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Rozwo) energetyki odnawialnej przynosi wiele korzysci zarowno spolecznych,
gospodarczych, jak i ekologicznych. I cho¢ obecnie zrédla energii odnawialnej nie maja
decydujacego znaczenia dla bezpieczenstwa energetycznego wojewodztwa i kraju, to jednak
ich zaleta jest wzmacnianie bezpieczenstwa w skali lokalnej oraz przyczynianie si¢ do
poprawy  zaopatrzenia w energig¢, w szczegdlnosci terendw o slabej infrastrukturze
energetyczne;.

Udzial w procesie planowania energetycznego na terenie gminy, powiatu czy wojewodztwa
niesie za soba istotne korzysci wszystkim podmiotom lokalnego rynku. Wiadze gminne
poprzez ,Zalozenia do planow zaopatrzenia w energie” maja mozliwos¢ zrealizowania
wlasnej polityki energetycznej 1 ekologicznej oraz celow gminy, m.in. zapewnienie
bezpieczenstwa zaopatrzenia w media energetyczne, minimalizacje kosztow ustug
energetycznych, poprawe stanu Srodowiska i1 wzrost akceptacji spolecznej.

Do najwazniejszych korzysci wykorzystania odnawialnych zrodet energii zalicza sig:

e rozwoj gospodarczy regionu,

e aktywizacja lokalnej spotecznosci,

e wykorzystanie lokalnych surowcdw na cele energetyczne,

e mozliwos¢ zagospodarowania odlogow, ugoréw 1 wprowadzenie dodatkowego zrodta
dochodow dla rolnikéw, np.: poprzez uprawg roslin energetycznych; zwigkszenie
upraw przemystowych,

e powstanie wyspecjalizowanych podmiotéw zajmujacych si¢ zbiorem lub dostawa
biomasy,

e ograniczenie emisji zanieczyszczen,

e zmiana paliwa w duzych kottowniach czy likwidacja indywidualnych Zrodel
weglowych, powodujacych tzw. _niska emisje” zmniejszy ucigzliwosé zycia
mieszkancow;

e obnizenic kosztow pozyskania energii - odnawialne zrodla charakteryzuja sig
nizszymi kosztami zmiennymi,

e powstanie dodatkowych miejsc pracy na poziomie lokalnym — zatrudnienie przy
produkcji 1 obstudze urzadzen,

e promowanie regionu jako czystego ekologicznie — w szczegolnosci ma to znacznie w
regionach, gdzie przewiduje sig¢ rozwoj funkcji rekreacyjno-wypoczynkowych;

e wzrost bezpieczefistwa energetycznego regionu - zrodla energii odnawialnej
przyczyniaja si¢ do wzmacniania bezpieczenstwa w skali lokalnej i do poprawy
zaopatrzenia w energig, w szczegolnoSci terenéw o stabej infrastrukturze
energetycznej.



Na terenie wojewodztwa mazowieckiego do produkcji energii elektrycznej 1 cieplnej

wykorzystuje si¢ nastgpujace zrodta odnawialne:

e cnergie stonca,

e cnergie wody,

e energie wiatru,

e biomase,

e cnergi¢ geotermalna.

Odbywa sig¢ to za posrednictwem 72 r6znego typu instalacji o mocy ponad 145 MW. Stanowi
to 6% calej zainstalowanej w kraju mocy opartej na odnawialnych zrédiach energii.

Wykorzystanie oraz wolne zasoby energii odnawialnej na terenie wojewodztwa
mazowieckiego przedstawia tabela ponizej:
Wolne zasoby
Typ zasobéw energii . .
e Potencjal Wykorzystanie Sednostid ] .
Yo potencjalu
fizyczne
Biomasa stala TJ 7780 2 500 5280 68%
[Energia stoneczna TJ 10 900 2 10 898 100%
[Energia wiatru MWh | 232000 250 231750 100%
[Energia wodna MWh 156 500 96 000 60 500 40%
[Energia
£ i 8 700 10,2 8 690 99%
lgeotermalna
Zrodio: Program mozliwodcel wykorzystania OZE dla Wojewdadztwa Mazowieckiego
: 5 Llosé
Typ instalacji instalacji Moc[MW]
wytwarzajace z biogazu z oczyszczalni sciekow 4 1.060
wytwarzajace z biogazu sktadowiskowego 17 9.210
wytwarzajace z biomasy z odpaddéw przemystowych 5 100.500
drewnopochodnych i celulozowo-papiern. '




wytwarzajace z biomasy mieszanej 1 2.080
wytwarzajgce z promieniowania slonecznego | 0.011

elektrownia wiatrowa na ladzie 22 10.570
elektrownia wodna przeptywowa do 0.3 MW 18 1.254
elektrownia wodna przeptywowa do 1 MW 2 0.825

elektrownia wodna przeplywowa powyzej 10 MW 1 20.000
realizujgce technologi¢ wspolspalania (paliwa kopalne 1 biomasa) 4 0.000

Zrodho: httpz//www.ure.gov.pl/uremapoze/mapa.html
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Wojewddztwo mazowieckie, ilos¢ instalacii

whwarzajgce z biorasyz odpadowprzemysiomch drew -
nopochadnychicelulozowo-papiern.

W wwarzajgee z bionasymieszang]

B uharzajace z biog azu 2 oczyszezalni scielow

" realizujgce technologie vispols palania (paliwa lopalnei

biomasa)
B ciekrownia vodna przeplywona powyze] 10 MW

B wivarzajace z biog azu skadoviskovego

B wtwarzajace 7 pronienionania sionecznego
B clekrownia vodna przephywonado 0.3 MW
slelrownia walrowa na ladzie

" eledrownia vodna przeplyvovado 1 MW




ENERGETYKA SLONECZNA

Najwazniejszymi  wieclkosciami  opisujacymi potencjal energetyki slonecznej jest
nastonecznienie oraz natezenie promieniowania stonecznego. Roczna gestos¢ promieniowania
stonecznego w Polsce, przypadajaca na plaszczyzne pozioma, waha si¢ w granicach 950—
1250 kWh/m®. Srednie nastonecznienie, czyli liczba godzin slonecznych, wynosi 1600
godzin na rok, przy czym warto$¢ maksymalna wystgpuje w Gdyni — 1671 godz./rok,
a minimalna w Katowicach 1 wynosi 1234 godz./rok. Okolo 80% rocznego catkowitego
napromieniowania przypada na sze$¢ miesigcy sezonu wiosenno — letniego, od poczatku
kwietnia do konca wrzesnia, natomiast zima suma miesigczna energii promieniowania
stonecznego moze byé kilkakrotnie mniejsza. Srednioroczne sumy nastonecznienia dla
wojewddztwa ksztaltuja sie na poziomie od 1400-1550 w zachodniej cze$ci, natomiast na
wschodzie do 1600-1650.

