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ZAŁĄCZNIK 1

Metodyka planowania energetycznego

Szacowanie zapotrzebowania na energię 

Kluczowym elementem planowania energetycznego jest określenie potrzeb energetycznych, które można przypisać podstawowym sektorom gospodarki: 

· mieszkalnictwo,

· usługi i instytucje, 

· przemysł,

· rolnictwo,

· transport. 

W projekcie nie uwzględniono ostatniego sektora jakim jest transport, ponieważ gospodarka paliwowo energetyczna w tym sektorze nie leży w gestii powiatu czy gminy. 

Innym podejściem jest podział ze względu na technologie: 

1. Kotły indywidualne,

2. Współwytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej tzw. kogeneracja, 

3. Ogrzewanie sieciowe.


[image: image15.wmf]GWh

Lubomino 

Kiwity

Orneta

Lidzbark miasto

Lidzbark gmina

Powiat

%

Gwh/rok

%

Gwh/rok

%

Gwh/rok

%

Gwh/rok

%

Gwh/rok

%

Gwh/rok

%

mieszkaniowi

e.elektryczna

2,16

8,38

1,56

7,07

7,60

9,02

14,76

13,80

4,81

8,21

30,89

10,38

węgiel

19,72

76,52

16,60

75,21

65,43

77,62

76,61

71,64

44,99

76,79

223,34

75,03

olej

0,44

1,70

0,91

4,13

4,97

5,90

1,12

1,05

1,03

1,76

8,47

2,85

gaz

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

12,83

11,99

0,00

0,00

12,83

4,31

drewno

3,45

13,39

3,00

13,59

6,30

7,47

1,63

1,52

7,76

13,24

22,13

7,43

suma

25,77

100,00

22,07

100,00

84,30

100,00

106,93

100,00

58,59

100,00

297,66

100,00

usługi+edukacja

e.elektryczna

0,07

4,76

0,19

10,16

1,65

18,06

2,90

19,65

0,15

4,03

4,95

16,08

węgiel

0,80

56,07

0,18

9,47

2,11

23,09

8,66

58,66

2,94

80,85

14,68

47,66

olej

0,56

39,18

1,49

80,37

1,47

16,11

0,00

0,00

0,55

15,12

4,07

13,21

gaz

0,00

0,00

0,00

0,00

0,63

6,85

1,20

8,14

0,00

0,00

1,83

5,93

drewno

0,00

0,00

0,00

0,00

3,28

35,89

2,00

13,55

0,00

0,00

5,28

17,13

suma

1,43

100,00

1,85

100,00

9,13

100,00

14,76

100,00

3,63

100,00

30,80

100,00

przemysł

e.elektryczna

0,63

42,03

0,56

62,31

4,74

41,14

7,11

18,60

0,78

49,43

13,82

25,73

węgiel

0,02

1,30

0,19

20,88

4,26

36,91

0,96

2,50

0,08

5,12

5,50

10,24

olej

0,36

24,19

0,11

11,89

1,90

16,48

1,03

2,70

0,03

1,76

3,43

6,38

gaz

0,49

32,48

0,04

4,91

0,16

1,42

28,55

74,74

0,00

0,00

29,25

54,45

drewno

0,00

0,00

0,00

0,00

0,47

4,05

0,56

1,46

0,69

43,69

1,72

3,20

suma

1,50

100,00

0,90

100,00

11,53

100,00

38,20

100,00

1,59

100,00

53,72

100,00

rolnictwo

e.elektryczna

0,77

8,63

0,93

11,03

0,76

6,07

0,00

0,00

1,72

9,03

4,18

8,54

węgiel

6,93

77,66

6,38

75,62

10,00

79,84

0,00

0,00

14,54

76,30

37,84

77,34

olej

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

gaz

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,23

1,21

0,23

0,47

drewno

1,22

13,71

1,13

13,35

1,77

14,09

0,00

0,00

2,57

13,46

6,68

13,65

suma

8,92

100,00

8,43

100,00

12,53

100,00

0,00

0,00

19,05

100,00

48,93

100,00

Razem 

e.elektryczna

