “pp EUR
, 120000 | 108800 | 96000 72000 | 60000
4. Uroky EUR EUR EUR | B4000EUR | "ripp EUR
Zisk pred 160550 | 267 410 506 379 | 643 492
.. zdanenim |22 /PO EURl TeiR EUR |3BL776EURT “rip EUR
) 32110 | 53482 101276 | 128698
6.. Dait (20%) (13150 EUR| “Z 5 FUR | 76355EUR | “Co CUR
. 128 440 | 213928 405103 | 514794
7. Cisty zisk 52600 EUR| o EUR | 305421EUR| "o EUR
Tvorba fondov 10 696 20 255 25740
8. (5%) 2630EUR (6422 EUR| " )5 | 15271EUR | ‘T8 EUR
Disponibilny 122018 | 203232 384 848 | 489 054
9. sk 49970EUR| “C )5 FUR. | 290150 EUR | S0 0 EUR
. 333250 | 333250 | 333250 332000 | 332000
10. Odpisy EUR EUR FUR | 333250 EUR | “fi o FUR
383220 | 455268 | 536 482 716 848 | 821054
11.|=| CASHFLOW | “Z /2 EUR FUR | 623400EUR | "o o CUR
1 létlca ¢ 200000 | 200000 | 200000 |200000 EUR| 200000 | 200000
| 7| splatkauver e e EUR EUR EUR EUR
CISTY CASH| 183220 | 255268 | 336482 516 848 | 621 054
13. FLOW EUR EUR EUR |428400EUR| “ripp EUR
14.| |Diskont (5%)| 0,9524 0,9070 0,8639 0,8227 0,7835 0,7462
174 499 | 231528 | 324335 404950 | 463431
15. SHCF EUR EUR EUR | 34833LEUR| "L o EUR
16.| |SHCF (6rokov) 1 947 074 EUR
17. CSH 900 000
18. IR 1,3
Zdroj: Metodika vypoctu — Dréabek, (2001).
7.6  Ukazovatele ekonomickej efektivnosti projektu

Cista sudasna hodnota(CSH):
e CSH = SHCF(celkom) — IK
e CSH=3193737€-3000000€=193737¢€
Ak je Cistd sucasna hodnota kladna, zname-na to, Ze projekt prinaSa pre
podnik pridani hod-notu a zvySuje tym jeho hodnotu. Aj na ziklade tohto
ukazovatel'a, m6Zeme tento projekt prijat’.

Index rentability je na Obr. 4:
IR = SHCF 3193737:1,065

IK 3000000
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IR>1
Tab. 8 Vypocet diskontnej doby splatnosti.

Kumulov.

rok SHCF SHCF IK
2013 174 499 174 499

2014 231528 406 027

2015 324 335 730 362

2016 348 331 1078 693

2017 404 950 1483 643

2018 463 431 1947 074

2019 441122 2 388 196

2020 415 541 2803 737 |3 000 000
2021 390 000 3193737

Zdroj: Vlastné rieSenie.

(3 000 000 — 2 803 737)
*12=6,03

(3193737 -2803737)

DDS = 6 mesiacov

DDS = 8 rokov a 6 mesiacov

Vyhodnost’ celého projekt je podloZzend aj tymto ukazovatelom, kedy
projekt vykazuje DDS 8 rokov a 6 mesiacov, Co je navratnost’ vlo-zeného
kapitalu cez diskontované Cash Flow.

8  Navrh zaruk projektu

Pre realizciu projektu je potrebné ziskat dlhodoby bankovy tver. Uver
bude zabezpeCeny zadloznym pravom na nehnutelny majetok spo-locnosti.
Predmetom zalozného prava je budova, ako aj technologické vybavenie
spolo¢nosti. Hodnota majetku bude preukazana znaleckym posudkom. Budova
ako aj celé technologické zariadenie bude poistené.

9  Vyvoj novych zariadeni pre tepelné spracovanie drevného odpadu

V ramci spoluprace Ekonomickej univerzity v Bratislave VVICB EU
KapuSany pri PreSove a TU v KoSiciach fakulty BERG, Vyskumno realiza¢ného
pracoviska su vyvijané nové zariadenia s vySSou efektivitou pri spracovani
biomasy.