Warunki nastonecznienia obszaru wojewodztwa mazowieckiego na tle kraju ilustruje
ponizszy rysunek.

Rys. Ustonecznienie- srednie roczne sumy (godziny)
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Zrodto: Atlas klimatu Polski pod redakcja Haliny Lorenc, IMGW. Warszawa 2005



Ze wzgledu na to, ze struktura promieniowania stonecznego charakteryzuje sig¢ znacznym
udzialem promieniowania rozproszonego preferuje si¢ systemy wyposazone w kolektory
plaskie, wykorzystujace zarowno promieniowanie bezposrednie, jak i dyfuzyjne .

W kolektorach plaskich najistotniejszymi parametrami sa roczne wartosci nastonecznienia,
wyrazajace ilos¢ energii stonecznej padajacej na jednostke powierzchni plaszezyzny
w okreslonym czasie. Wigkszos¢ obszaru wojewoddztwa charakteryzuje si¢ rocznym
catkowitym promieniowaniem w granicach 3 700-3 800 MJ/m". Jedynie w zachodniej czgsci
wojewodztwa srednioroczne catkowite promieniowanie przekracza 3 800 MJ/m”’.

W regionie warszawskim, ze wzgledu na przemystowe zanieczyszczenia powietrza wartosci
sq mniejsze. W centralnej Polsce udzial promieniowania rozproszonego waha si¢ od 47%
w  miesigcach  letnich do ok. 70% w grudniu, przecigtnie ok. 50%.
Wiclkos¢ promieniowania catkowitego obszaru wojewodztwa mazowieckicgo na tle kraju
prezentuje ponizy rysunek.

Rys. Roczne catkowite promieniowanie w Polsce

Zrodio: Program mozliwosei wykorzystania OZE dla Wojewddztwa Mazowieckiego

Energia catkowitego promieniowania stonecznego na terenie wojewodztwa w ciagu roku
wynosi 985 kWh/m?, jedynie we wschodniej czesci 1081 kWh/m”.

Najwiekszg ilo$¢ energii stonecznej mozna pozyskaé pomiedzy kwietniem a pazdziernikiem.
Dlatego w polskich warunkach klimatycznych energig sloneczna, zaleca sig stosowac przede
wszystkim w okresie letnim, natomiast w pozostalym okresie zachodzi konieczno$c
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pokrywania potrzeb energetycznych w skojarzeniu z innymi zrodlami. W zaleznosci od
zastosowanego kolektora w krajowych warunkach klimatycznych mozna otrzymac z 1 m” ok.
400-550 kWh energii uzytecznej w ciagu roku w zaleznosci od rejonu, czyli nie wigcej niz
60% rocznego napromieniowania.

W naszym kraju rozwazajac wykorzystanie promieniowania slonecznego na cele
energetyczne nalezy wspomnie¢ o dwoch metodach konwersji na energi¢ uzytkowa, takich
jak: konwersja fototermiczna, inaczej cieplna, kiedy zachodzi przemiana energii
promieniowania stonecznego w ciepto, wykorzystywana w systemach aktywnych z plaskimi
kolektorami slonecznymi i1 w rozwigzaniach pasywnych oraz konwersja fotoelektryczna,
inaczej fotowoltaiczna, dzigki ktorej nastgpuje przemiana energii promieniowania
stonecznego w energi¢ eclcktryczna, stosowana ~ w systemach z modulami ogniw
fotowoltaicznych.

Wyznaczajac potencjal teoretyczny zasobow energii stonecznej na terenie wojewodztwa
mazowieckiego przyjeto nastepujace zatozenia:
e w wiekszosci kolektory stoneczne znajda zastosowanie do zaspokajania potrzeb
zwigzanych z przygotowaniem cieplej wody uzytkowe;,
e na jednego uzytkownika, na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej,
wymagany jest kolektor stoneczny o powierzchni 1,5 m”.

Uwzgledniajac roczny potencjal energii uzytkowej na poziomie 985 kWh/m” i sprawnos¢
uktadu ok. 40-50% wyznaczono potencjal techniczny energii stonecznej na poziomie ok. 10,9
PJ /rok. Powyzsza wartos¢ nie uwzglednia mozliwosci zastosowania kolektorow
w gospodarstwach rolnych w procesach suszenia oraz produkcji energii przez urzadzenia
fotowoltaiczne — ze wzgledu na ich koszt.

Na calym obszarze wojewodztwa mazowieckiego wystgpuja zblizone pod wzglegdem
mozliwosci pozyskania energii warunki stoneczne. Prawie cale wojewodziwo polozone jest

w strefie R 111, gdzie energia calkowitego promieniowania slonecznego w ciagu roku wynosi
985 kWh/m?, jedynie fragment wschodni zaliczany jest do strefy R II, o promieniowaniu w
ciagu roku 1 081 kWh/m”. Dlatego kolektory stoneczne zaleca si¢ stosowaé na catym
obszarze wojewodztwa
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Zrédto: Program mozliwosci wykorzystania OZE dla Wojewddztwa Mazowieckiego

Kolektory sloneczne wykorzystuje si¢ przede wszystkim do podgrzewania cieplej wody
uzytkowej. Tylko w kilku przypadkach potwierdzono wykorzystanie ich na potrzeby rolnicze
(suszenie plondw), podobnie sporadycznie sa instalowane ogniwa fotowoltaiczne.
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Biorac pod uwage istniejace instalacje na terenie wojewodztwa mozna stwierdziC, ze
osiggnigcie oplacalnosci wykorzystania energii slonecznej jest mozliwe w calym
wojewodztwie. W warunkach klimatycznych panujacych w wojewddztwie mazowieckim,
przede wszystkim zaleca si¢ wykorzystanie energii stonecznej w sezonie letnim do
podgrzewania wody uzytkowej (budownictwo mieszkaniowe, szpitale, osrodki
wypoczynkowe, itp.), W suszarnictwie oraz podgrzewania wody w basenach kapielowych.

W przypadku wykorzystania catorocznie energii stonecznej zaleca si¢ stosowanie ukladow
skojarzonych, np.: z pompami ciepta. Na terenie wojewodztwa takie uklady sa
wykorzystywane.