3,63

9,65

3,24

9,73

14,75

12,56

24,77

15,49

7,46

9,00

53,85

12,49

węgiel

27,46

73,01

23,34

70,18

81,80

69,62

86,22

53,92

62,54

75,48

281,36

65,27

olej

1,36

3,62

2,51

7,54

8,34

7,10

2,15

1,34

1,61

1,94

15,97

3,70

gaz

0,49

1,30

0,04

0,13

0,79

0,67

42,58

26,63

0,23

0,28

44,13

10,24

drewno

4,67

12,43

4,13

12,41

11,81

10,05

4,18

2,62

11,01

13,29

35,80

8,30

suma

37,61

100,00

33,25

100,00

117,48

100,00

159,90

100,00

82,86

100,00

431,11

100,00

mieszkaniowi

297,66

69,05

usługi+edukacja

30,80

7,14

przemysł

53,72

12,46

rolnictwo

48,93

11,35

Razem 

431,11

100,00


Rysunek 1. Określenie zapotrzebowania na energię w sektorach gospodarki

Ocena potrzeb energetycznych danego regionu jest zadaniem trudnym. Zwykle nie są dostępne żadne opracowania na ten temat. W tej sytuacji dokonanie analizy zapotrzebowania na energię może zostać zrealizowane dwoma zasadniczymi sposobami, o różnym stopniu dokładności:

· Wykorzystanie wskaźników zapotrzebowania na energię (np. na mieszkańca, na 1 m2 powierzchni czy m3 kubatury),

· Przeprowadzenie uproszczonych audytów energetycznych lub badań ankietowych. 

Każda z tych metod ma swoje zalety. Z całą pewnością druga metoda jest dokładniejsza, jednak jest ona również bardziej kosztowna imożliwa do realizacji w zasadzie tylko w małej skali (na małym obszarze). Przeprowadzenie ankiet pociaga za sobą konieczność dotarcia do wszystkich odbiorców energii oraz jest metodą czasochłonną. Ponadto może okazać się metodą o ograniczonej skuteczności, gdyż zwykle nie udaje się uzyskać wymaganych informacji od wszystkich pytanych lub jest ona obarczona błędem ze względu na brak wiedzy ankietowanych w zakresie tematyki energetycznej. Dlatego zastosowanie tej metody jest wskazane przy analizowaniu zużycia energii przez dużych dostawców ciepła, gazu i energii elektrycznej, którzy posiadają szczegółową wiedzę na ten temat i od których znacznie łatwiej jest uzyskać wiarygodne dane. 

Przy dużej skali planowania (duże gminy, powiaty i większe) najczęściej stosowaną metodą jest wykorzystanie wskaźników przeliczeniowych. Metoda ta jest obarczoan większym błędem niż metoda ankietowa, jednak pozwala w tani sposób oszacować potrzeby energetyczne regionu. Za jej pomoca można uzyskać ogólny obraz sytuacji energetycznej i dlatego powinna ona być stosowana w przypadku większych terenów oraz ograniczonej ilości środków finansowych. 

Dane szczegółowe w przeliczeniu na jednostki energii finalnej tj. GJ czy GWh, można uzyskać dla  jednostek podłączonych do ogrzewania sieciowego lub gdy podane są informacje bezpośrednio od wytwórcy. Najczęściej dostępne są dane dotyczące zużycia energii pierwotnej tj. ilości zużywanego węgla, oleju opałowego lub gazu. Aby wartości takie wyrazić w jednostkach energii finalnej należy przyjąć poziom sprawności urządzeń przetwarzających paliwo na energię. W przypadku starych kotłów węglowych przyjmuje się sprawność 60% w przypadku nowoczesnych kotłów olejowych czy gazowych 80%. 