Rychlootackovu rota¢nt susicku bude mozné pouzit’ na suSenie vstupnej
suroviny resp. peliet s vyuzitim odpadného tepla. V porovnani so Standardnymi
rotaénymi su$iarnami sa novou technologiou dosahuje nizSia spotreba paliva o
cca 25% pri zmenSenych rozmeroch zariadenia o cca 33%, Co sa pozitivne
odzrkadli na jeho zaobstaravacej cene. (Kostial, 2009)

Trojstuptiovu pec bude mozné vyuzit’ pre generaciu tepla, alebo produkciu
bioplynu podla zvolenej technologie. Zariadenie pozostdva z pyrolyzne;j,
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splynovacej a spalovacej Casti. Pyrolyzna a splynovacia Cast' st spojené
materialovym tokom. Plyny z pyrolyznej a splyiiovacej Casti prechadzaju do
spalovacej cCasti. Proces pyrolyzy sa uskutoCiiuje teplom odovzdanym
spalinami. Efektivna je vysokoteplotna pyrolyza nakol'ko pri nej je najvyssi
stupent konverzie a tieZ je vysoka vyhrevnost vygenerovaného plynu. (Kostial,
2007)

Vyvijané zariadenia eSte neboli uvazované v ekonomickej kalkulacii
nakol’ko v sucasnosti prebicha overovanie a testovanie technolégie v
poloprevadzkovom rezime.

10 Zaver

Implementacia tohto podnikatel'ského planu v spolo¢nosti Udava a. s.
vyrieS§i mnohé dlho — trvajuce problémy :
e znizi energetickll zavislost’ spoloc¢nosti,
e vyriesi otazky spracovania sekundarneho vystupu v spolo¢nosti,
e prispeje k rastu zamestnanosti v regione,
e nahradi spotrebu fosilnych paliv biomasou - biopalivom,
e znizi produkciu sklennikovych plynov.

Spracovanie technologickych zvyskov dreva a produkcia energie — tepla, ¢i
chladu, pripadne i elektriny st nosné témy tohto storoCia. Aj tento projekt
prispeje k vyrobe energie — jej réznych foriem z obnovitelnych zdrojov a
nosicov energie, ¢im prispeje k redukcii sklennikovych plynov aj vd’aka vyvoju
inovativnych technologii.

Pod’akovanie

, Lato publikacia/¢lanok, bola vytvorena/ vytvoreny realizdciou projektu
Nové technologie pre energeticky environmentalne a ekonomicky efektivne
zhodnocovanie biomasy, na zdklade podpory operacného programu Vyskum a

vyvoj financovaného z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.“(Kod
ITMS:26220220063)
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Abstract: This paper is focused on the study of the models of the economic
cycles.

Key words: income, consumption, investment, the balance of the product
market, economic cycle

1 Uvod

Clanok je venovany §tadiu hospodarskych cyklov. St $tudované modely
dynamickych procesov v ktorych sa predpokladd, Ze Cas sa meni spojite.
Budeme predpokladat’, ze vSetky ekonomické veliCiny v ¢lanku st spojitymi
funkciami Casu.

2  Jednoduchy model

Vsetky premenné st funkcie spojite sa meniaceho C¢asu. Podmienkou
rovnovahy modelu je vztah pre dochodok (produkciu) Y

Y=C+Il+A (1.1)

kde C je spotreba, I st investicie a A st autonomne vydavky (nezavislé na
aktualnej irovni dochodku). Nech

C=cY,0<c<1 (1.2)

je spotrebna funkcia bez oneskorenia. Dalej I st celkové ¢&isté investicie a
A st autonomne vydavky na spotrebu. MozZno pisat’

Y=cY+I1+A

Odkial

Y :i(l +A) (1.3)
1-c

¢o je model multiplikatora bez oneskorenia.
Nech K je kapital, pricom K(t) je skuto¢né a KO pozadované mnozstvo
kapitalu. Investicie stivisia s kapitalom podl'a vztahu
| dK
dt
Predpokladame, Ze
K =VY +at (1.4)
resp.
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—=vV—+a (149

V (1.4)a(1.4") je a kladné konStanta vyjadrujtica technicky pokrok v Case.
Kladnii hodnotu koeficienta v je treba interpretovat’ ako marginalny pomer
pozadovaného kapitalu k déchodku, ktory povazujeme za konstantny.