Wykorzystanie energii stonecznej do suszenia plonoéw jest szczegdlnie polecane, ze wzgledu
na wymagang niewielka temperature i zbieznos¢ okresu suszenia z okresem maksymalnego
nastonecznienia w wojewddztwie (maj— wrzesien). Przykladem optacalnosci tego rodzaju
przedsiewziecia jest inwestycja w Zukowie (Gmina Grodzisk Mazowiecki). Biorac pod
uwage planowane inwestycje, w przysziosci 1ilos¢ wykorzystywanych kolektorow
stonecznych ulegnie znacznemu zwigkszeniu. Wigkszos¢ znajdzie zastosowanie w systemach
przygotowania cieplej] wody.

W przypadku ogniw fotowoltaicznych wykorzystywanych do produkcji energii elektrycznej
w przysziosci nalezy zatozyé ich stopniowy rozwoj. Obecnie zastosowanie ogniw pocigga za
soba wysokie naklady inwestycyjne, jednak mozna uwzgledni¢ pewien stopien ich
wykorzystania do o$wietlenia znakow drogowych, latarni ulicznych, reklam

itp., zwlaszcza w lokalizacjach gdzie zasilenie ich z sieci energetyczne] wigzaloby sig¢ z
wysokimi kosztami wykonania przylacza. Obecnie najwieksza instalacja z wykorzystaniem
ogniw fotowoltaicznych znajduje si¢ w Warszawie o mocy ok. 110 kW.
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ENERGETYKA WODNA

Caly obszar wojewodztwa mazowieckiego potozony jest w srodkowym dorzeczu Wisly
1 zajmuje 21,2% powierzchni dorzecza w kraju. W granicach wojewddztwa mazowieckiego
znajduje si¢ odcinek Wisty o diugosci 320 km. Najwickszym doptywem Wisly jest Narew
z doptywami: Bug, Wkra, Orzyc, Omulew. Natomiast z lewostronnych doplywow najwigksze
dorzecza posiadaja: Pilica, Bzura i Radomka. Teren wojewodztwa jest nizinny, a wysokosci
bezwzgledne rzadko przekraczaja 200 m n.p.m. Sie¢ hydrograficzna wojewodztwa
charakteryzuje si¢ duza iloscia ciekow wodnych o malych przepltywach, niektore okresowo w
sezonie letnim wysychaja. Jedynie Wisla 1 jej najwieksze doplywy charakteryzuja sig
wiekszymi przeptywami. Przeptyw S$rednioroczny Wisty w Warszawie w latach 1951-1995,
charakteryzujacy ogolne zasoby wodne zlewni od zrodel do przekroju wodowskazowego,
wynosi 561 m’/s.

Budowa duzych elektrowni wodnych zwigzana jest ze znacznymi naktadami finansowymi.
W przysztosci, w przypadku energetyki wodnej nalezy przewidywac gléwnie rozwdj matej
energetyki wodnej- MEW, ktore charakteryzuja si¢ stosunkowo mniskimi nakladami
inwestycyjnymi, relatywnie krétkim okresem zwrotu naktadoéw oraz zaletami ekologicznymi.
O potencjale energetycznym rzek decyduje przeplyw i mozliwosci pigtrzenia. Ogolnie
wojewodztwo mazowieckie posiada kilka rzek o znaczacych przeplywach: Narew, Bug,
Pilica, Bzura, Wkra, Omulew, Orzyc, Radomka, Skrwa Prawa, Ilzanka. Rzeki te
charakteryzujg sig jednak przecigtnymi mozliwosciami zagospodarowania
hydroenergetycznego, gdyz doliny rzeczne sa najczesciej plaskie, co uniemozliwia uzyskanie
korzystnych spadow. Warunki terenowe najczescicj pozwalaja uzyskac¢ spady rzedu 1,5+2,5
m. Prace studialne wykonane w latach 80-tych pozwolily na oszacowanie mozliwosci
wykorzystania istniejacych pietrzen oraz planowanych zbiornikow i stopni wodnych dla
potrzeb MEW. Oszacowano, iz zasoby hydroenergetyczne rzek na obszarze wojewodztwa
mazowieckiego wynosza ok. 13,5 MW, przy mozliwosci produkeji ponad 65 GWh/a.

Najlepsze warunki do zagospodarowania hydroenergetycznego posiadaja rzeki:

e Radomka,

e Wkra,

e Skrwa Prawa,
e Orzyc,

e [lZzanka,

e Liwiec.
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Zr6dto: Program mozliwosci wykorzystania OZE dla Wojewddztwa Mazowieckiego

W przyszlosci mozliwe jest osiagnigcie przyrostu mocy MEW powyzej 2 MW. Oczywiscie
na terenie wojewodztwa istnieje duzo wigksza liczba miejsc do mozliwych do wykorzystania
energetycznego, np. po dawnych spietrzeniach miynskich. Do zagospodarowania
energetycznego zaleca si¢ w pierwszej kolejnoSci spigtrzenia wystgpujace na rzekach: Skrwa
Prawa, Wkra, Jeziorka, Radomka, Okrzejka i lzanka.

Aktualnie na obszarze wojewodztwa mazowieckiego znajduje si¢ 21 elektrowni wodnych
o tacznej mocy 22,079 MW. Elektrownia potozona jest w urokliwym zakatku wojewodztwa
mazowieckiego na stopniu  wodnym pietrzacym wode w Zalewie Zegrzynskim
w miejscowosci Debe. Do uzytku oddana zostala w 1963 roku.

Glownymi urzadzeniami clektrowni sa cztery turbozespoly z turbinami Kaplana o srednicy

wirnika 4,8 m sprzezonych z generatorami 0 mocy 6,25 MVA kazdy. Moc instalowana
elektrowni wynosi 20 MW, a srednia produkcja roczna — 91 GWh.
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Pozostate elektrownie znajdujace

si¢ na obszarze

charakteryzuja si¢ moca ponizej 250 kW.