Zapotrzebowanie na energię w mieszkalnictwie

Ogrzewanie pomieszczeń. W przypadku jednostek, dla których określenie indywidualnych potrzeb byłoby zbyt czasochłonne wykorzystano dane wskaźnikowe. Przykładowo, w sektorze mieszkaniowym jednostkowe zapotrzebowanie na energię na cele grzewcze zależne jest od stanu technicznego budynku. Poniższy schemat ilustruje, jak kształtowały się standardy ocieplenia budynków budowanych w poszczególnych latach
. Po roku 1993 nastąpiła znaczna poprawa parametrów energetycznych nowych budynków i redukcja strat ciepła. Dlatego przeprowadzenie ankiety na temat roku budowy poszczególnych budynków w powiecie lidzbarskim jest niezbędnym elementem szacowania zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania pomieszczeń. 
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Rysunek 2  Standardy energetyczne zasobów mieszkaniowych dla budynków budowanych w różnych latach wyrażone w kWh/m2 powierzchni.

Ciepła woda użytkowa. Obliczając zapotrzebowanie na c.w.u.  zaleca się przyjmowanie temperatury obliczeniowej wody na poziomie 55 0C
 w przypadku ogrzewania sieciowego, a w przypadku ogrzewania indywidualnego 450C. Wskaźnik średniego zużycia wody został okreslony jako 60 kg c.w.u/mieszkańca na dobę na dobę, co daje ok. 3059-4894 MJ/mieszkańców/rok
. Po przemnożeniu wartości średniej tj. 4000 MJ/mieszkańców/rok przez liczbę mieszańców otrzymujemy oczekiwane średnie zużycie ciepła na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej na terenie powiatu lidzbarskiego.

Energia elektryczna. Wskaźnik zapotrzebowania  na energię elektryczną w Polsce  wynosił w roku 1994: 1 700 kWh/gospodarstwo domowe/rok w mieście, a na wsi 1200 kWh/gospodarstwo/rok. Zważywszy na fakt, że zapotrzebowanie na energię elektryczną w Polsce systematycznie wzrasta,  wielkości te należy odpowiednio zwiększyć. Przyjmując że zapotrzebowanie na energię elektryczną wzrośnie o 30% w gospodarstwach miejskich, wskaźnik zapotrzebowania wyniesie 2210 kWh/gospodarstwo/rok, a  w  gospodarstwach wiejskich 1560 kWh/gospodarstwo/rok.  

Przygotowanie posiłków. Przy liczeniu zapotrzebowanie na energię na potrzeby przygotowania posiłków przyjęto również dane wskaźnikowe – szacuje się, że kuchnia elektryczna zużywa dziennie na przygotowanie posiłku dla 4-o osobowej rodziny 3 kWh, co daje 1095 kWh rocznie na gospodarstwo domowe
.

Poniższy schemat ilustruje sposób obliczania zapotrzebowania na energię dla sektora mieszkaniowego na danym obszarze. 
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Rysunek 3 Określanie zapotrzebowania na energię w sektorze mieszkaniowym
Zapotrzebowanie na energię w sektorze usług i edukacji

Zużycie energii w sektorze usług i edukacji zostało określone na podstawie badań ankietowych oraz danych wskaźnikowych. Dane wskaźnikowe są używane wówczas, gdy dostępne są informacje na temat powierzchni poszczególnych obiektów np. biur sklepów, palcówek oświatowych.

	Rodzaj budynku
	Zużycie energii elektrycznej kWh/m2/rok
	Zużycie energii cieplnej

kWh/m2/rok

	
	Dane niemieckie

(obiekty przed termomodernizacją)
	Dane uzyskane w trakcie realizacji projektu
	

	Szkoły
	15-35
	18-38
	Tak jak dla budynków mieszkaniowych w zależności od roku budowy budynku

(patrz Rysunek 2)

Od 120 kWh/m2/rok  dla nowych budynków do 380 kWh/m2/rok  dla starych budynków

Z wyłączeniem hurtowni, które mają wymagania temperaturowe ogrzewanych pomieszczeń na poziomie 

10 0C  

	Budynki administracji
	40-110
	15-57
	

	Świetlice
	-
	4-10
	

	Przedszkola
	15
	b.d.
	