Je potrebné ndjst’ vztah medzi pozadovanym a skuto¢nym mnoZzstvom
kapitalu. Existuji dve hranice pre skutoné investicie. Jedna hranica je dana
kon$tantnou mierou obnovy alebo opotrebenim existujuceho kapitdlového
vybavenia, tito mieru ozna¢me M. Druhd hranica je dana (konStantnou)
kapacitou odvetvi vyrabajacich investicné statky, ozna¢me ju L + M. Hruba
produkcia investi¢nych statkov musi byt’ medzi nulou a L + M a Cist4 produkcia
medzi — M a L. Predpokladany nelinearny vzt'ah spociva v tom, Ze investicie
nadobudaji najvy$$iu moznu hodnotu ak K < K , Ze sa rovnaju hodnote trendu a
ak je K =K a ze nadobudaji najnizsiu hodnotu ak K> K

I=d—K=L alebo I=d—K=—M (1.5)
dt dt
Po dosadeni z (1.5) do (1.3) méme
1 dK
t=a(a+ A) (1.6)
Dalej po dosadeni (1.6) do (1.4) dostaneme
K=Y (9K ayrat (17)
1-c dt

Podmienky (1.3), (1.4), (1.4") a (1.5) plne popisuj systém. Existuje stav
dynamickej rovnovahy, znazorneny bodom O na obr. 1, v ktorom

dK _dK
dt dt
a

V= A+a

1-c

ako je dané multiplikatorom. Investicie prebiehaju v sulade s poZzadovanym
trendom a ak je rovnovaha raz dosiahnuta, je nad’alej udrzovana.
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d(K -—K)
dt

~
|
x‘ v

Je to vSak nestabilnd rovnovaha. Ak nastani akékol'vek pociatocné
vychylky nesmeruje systém k rovnovahe. Namiesto toho opisuje rovnomerne
oscilacie urcené cyklom ABCDA na obr. 1. V nasledujicom odévodneni sa
Vyuzivajil rozne mozné situacie.

Predpokladajme, Ze na zaciatku plati K > K, takze

d(K=K) =—(M+a)<0

dt

teda je K-K kladné avSak klesa s pricbehom casu k nule ako to
dokumentuje posledny vzt'ah. Tomu zodpoveda pohyb z bodu C do bodu D na
obr.1. Ak je dosiahnuty bod D, je

K=K=—""(A-M)+at
1-c
avSak potom
d(K-K) _
dt

0

% nadobuda

a K vzrastie na hodnotu 1L(A+ a)+at. Bude teda K < K takze
—c

hodnoty L-a>0a K vzrastie na hodnotu
v
—(A+L)+at
l-c

Z toho vyplyva, Ze ak je raz dosiahnuty bod D tak sa pohyb nezastavi v

bode O ale pokracuje do bodu A. Potom nastane situacia, ked’ je K-K zaporné
avSak rastie v priebehu ¢asu k nule, ¢o zodpoveda pohybu z bodu A do bodu B.
Ak je dosiahnuty bod B tak nasleduje okamzite navrat k bodu D opaénym
procesom a cyklus zac¢ina znovu.
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Rovnomerné oscilacie vytvaraji cyklus v ktorom sa strieda obdobie
konjunktury AB a depresie CD. Je dolezité si v§Simnut’, Ze obdobie konjunktury
a depresie nie st rovnako dlhé. V obdobi konjunktary plati

dK . dK

& L K= (LA +at
dt dt 1-c

t. . K rastie tak, Ze rast veli¢iny K (rychlostou L) bude pokracovat, dokial

hodnota K nedostihne K . V obdobi depresie plati
dK __y, 9K _

& M e k=Y (M +A)+at
dt dt 1-c

t. j. veli¢ina K je na niz8ej urovni, avsak rastie s rovnakou rychlostou ako
predtym. Pokles veli¢iny K (rychlostou M) pokracuje tak dlho, dokial' sa

klesajice K a rastice K nespoja. Obdobie konjunktary byva dlhsie ako obdobie

depresie, ako je vidiet' na priebehu veli¢in K a K v ¢ase a na zodpovedajicom
priebehu dochodku. Potom produkcia Y nadobtda striedavo hodnoty

A+L a A-M
1-c 1-c
dK

kdezto '~ @ nadobuda striedavo hodnoty L a -M . Akokol'vek je tento
model zjednoduSeny, napriek tomu ma tri Ziaduce rysy.

Po prvé, v systéme existuji vlastné oscilacie, ktoré sa samé udrzuju.
Explozivny charakter akcelerdtora je ovladany nepriamou (nelinedrnou)
zavislostou investicii na zmene produkcie. Po druhé, diZka obdobia konjunktary
a depresie nie je rovnaka. Po tretie, sa rozliSuje medzi vyvolanymi autonémnymi
investiciami v poZadovanom mnozstve kapitélu.

3 Zaver

Predlozené vysledky umoziuji d’alSie Stidium hospodarskych cyklov so
zavedenim oneskorenia.
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