Tab. Elektrownie wodne na obszarze wojewodztwa mazowieckiego

wojewodztwa

mazowieckiego

Typ instalacji Ilos¢ instalacji Moc
[MW]
Elektrownia wodna przeplywowa do 0,3 MW 18 1,254
Elektrownia wodna przeplywowa do IMW 2 0,825
Elektrownia wodna przeptywowa powyzej 10 MW 1 20,000
21 22,079
Tab, Elektrownie wodne w poszczegolnych powiatach wojewodztwa mazowieckiego
Lokalizacja- powiat Typ instalacji Ilosé Moc
instalacji IMW]
grojecki elektrownia wodna przeptywowa do 0,3 MW Vi 0,055
legionowski elektrownia wodna przeplywowa powyzej 10 MW 1 20,000
makowski elektrownia wodna przeplywowa do 0.3 MW 1 0,100
Plock elektrownia wodna przeptywowa do 0.3 MW 1 0,160
plocki elektrownia wodna przeptywowa do 0.3 MW 2 0,155
plonski elektrownia wodna przeptywowa do IMW 1 0,375
radomski clektrownia wodna przeptywowa do 0.3 MW 6 0,316
sierpecki elektrownia wodna przeplywowa do 0.3 MW 2 0.092
szydlowiecki elektrownia wodna przeptywowa do 0.3 MW 1 0,017
wegrowski elektrownia wodna przeptywowa do 0,3 MW 2 0,219
zurominski elektrownia wodna przeptywowa do 0,3 MW 1 0,075
zurominski elektrownia wodna przeptywowa do | MW 1 0,450
zyrardowski elektrownia wodna przeptywowa do 0,3 MW 1 0,065
21 22,079
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ENERGETYKA WIATROWA

Podstawowym parametrem umozliwiajacym szacowanie wielkosci zasobow energetycznych
wiatru jest predkosc oraz czestos¢ powtarzania sie okreslonych wartosci predkosci, gdyz od
nich zalezy ilo$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej w ciggu roku — a to decyduje o
oplacalnosci calej inwestycji. Dla duzych instalacji ze wzgledéow technicznych budowa
elektrowni jest celowa w miejscach, gdzie S$rednia roczna predkos¢ wiatru znacznie
przekracza 4 m/s. Jak wynika z wieloletnich badan, czeS¢ obszaru wojewodztwa
mazowieckiego charakteryzuje sie srednimi warunkami wietrznosci. Przed podjeciem decyzji
o zainwestowaniu nalezaloby dokladnie zbada¢ i oszacowaé zasoby energetyczne wiatru w
skali lokalnej, m.in. poprzez analize takich czynnikow jak: uksztaltowanie terenu, temperatura
powietrza, roznego rodzaju przeszkody terenu ( np. zabudowania, drzewa)

Dla obszaru wojewodztwa mazowieckiego dotychczas nie opracowano dokladnej mapy
zasobdw wietrznoscei. Jak wynika z analizy map 1 zasobow wietrznosci, generalnie najbardziej
korzystnym obszarem jest zachodnia i srodkowa czes¢ wojewddztwa obejmujaca powiaty:

e plocki,

e ciechanowski,
e plonski,

e grdjecki,

e miawski,

e plonski,

e garwolinski.

Jednak w wielu przypadkach poza wymienionymi obszarami lokalne uwarunkowania terenu
moga takze sprzyjac inwestowaniu w energetyke wiatrowa.
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Zrédto: Program mozliwosci wykorzystania OZE dla Wojewddztwa Mazowieckiego

W Polsce catkowita moc zainstalowana elektrowni wiatrowych wynosi ok. 1180 MW.
S3 one zlokalizowane gléwnie na terenach Polski Polnocnej. Na terenie Mazowsza znajdujg

sie 22 sitownie wiatrowe ktorych moc wynosi 10,57 MW . Aktualnie najwigksza moc 121
MW zainstalowana jest w powiccie chodzieskim w wojewodztwie  wiclkopolskim.

Jak wynika z analizy map i zasobow wietrznosci, najbardziej korzystnym obszarem pod
wzgledem zasobow energetycznych jest generalnie zachodnia 1 Srodkowa czese
wojewodztwa, powiaty: plocki, ciechanowski, plonski, gréjecki, miawski, plonski,
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garwolinski. W wielu jednak przypadkach poza wymienionymi obszarami lokalne

uwarunkowania terenu mogg takze sprzyjac¢ inwestowaniu w energetyke wiatrowa.

W zaleznosci od mocy sitowni, Srednice wirnikow osiagac beda od 90 do 120 m.

Lokalizacja- powiat Typ instalacji llos¢ instalacji Moc
[MW]

lipski Elektrownia wiatrowa na ladzie 2 0,500
minski Elektrownia wiatrowa na ladzie 3 2,350
piaseczynski Elektrownia wiatrowa na ladzie 1 0,250
plocki Elektrownia wiatrowa na ladzie 2 1,300
plonski Elektrownia wiatrowa na ladzie 1 0,600
Radom Elektrownia wiatrowa na ladzie 1 0,250
radomski Elektrownia wiatrowa na ladzie 1 0,095
sochaczewski Elektrownia wiatrowa na ladzie 1 0,750
szydtowiecki Elektrownia wiatrowa na ladzie | 0,110
warszawski zachodni | Elektrownia wiatrowa na ladzie 1 0,225
zwolenski Elektrownia wiatrowa na ladzie 1 0,250
zurominski Elektrownia wiatrowa na ladzie 6 3,775
zyrardowski Elektrownia wiatrowa na ladzie 1 0,115
22 10,570

17




GEOTERMIA

W wigkszosci obszar wojewddztwa mazowieckiego potozony jest na Nizu Polskim, w okregu
geotermalnym grudziadzko-warszawskim. Okreg ten charakteryzuje si¢ powierzchnig ok. 70
tys. km® z wodami geotermalnymi o temperaturze 25-135°C wystepujacymi w pokladach
triasowych oraz w kredowych i jurajskich, o tacznych zasobach 3 100 km’.

Na obszarze subbasenu grudzigdzko-warszawskiego opracowanych zostato kilka projektow
wykorzystania wod geotermalnych dla celéw energetycznych.

Najkorzystniejsze warunki do wykorzystania energii geotermalnej wystepuja w powiatach:

plockim,
zurominskim,
plonskim,
sierpeckim,
sochaczewskim,
zyrardowskim.

Obszary preforowane dla rozwoju WOJEWODZMO
energetyki gectermalne) k MAZOWIECKIE
- MAPA ZASOBOW ENERGII

ODNAWIALNES

Zrédlo: Program mozliwosci wykorzystania OZE dla Wojewédztwa Mazowieckiego
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Budowa systemow geotermalnych moze by¢ oplacalna w wigkszosci w miejscowosciach,
gdzie mozliwy jest odbior ciepta w stalej, duzej ilosci. Preferuje to w pierwszej kolejnosci
duze aglomeracje, o duzej gestosci zabudowy, 2z dobrze rozwinigtym systemem
cieplowniczym. Atrakcyjnos¢ budowy instalac)i uwarunkowana jest wykonywaniem otworow
geotermalnych, ktore zapewnig odpowiednio wysoki strumien wody o odpowiedniej
temperaturze. Dobre warunki wystepuja w miastach:

o Zyrardow,
e Blonie,

e  Gostynin,
s Plock,

e Sochaczew,
natomiast w miejscowosciach:
o Nowy Dwor Mazowiecki,
o Grodzisk Mazowiecki,
e (@rojec,
e [egionowo,
o Warszawa,
*  Pruszkow,
e Plonsk,
e Piastow
warunki okresla sig jako przecigtne.