	Domy dziecka/ internaty i bursy
	35
	23
	

	Szpitale
	65
	80
	

	Dom starców
	50
	-
	

	Placówki służby zdrowia
	-
	14-29
	

	Hale sportowe
	27
	12
	

	Sklepy 
	-
	5
	

	Dom kultury
	-
	14
	

	
	
	
	

	Dystrybucja
	-
	0,5
	

	Żywienie zbiorowe
	-
	5
	


Tabela 1 Dane wskaźnikowe dot. zużycia energii w usługach i edukacji

Wartości zużywanej energii elektrycznej należy odpowiednio zwiększyć w przypadku, gdy energia elektryczna zużywana jest również na potrzeby ogrzewania pomieszczeń. 

Powyższe wskaźniki zapotrzebowania na energię po przemnożeniu przez powierzchnie w m2 w danej kategorii dają informację o szacunkowym zużyciu energii w sektorze usług i edukacji. 

Zużycie energii w sektorze rolniczym 

Według danych Głównego Urzędu Statystycznego uzyskanych na podstawie przeprowadzonych w 1993 roku badań wynika, że przeciętne zużycie energii na jedno gospodarstwo rolne wynosiło około 727,4 GJ z tego 47% pochłaniało ogrzewanie, 27% produkcja roślinna i zwierzęca, 15% przygotowanie posiłków, natomiast  11%
 pozostałe potrzeby bytowe (ogrzewanie wody, oświetlenie, urządzenia elektryczne). Wyniki badań oparto na próbie 3861 ankietowanych gospodarstw rolnych. Bardziej aktualne dane będą dostępne po ogłoszeniu wyników spisu powszechnego przeprowadzonego w 2002 roku. 

W przypadku energii elektrycznej można się również posłużyć danymi w przeliczeniu na ha użytków. Dla poszczególnych województw zużycie energii elektrycznej przedstawia się następująco: 

	Województwo
	kWh/ha

	Dolnośląskie
	182

	Kujawsko-pomorskie
	258

	Lubelskie
	271

	Lubuskie
	162

	Łódzkie
	355

	Małopolskie
	644

	Mazowieckie
	294

	Opolskie
	271

	Podkarpackie
	361

	Podlaskie
	224

	Pomorskie
	195

	Śląskie
	280

	Świętokrzyskie
	286

	Warmińsko-mazurskie
	139

	Wielkopolskie
	272

	Zachodniopomorskie
	98

	Polska
	267


Tabela 2 Średnie zużycie energii elektrycznej gospodarstwach rolnych  w zależności od areału użytków rolnych dla poszczególnych województw dla roku 2000
. 

Porównanie danych uzyskanych w powiecie lidzbarskim z powyższymi danymi wskaźnikowymi pozwoliło na wysnucie następujących wniosków: 

1. Dane te uwzględniają gospodarstwa rolne o wyższym zapotrzebowaniu na energię niż ma to miejsce w przypadku powiatu lidzbarskiego. Wynika to z faktu występowania na tym terenie dużej liczby małych gospodarstw, dlatego ich zastosowanie obarczone byłoby zbyt dużym błędem tzn. oszacowanie zużycie energii byłoby przewymiarowane. 

2. Gdy tylko jest to możliwe proponuje się przeprowadzenia badań ankietowych nt. zużycia paliw i energii elektrycznej w gospodarstwach o rożnym areale powierzchni. 