Aby analizowa¢ oplacalnos¢ wykorzystania energii geotermalnej nalezy

przeprowadzi¢ badania wielkosci zasobow tej energii, jej usytuowania (glebokosé zalegania
warstw, sklad chemiczny wod geotermalnych, lokalne warunki geologiczne), jak i fizyczng
zdolnos¢ zloza do oddawania energii (glgbokosc, rozstaw, srednica otworéw do odbioru i
zatlaczania wod). W kazdym przypadku, cieplownia geotermalna musi by¢ dostosowana
indywidualnie do konkretnych warunkéw panujacych w danym miejscu.
W ostatnich latach wzrastala liczba instalacji wykorzystujacych pompy ciepta w celu
zaspokajania potrzeb cieplnych. Wykorzystywane sa do ogrzewania oraz klimatyzacji. Pompa
ciepla umozliwia wykorzystanie energii cieplnej nagromadzonej w srodowisku naturalnym
m.in. z ciekéw wod powierzchniowych i podziemnych, z powietrza, z gruntu (poziome i
pionowe gruntowe wymienniki ciepta), z procesow technologicznych
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CIEPLOWNIA MSZCZONOW- przyklad wykorzystania energii geotermalnej na
terenie wojewodztwa mazowieckiego

Mszczonowska inwestycja geotermalna to olbrzymie przedsigwziecie polegajace na
wykorzystaniu wod z cieptych podziemnych zrédet do celow grzewczych.

Glowna przestanka do wuruchomienia cieplowni geotermalnej byl istniejacy otwor
poszukiwawczy z ropa 1 gazem wykonany jeszcze w latach 70. Prawidlowo przeprowadzona
rekonstrukcja starego odwiertu obnizyla koszty udostepnienia horyzontu wodono$nego o
okoto 50%, a odpowiednie parametry wody termalnej zalegajacej na poziomie dolnej kredy
umozliwily zbudowanie systemu cieplowniczego z wykorzystaniem tylko jednego otworu
wiertniczego.

Cieplownia geotermalna zastapila dzialajace trzy kotlownie weglowe, ktore co roku
emitowaly do atmosfery olbrzymie ilosci zanieczyszczen. Po zastosowaniu zasilania
geotermalnego 1 wspotdziatajacego z nim dodatkowego systemu gazowego emisja pyfow
spadta do zera, znikly rowniez zwiazki siarki a dwutlenku wegla wydziela si¢ teraz
czterokrotnie mniej.

Podmszczonowskie wody geotermalne o temperaturze 42 °C, pozyskiwane z glgbokosci 1700
metrow sa w stanie skutecznie ogrza¢ Mszczonow do momentu kiedy temperatura powietrza
nie spadnie ponizej -5°C. W przeciwnym razie stosuje sie wspomagajace podgrzewanie
gazem. Woda po odebraniu jej ciepla jest dodatkowo wykorzystywana do celow pitnych.
Mszczonowska geotermia dysponuje woda stodka, co jest ewenementem w skali Swiatowe.
Zazwyczaj na glebokosci 2 km znajduje si¢ solanka, ktorg o wiele trudniej wykorzysta¢ do
celow grzewczych. W Europie podobna instalacja dziala tylko w podmonachijskim Erding.
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BIOMASA

Pod pojeciem biomasy pojmuje si¢ stale lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego
i zwierzecego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpadow 1 pozostatosci
produkcji rolnej oraz lesnej, przemyshu przetwarzajacego ich produkty, a takze czgsci
pozostatych odpaddow, ktore ulegaja biodegradacji.
Biomase wykorzystuje sie na cele energetyczne w nastepujacy sposob:

e w procesach bezposredniego spalania (np.: drewno, sloma);

e przetwarzanie na paliwa ciekle (np.: estry oleju rzepakowego, alkohol);

e przetwarzanie na paliwo gazowe (np.: biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni Sciekow,

gaz wysypiskowy).

Biomasa lesna

Lasy w wojewo6dztwie mazowieckim zajmuja powierzchnie 784 tys. ha, co stanowi 22%

w strukturze podziatu gruntow. Najwyzsza lesistoscia charakteryzuja si¢ powiaty: ostrotecki,
legionowski, otwocki, przysuski i szydlowiecki (wskaznik lesistosci ponad 30%). Natomiast
niska lesistos¢ wystepuje w powiatach: plonskim, grojeckim, sochaczewskim, grodziskim,
pruszkowskim 1 zwolenskim (wskaznik lesistosci ponizej 15%). Pod wzgledem obszarowym
mozna wyrézni¢c kompleksy lesne: Puszcza Kurpiowska, Puszcza Biala, Puszcza
Kampinoska, Puszcza Kozienicka i Puszcza Marianska.

Drewno do celow energetycznych jest wykorzystywane w roznej postaci: drewno opalowe,
zrebki, widry, trocin, kory, brykiety, palety. Dla celéw energetycznych w Polsce najezedciej
wykorzystywane jest drewno odpadowe pochodzace z laséw oraz przemystu drzewnego.
Jednak coraz czeSciej wykorzystuje si¢ trociny, zrebki, wiory w postaci brykietow, peletow,
dzieki czemu istnieje mozliwos¢ instalacji kottow dziatajacych automatycznie. W ostatnich
latach rosnie zainteresowanie uprawami wieloletnich roslin energetycznych.

Wartos¢ energetyczna biomasy drzewnej zalezy od wilgotnosci 1 gestosci. Wartosé opatowa
drewna suchego wynosi ok. 18 MJ/kg, natomiast przy duzym zawilgoceniu warto$¢ ta moze
spas¢ nawet ponizej 8 MJ/kg. Drewno najlepie; pali si¢ przy zawartosci wilgoci ponizej 20% i
osigga wtedy wartos¢ opalowa ok. 15 MJ/kg. Przyjmuje sie, ze 1,5-2 tony drewna o
wilgotnosci ponizej 20% odpowiada | tonie dobrej jakosci wegla energetycznego o wartosci
opalowej ok. 25 MJ/kg.

Zasoby drewna na cele energetyczne w wojewodztwie mazowieckiem szacuje si¢ na ok. 370
tys. m’ rocznie. Potencjal energetyczny oszacowano na poziomie ok. 2,3 min GJ. Najwieksze
zasoby drewna znajduja sie w powiatach: ostroleckim, przasnyskim, ostrowskim,
wyszkowskim,

Potencjal energetyczny biomasy drzewnej na Mazowszu wynosi ok. 2,1 min GJ.
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Biomasa z przycinki w sadach

Sadownictwo w wojewodztwie jest dobrze rozwinigte, obszarowo sady zajmuja ponad 80 tys.
ha. Najwigksza koncentracja sadow wystepuje w rejonie grojeckim, wzdluz Wisly, w czesei
poludniowo-zachodniej aglomeracji warszawskiej, w rejonie sochaczewskim, plonskim oraz
w powiatach: nowodworskim, kozienickim, lipskim i minskim .

Drewno z sadow na cele energetyczne mozna uzyskac z corocznych wiosennych przeswietlen
drzew oraz likwidacji sadow starych. Zasoby drewna z sadéw oszacowano na poziomie ok.
197 tys. GJ rocznie.

Najwigkszymi zasobami charakteryzuje si¢ powiat grojecki (ponad 50% catkowitych
zasobow). Intensywne sadownictwo charakteryzuje si¢ wysokim stopniem chemizacji
(w okresie wegetacyjnym stosuje si¢ od 15 do 20 opryskow). Dlatego przy wykorzystaniu
zasobow drzewnych z sadéow zalcca si¢ stosownic odpowicdnich kotléw, przystosowanych do
spalania paliwa zanieczyszczonego srodkami chemicznymi.

Caltkowite zasoby drewna odpadowego z drog, lacznie z drogami krajowymi 1 wojewodzkimi,
oszacowano na poziomie ok. 268 tys. GJ/rok.

Teoretyczne zasoby drewna w wojewodztwie mazowieckim ksztaltuja sie na poziomie ok.
430 tys. ton. Potencjal energetyczny, jaki mozna uzyska¢ wynosi 2,7 min GJ rocznie.
Najwigksze zasoby drewna pozyskuje si¢ z lasow, jednak mozliwosci zwigkszenia ilosci
drewna wykorzystywanego na cele energetyczne sg ograniczone. 7Z analizy danych pod
wzgledem calkowitych dostepnych zasobow biomasy wynika, iz najwigksze zasoby,

o potencjale energetycznym powyzej 100 tys. GJ rocznie, znajduja si¢ w powiatach:
ostroleckim, garwolinskim, grojeckim (tutaj przewazaja odpady z sadéw), przasnyskim,
ostrowskim, wyszkowskim, radomskim, makowskim.

Waznym czynnikiem inwestowania w zrodla na biomase jest odleglos¢ dostgpnych zasobow
od kotlowni. Zwiazane jest to z duzym udzialem transportu w catkowitych kosztach
pozyskania paliwa.

Sloma

Jedna z mozliwosci skutecznego zagospodarowania nadwyzek stomy jest jej wykorzystanie
na cele energetycznie. Nadaja sie do tego wszystkie rodzaje zboz oraz rzepak i1 gryka.

Ze wzgledu na wlasciwoscei najczesciej jest uzywana stloma: zytnia, pszenna, rzepakowa
i gryczana. Prawidlowe spalanic slomy, ze wzgledu na duza zawartos¢ w nigj czesci lotnych,
nie jest fatwe. Wartos¢ energetyczna stomy zalezy przede wszystkim od jej wilgotnosci.

Catkowita nadwyzke stomy mozliwa do zagospodarowania na cele energetyczne szacuje sie
na poziomie ok. 500-600 tys. ton. Najwigksze nadwyzki stomy pod wzgledem iloSciowym
(powyzej 200 tys. GJ rocznie) wystepuja w powiatach: ptockim, plonskim, ciechanowskim,
radomskim, zwolenskim, siedleckim, sokotowskim, lipskim, minskim oraz sochaczewskim.
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Analizujac dane pod wzgledem dostgpnosci stomy wyrazonej w tonach na km® wynika, ze
najlepsze warunki posiadaja powiaty: zwolenski, ciechanowski, plonski, plocki, radomski,
lipski, sochaczewski.

Na obszarze kilku powiatéw wystepuje brak nadwyzek stomy, np.: w powiatach:

miawskim, zurominskim, ostroteckim, ostrowskim, przasnyskim, grodziskim, piaseczynskim,
pruszkowskim, warszawskim, wolominskim, zyrardowskim.

Powiaty te charakteryzuja si¢ wysokim udzialem produkeji rolnej, z przewaga chowu trzody
chlewnej, bydta oraz hodowli drobiu.

Na obszarze wojewodztwa funkcjonuje blisko 30 wigkszych zrodet spalajacych biomasg stala,
tj. zrebki drzewne, trociny, stome. Wigkszos¢ z nich jest przystosowana do spalania odpadow
na bazie drewna. Najwieksza koncentracja zrodel wystepuje w pdlnocno-zachodniej czesci
wojewddztwa oraz w potudniowej czesci. Laczna moc zidentyfikowanych zrodet wynosi
ponad 120 MW. Najwigkszym zrodiem energii wykorzystujacym biomase jest Elektrownia
Ostrotgka. Skutecznym rozwigzaniem wykorzystania biomasy na cele energetyczne jest
stosowanie kottow spalajacych zaréwno odpady drzewne jak 1 stome (przyklady zastosowania
w gminie Brwinow 1 Makow Mazowiecki).

Z informacji o planowanych zrédlach na uwage zastuguje inwestycja w gminie Brudzen
Duzy, gdzie planuje si¢ budowe kottowni na zrebki drzewna. Kotlownia bedzie
wykorzystywana do produkcja ciepla i energii elektryczne;.

Warto wspomnie¢ takze o powszechnym instalowaniu wkiadek lub palenisk kominkowych na
drewno. Sa one czesto stosowane w domach jednorodzinnych, mniejszych podmiotach
gospodarczych jako urzadzenie wspomagajace. Podobmie sytuacja wyglada z mniejszymi
indywidualnymi zrédlami na stome. Ilo$¢ zainstalowanych malych piecow jest trudna do
oszacowania.

Z analizy dostgpnych zasobow biomasy wynika, ze najwigkszymi mozliwosci wykorzystania
biomasy drzewnej charakteryzuja si¢ powiaty: ostrotecki, ostrowski, przasnyski, wyszkowski,
grojecki, makowski, garwolinski. W przypadku biomasy na bazie slomy, najwigksze
nadwyzki wystgpuja w powiatach: plockim, plonskim, ciechanowskim, zwolenskim,
radomskim, lipskim oraz sochaczewskim.