Dane uzyskane dla powiatu lidzbarskiego

Analiza zużycia energii finalnej
 wykazała, że największym odbiorcą energii w powiecie lidzbarskim jest sektor mieszkaniowy, którego udział w zużyciu energii finalnej wynosi 69,1% (297,7 GWh/rok). Następny pod względem wielkości zużycia energii jest sektor rolny 11,4% (48,93 GWh/rok), przemyśł 12,5% (53,7 GWh/rok) oraz sektor usług i edukacji 7,14% (30,8 GWh/rok).
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Rysunek 4  Zużycie energii w powiecie lidzbarskim w podziale na sektory i obszary

Jeżeli chodzi o strukturę paliwową, 281,4 GWh energii zużywanej w powiecie lidzbarskim otrzymywana jest z węgla, co stanowi 65,3% zużycia energii finalnej, w dalszej kolejności energia elektryczna 53,9 GWh/rok (12,5%), gaz 44,1 GWh/rok (10,2%) drewno 35,8 GWh/rok (8,3%) oraz olej 16 GWh/rok (3,7%)
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Rysunek 5  Zużycie energii w powiecie lidzbarskim w podziale na sektory i paliwa

Największym odbiorcą energii finalnej jest Lidzbark Warmiński miasto (159,9 GWh/rok), na drugim miejscu Orneta (117,53 GWh/rok), Lidzbark Warmiński gmina (82,9 GWh/rok). Mniejszym zapotrzebowaniem na energię finalną charakteryzują się gminy Kiwty (33,25 GWh/rok) oraz Lubomino (37,6 GWh/rok). Największymi odbiorcą energii jest we wszystkich gminach sektor mieszkaniowy (od 35 do 71% całkowitego  zużycia energii średnio 59,% dla całego powiatu). 
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Rysunek 6 Zużycie energii finalnej w poszczególnych gminach

Zapotrzebowanie na energię w sektorze mieszkaniowym 

W celu określenia zapotrzebowanie na energię w sektorze mieszkaniowym  terenie powiatu lidzbarskiego przeprowadzono ankietę dotyczącą roku budowy poszczególnych budynków. Wyniki ankiety zamieszczono są w poniższej tabeli. 

	Rok budowy budynku
	Procent budynków budowanych w kolejnych latach
	Średnie jednostkowe zużycie energii w MJ/m2

	Do 1985
	90%
	1000

	1986-1992
	6%
	600

	1993-1997
	3%
	500

	1998-2001
	1%
	400

	Razem/średnia ważona
	100%
	952


Tabela 3 Zestawienie średniego wieku budynków mieszkalnych na terenie powiatu lidzbarskiego
Założono, że 30% budynków, które zużywają więcej energii niż jest to określone w obecnie obowiązujących normach (patrz Rysunek 2), zostanie poddanym w przeciągu najbliższych 10 lat zabiegom termomodernizacyjnym. 

Średnie jednostkowe zapotrzebowanie na energię w sektorze mieszkaniowym wyliczono według wzoru:

(1000 x 0,9 +  600 x 0,06 + 500 x  0,03 + 400 x 0,01x ) x 70% + 400 x 30% = około 790 MJ/m2
Przemnożenie jednostkowego zapotrzebowania na energię przez średnią powierzchnię gospodarstw domowych oraz  ich liczbę pozwoliło na obliczenia zapotrzebowania na energię w mieszkalnictwie. W strategii rozwoju Lidzbarka Warmińskiego oszacowano przeciętną powierzchnię gospodarstwa na poziomie 60 m2 .

	
	Przeciętna powierzchnia mieszkania, m2
	Liczba gospodarstw domowych
	Liczba

mieszkańców

	Kiwity
	87,6
	830
	3754

	Lidzbark Warmiński miasto
	60
	5345
	17589

	Lidzbark Warmiński gmina
	75
	1850
	7120

	Lubomino
	75
	1140
	3868

	Orneta
	63,6
	4129
	13500

	Powiat
	60
	14153
	45831


Tabela 4. Charakterystyka gospodarstw domowych  na terenie powiatu lidzbarskiego

Oprócz metody wskaźnikowej należy uwzględnić dane dotyczące zużycia energii w systemie ogrzewania sieciowego na terenie poszczególnych gmin. Analiza tych informacji pozwoliła na oszacowanie zapotrzebowania na energię cieplną w poszczególnych gminach, które przedstawiono w następnej  tabeli.

	
	Przygotowywanie posiłków

(z wyłączeniem kuchni elektrycznej)
	Ciepła woda użytkowa


	Ogrzewanie pomieszczeń
	W tym ogrzewanie pomieszczeń  sieciowe
	W tym ogrzewanie pomieszczeń  niesieciowe, bez ogrzewania elektrycznego
	% podłączenia do sieciowego
	Razem zużycie ciepła

	
	GJ

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)

	
	wskaźnikowe
	wskaźnikowe
	wskaźnikowe
	Ankiety
	(3)-(4)
	(4)/(3)*100%
	(1)+(2)+(3)

	Kiwity
	2299
	15016
	57600
	1836
	54649
	3
	74915

	Lidzbark Warmiński miasto
	10521
	70356
	253440
	134172
	116883
	53
	334317

	Lidzbark Warmiński gmina
	10800
	28440
	150480
	7488
	142992
	5
	189720

	Lubomino
	2988
	15472
	67680
	6120
	60329
	9
	86140

	Orneta
	16277
	54000
	207360
	127440
	78322
	61
	277637

	Razem 

powiat
	42885
	183284
	736560
	277056
	453176
	
	962723


Tabela 5 Zapotrzebowanie na energię cieplną w sektorze mieszkaniowym wyrażone w GJ

	
	Przygotowywanie posiłków

(z wyłączeniem kuchni elektrycznej)
	Ciepła woda użytkowa


	Ogrzewanie pomieszczeń (bez elektrycznego 2%)
	W tym ogrzewanie pomieszczeń  sieciowe
	W tym ogrzewanie pomieszczeń  niesieciowe (bez elektrycznego 2%)
	Razem zużycie ciepła

	
	GWh/rok

	Kiwity
	0,6
	4,2
	16,0
	0,51
	15,2
	20,8

	Lidzbark Warmiński miasto
	2,9
	19,5
	70,4
	37,27
	32,5
	92,8

	Lidzbark Warmiński gmina
	3,0
	7,9
	41,8
	2,08
	39,72
	52,7

	Lubomino
	0,8
	4,3
	18,8
	1,7
	16,8
	23,9

	Orneta
	4,5
	15,0
	57,6
	35,4
	21,8
	77,1

	Razem 
	11,8
	50,9
	204,6
	76,96
	126,02
	266,3


Tabela 6 Zapotrzebowanie na energię cieplną w sektorze mieszkaniowym, wyrażone w GWh/rok

Zużycie energii elektrycznej oszacowano na podstawie jednostkowego zużycia energii w gospodarstwach wiejskich i gospodarstwach miejskich. 

	
	Gospodarstwa w mieście

2210 kWh/rok x liczba gospodarstw
	Gospodarstwa na wsi

1560 kWh/rok x liczba gospodarstw
	Przygotowywanie posiłków (przyjęto, że 50% mieszkańców w miastach i 30% na wsi posiada kuchenki elektryczne, 1095 kWh/gospodarstwo domowe/rok
	Ogrzewanie elektryczne

Pomieszczeń  2% ogółu gospodarstw domowych
	Inne cele

1560 na wsi 2210 w mieście wyrażone w

 kWh/gospodarstwo domowe/rok


	Sumaryczne zużycie energii elektrycznej



	
	
	
	GWh
	GWh
	GWh
	GWh

	Kiwity
	-
	830
	0,27
	0,004
	1,29
	1,56

	Lidzbark Warmiński miasto
	5345
	-
	2,93
	0,02
	11,81
	14,76

	Lidzbark Warmiński gmina
	-
	2543
	0,83
	0,011
	3,96
	4,81

	Lubomino
	-
	1140
	0,37
	0,005
	1,78
	2,16

	Orneta
	2800
	925
	-
	-
	-
	7,6


	Razem
	8317
	4977
	
	
	
	30,89


Tabela 7 Zużycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych

Przy szacowaniu udziału paliw w sektorze mieszkaniowym brano pod uwagę dane pochodzące bezpośrednio od producenta energii cieplnej (ogrzewanie sieciowe, kotłownie osiedlowe). Dla odbiorców indywidualnych, nie podłączonych do ogrzewania sieciowego, przyjęto następujące założenia: 