Rosliny energetyczne

Na Mazowszu, ze wzgledu na uwarunkowania klimatyczne 1 glebowe na  uprawy
energetyczne moga by¢ wykorzystywane nastgpujgce rosliny:

e wierzba wiciowa;

e Slazowiec pensylwanski (wystgpujacy takze pod nazwag malwa pensylwanska);

e slonecznik bulwiasty (powszechnie zwany topinamburem);

e trawy wieloletnie (m.in.: miskant olbrzymi i cukrowy, spartina preriowa, palczatka

Gerarda);
e roza wiclokwiatowa;
e robinia akacjowa.
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Pod uprawy roslin energetycznych mozna przeznaczy¢ grunty slabe pod wzgledem
wykorzystania rolniczego lub ugory 1 odlogi. Najwigcej gruntow ugorowanych badz
odlogowanych posiadaja powiaty: minski, radomski, grojecki, wolominski, siedlecki,
ostrotecki, garwolinski.

Dlatego oplacalnos¢ upraw roslin na cele energetyczne wzrasta w poblizu duzych odbiorcow
paliwa. W wojewddztwie mazowieckim gospodarstwa rolne charakteryzujg si¢ znacznym
rozrobieniem. Skutecznym dzialaniem moze okaza¢ si¢ tworzenie grup kilku, kilkunastu
gospodarstw

Z analizy warunkoéw klimatyczno-glebowych wynika, ze na terenie wojewodztwa istniejq
mozliwosci upraw roslin energetycznych. O powodzeniu upraw decyduje szereg czynnikow,
m.in. staranny dobdr gatunku, odmiany roslin do danego rejonu, obecne i potencjalne
wykorzystanie zrodel na biomase, areal gruntéw niewykorzystanych rolniczo, lokalizacja
duzych zrodet. Generalnie w kazdym powiecie istnieja mozliwosci rozwoju roslin
energetycznych. Grunty rolne niewykorzystywane rolniczo, ugory, odlogi, wystepuja w
kazdej gminie. Zakladajac, ze w calosci ugory 1 odlogi zostatlyby przeznaczone pod uprawe
roslin energetycznych, to teoretyczny potencjal energetyczny wynositby ok. 35 mln GJ/rok
(przy zlozeniach: powierzchnia upraw 280 tys. ha, warto$¢ opalowa roslin 11 MJ/kg przy
wilgotnosci ok. 30%).

Obecnie na terenie wojewodztwa mazowieckiego w duzych jednostkach wytworczych
biomasg wykorzystuje si¢ w Elektrowni Ostrolgka (wykorzystuje si¢ kociot fluidalny
spalajacy tylko biomasg) oraz w Elektrocieptowni Siedlce (wspoélspalanie z mialem
energetycznym) 1 Elektrocieplowni Plonsk.  Wedlug planéw rozwojowych Zespolu
Elektrowni Ostrolgka S.A. w przyszlosci nie wyklucza sig¢ dalszej modernizacji w oparciu o
zrodla na biomasg. Dlatego biorac pod uwage zainteresowanie energetyki zawodowej
najwigksze mozliwosci rozwoju upraw na wigksza skale istnieja w powiatach ostroleckim
i siedleckim.

Dotychczas dominujacym kierunkiem wykorzystania biomasy bylo jej spalanie w kotlach
energetycznych w celu produkeji ciepta. W zwiazku z rozwojem rynku lokalnych
producentéw energii elekirycznej oraz coraz bardziej dogodnymi regulacjami prawnymi w
tym zakresie, oczekiwa¢ mozna, ze w najblizszym czasie rozwinie si¢ szeroko produkcja
energii elektrycznej i ciepta w malych 1 $rednich jednostkach kogeneracyjnych, opartych na
kottach 1 turbinach parowych.

W dalszej perspektywie poza bezposrednim spalaniem biopaliw stalych w kotlach
energetycznych, dodatkowo nabiera¢ bedzie znaczenia termiczna konwersja poprzez
gazyfikacje lub pirolize (procesy termicznego zgazowywania paliw w warunkach niedoboru
tlenu) z wytworzeniem gazéw, spalanych nastepnie w silnikach spalinowych lub turbinach
gazowych.
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Biopaliwa

Glownymi biopaliwami ciektymi pochodzenia rolniczego sa spirytus etylowy i ester
metylowy oleju rzepakowego. Produktami, ktére moga by¢ wykorzystywane sa rosliny
oleiste, zbozowe 1 okopowe.

Biodieslem okresla si¢ olej napedowy stanowigcy lub zawierajacy biologiczny komponent

w postaci estrow (metylowych lub etylowych) olejow roslinnych. Jednym z istotnych
surowcow do produkceji biodiesla jest rzepak, a scislej estry oleju rzepakowego.

Z jednej tony rzepaku mozna otrzymac 400 kg oleju. W celach energetycznych oprocz nasion,
mozna takze wykorzystywaé wyttoki rzepakowe oraz stome. Z 1 tony przerabianych nasion
rzepaku uzyskuje sie 650 kg wytlokow (przy tloczeniu oleju) lub okoto 580 kg $ruty (przy
tloczeniu 1 ekstrakeji oleju).

Wojewodztwo mazowieckie posiada przecietne warunki upraw rzepaku.
Pod wzgledem powierzchni zasiewow, najwigksze uprawy rzepaku wystepuja w powiatach:

ciechanowskim, plockim, warszawskim, przasnyskim, puttuskim, sokotowskim.

Etanol mozna produkowac ze wszystkich roslin zawierajacych skrobie (zboza, ziemniaki,
kukurydza) oraz zawierajacych cukier (buraki cukrowe).
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Biogaz

Biogaz jest to mieszanina gazowa powstajaca w procesie fermentacji beztlenowej,
skladajaca sie glownie z metanu i1 dwutlenku wegla, powstajaca podczas beztlenowe;
fermentacji substancji organicznych, przede wszystkim celulozy, odpadow roslinnych,
odchodéw zwierzecych 1 sScickow. Biogaz wykorzystywany do celow energetycznych
powstaje w wyniku fermentacji odpadow organicznych na wysypiskach smieci, odpadow
zwierzecych w gospodarstwach rolnych oraz osadow sciekowych w oczyszczalniach sciekow.

Aktualnie nowym kierunkiem otrzymywania biogazu jest wykorzystywanie do jego
produkeji upraw roslin takich jak kukurydza, trawy oraz innych, dajacych duze przyrosty
masy. Mimo, iz zroédla biogazu sa rézne to zachodzacy w nich proces podczas, ktorego
otrzymywany jest biogaz jest bardzo zblizony.

Otrzymany biogaz moze by¢ wykorzystany na wiele sposobdéw - poczawszy od
produkcji ciepla (bezposrednie spalanie w urzadzeniach cieplnych - piecach przemystowych,
kotlach), po produkcje energii elektrycznej, energii chlodniczej, jak rowniez produkcje energii
w skojarzeniu, czyli wytwarzaniu energii elektrycznej i cieplnej podczas jednego procesu
technologicznego. Biogaz mozna roéwniez uzdatnia¢ do parametrow zblizonych do gazu
ziemnego 1 jako biometan wprowadzac do sieci gazowe;.

Biogaz rolniczy

Mazowsze posiada jeden z najwyzszych potencjatéw biogazu rolniczego w Polsce ze
wzgledu na rolnictwo. Potencjal ten ze wzgledu na duza koncentracje hodowli zwierzece)
wystegpuje w powiatach:

e miawskim,

e plockim,

e siedleckim,

e zurominskim (duza koncentracja ferm drobiu),
e sierpeckim,

e plonskim,

e ostrowskim,

e ostrofeckim (wysoka koncentracja bydta).
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Najwiece] biogazu mozna uzyska¢ =z fermentacji gnojownicy, trzody chlewnej
i drobiu- do 0,7 m’/kg suchej masy. Najwigksze mozliwoéci produkeji biogazu maja duze
gospodarstwa rolne, specjalizujace si¢ w produkcji zwierzgeej, w ktorych zamiast obornika
uzyskuje sie gnojowice. Oprocz biomasy z odchodow zwierzecych do produkcji biogazu
rolniczego mozna wykorzysta¢ odpady roslinne oraz odpadki z przetworstwa rolno-
spozywczego (np. z przemystu migsnego).

Potencjal techniczny biogazu, na podstawie badan wykonanych w 2003 roku, wynosi ok. 138
mln m’, z tego ok. 7 mln z produkcji odchodéw bydla, 8 min trzody chlewnej oraz ponad 120
min drobiu.

Optacalnos¢ budowy biogazowi zalezy od wielu czynnikow, m.in. bliskiego sasiedztwa
licznych ferm w stosunku do biogazowni, duzej koncentracji zakladow surowcowego
przetworstwa rolnego, spozywezego albo rzezni (bezpieczenstwo ciaglosci dostaw surowca),
zapewnienia odpowiedniego zbytu ciepla lub energii elektrycznej. Dodatkowo moga pojawic
si¢ problemy z mozliwosciami przylaczenia biogazowni do sieci energetycznej (zly stan
techniczny sieci) oraz mozliwos¢ wykorzystania materialu pofermentacyjnego.
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Biogaz z osadow Sciekowych

W wojewodztwie mazowieckim dziata 584 komunalnych jak i przemystowych oczyszczalni
$cickow.! Do bezposredniej produkcji biogazu lepsze zastosowanie maja oczyszczalnie
biologiczne.

Ze wzgledu na sredniodobowa ilo$¢ oczyszczanych Sciekow najkorzystniejsze warunki
posiadaja obiekty w miejscowosciach: Warka, Otwock, Zyrardow, Pionki, Lesiow (gm.
Radom), Konstancin-Jeziorna (oczyszczalnia zakfadowa), Wolomin, Minsk Mazowiecki,
Plonsk, dwa obiekty w Ostrotece, oczyszezalnia ,,Czajka” w Warszawie.

Na terenie wojewodztwa mazowieckiego zlokalizowane sa 4 biogazownie na bazie osadow
sciekowych o lacznej mocy 1,060 MW. Cze$¢ z nich sprzedaje wyprodukowang energie
zaktadom energetyczny, jednak w wiekszosci jest ona zuzywana na potrzeby wiasne.
Najwieksza instalacja pracuje w miejscowosci Siedlce, gdzie uzyskuje sie 676 m” biogazu co
pozwala uzyskiwaé 1,15 GWh energii elektrycznej 1 3 GWh energii cieplne;.

Lokalizacja- powiat Typ instalacji Ilo&¢ instalacji Moc

IMW]

piaseczynski wytwarzajace z biogazu z oczyszczalni 1 0,320
sciekow

plocki wytwarzajace z biogazu z oczyszczalni 1 0,200
Scickow

Siedlce wytwarzajace z biogazu z oczyszczalni | 0,400
Sciekow

zyrardowski wytwarzajace z bilogazu z oczyszczalni 1 0,140
sciekow

4 1,060

Biogaz wysypiskowy

Na terenie wojewodztwa mazowieckiego zlokalizowanych jest okoto 130 sktadowisk
odpadéw komunalnych.

Wigkszos¢ $mieci sktadowanych na poszczegélnych wysypiskach nie podlega segregacji.

Z powodu czestego braku odpowiednich uszczelnien masy sktadowanych odpadow, zasoby
gazu wysypiskowego mozliwe do pozyskania nie przekraczaja 30—45% calkowitego
potencjatu powstajacego na wysypisku gazu.

’ www.wios.warszawa.pl, stan na 31.12.2009 r.
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Na obszarze wojewodztwa wykorzystuje sig 17 instalacji energetycznych na bazie biogazu
wysypiskowego o lacznej mocy 9,210 MW. Czes¢ z nich wykorzystuje energig¢ tylko na

wiasne potrzeby.

Lokalizacja- powiat Typ instalacji Ilosé¢ instalacji Moc

IMW]

ciechanowski wytwarzajace z biogazu 2 0,400
skladowiskowego

miawski wytwarzajace z biogazu 1 2,300
skladowiskowego

nowodworski wytwarzajace z biogazu 1 0,075
sktadowiskowego

ostrowski wytwarzajace z biogazu | 0.100
sktadowiskowego

otwocki wytwarzajace z biogazu 1 0,640
sktadowiskowego

piaseczynski wytwarzajace z biogazu 2 2,474
sktadowiskowego

plocki wytwarzajace z biogazu 2 0,345
sktadowiskowego

ptonski wytwarzajace z biogazu 1 0,500
sktadowiskowego

pruszkowski wytwarzajace z biogazu 1 0,640
skltadowiskowego

Radom wytwarzajace z biogazu 1 0,677
skladowiskowego

sierpecki wytwarzajace z biogazu 1 0,050
sktadowiskowego

warszawski zachodni | wytwarzajace z biogazu 1 0,188
sktadowiskowego

woltominski wytwarzajace z biogazu 1 0,100
sktadowiskowego

zyrardowski wytwarzajace z biogazu | 0,721
sktadowiskowego

17 9,210
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