· drewno: 50% mieszkańców terenów wiejskich wykorzystuje drewno na cele opałowe, również na potrzeby ogrzewania pomieszczeń mieszkalnych. Proporcje wyrażone w wartościach energetycznych w takich gospodarstwach wynoszą odpowiednio: 30% energii cieplnej uzyskiwane jest z wilgotnego drewna niskiej jakości, 70% z węgila. Wobec tego wskaźniki wykorzystania ciepła w 50% gospodarstwach wiejskich wyrażone w GJ zostały odpowiednio skorygowane przez wskaźnik 0,5x0,3= 0,15 dla drewna oraz 1-0,15= 0,85 dla węgla. 

· gaz: sieć gazowa istnieje jedynie na terenie miasta Lidzbark Warmiński. Na podstawie zapisów „Strategii rozwoju Lidzbarka Warmińskiego” przyjęto, że 50% mieszkańców miasta korzysta z sieci gazowej. Przyjęto również, że 50% mieszkańców korzysta z gazu do podgrzewania posiłków oraz 5% korzysta z gazu do celów ogrzewania pomieszczeń. Na terenie gminy Kiwity przebiega linia gazociągu wysokiego ciśnienia, co stwarza potencjalne możliwości usytuowania stacji redukcyjnej i zaopatrzenia w gaz wszystkich miejscowości. Wymaga to jednak poniesienia wysokich nakładów inwestycyjnych, dlatego nie jest prawdobodobne, by w najbliższym czasie było możliwe do przeprowadzenia. Gaz butlowy jest wykorzystywany do ogrzewania pomieszczeń przez nielicznych odbiorców również na terenie innych gmin: np. na terenie Lidzbarka warmińskiego gminy gaz wykorzystywany jest 3 gospodarstwach. 

· olej: przyjęto, że wykorzystywany jest w 2% ogólnej liczby gospodarstw domowych. 

Udział paliw w sektorze mieszkaniowym przedstawia się następująco.
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Rysunek 7 Udział paliw w sektorze mieszkaniowym

Zapotrzebowanie na energię w usługach i edukacji

Przy szacowaniu zapotrzebowania na energię w sektorze usług i edukacji wzięto pod uwagę zarówno dane ankietowe, jak i dane wskaźnikowe. Na podstawie inwentaryzacji powierzchni jednostek usługowych i edukacyjnych oraz danych wskaźnikowych i badań ankietowych w poszczególnych jednostkach określono udział paliw na następującym poziomie:

	 Całkowita powierzchnia użytkowa (m2)
	Kiwity
	Lidzbark Warmiński miasto
	Lidzbark Warmiński gmina
	Lubomino
	Orneta
	Razem powiat

	Biura/sklepy
	1350
	22000
	1605
	1700
	15000
	41655

	Hurtownie
	2350
	20000
	0
	850
	10000
	33200

	Żywienie zbiorowe
	0
	1400
	200
	200
	200
	2000

	Hotele
	0
	2800
	400
	0
	0
	3200

	Administracja publiczna
	350
	10000
	0
	500
	6950
	17800

	Oświata i kultura
	5200
	22600
	7500
	2500
	15250
	53050

	Służba zdrowia
	580
	5618
	88
	150
	2130
	8566

	Razem  m2
	9830
	84418
	9793
	5900
	49530
	159471

	Zużycie energii elektrycznej, 

GWh 
	0,19
	2,9
	0,15
	0,07
	1,65
	4,95

	Zużycie energii cieplnej

GWh
	1,66
	11,86
	3,48
	1,36
	7,48
	25,85

	Całkowite zużycie energii

GWh
	1,85
	14,76
	3,63
	1,43
	9,13
	30,80


Tabela 8 Inwentaryzacja powierzchni usługowych i edukacyjnych na terenie powiatu lidzbarskiego

Przy określaniu udziału paliw sektorze usług brano pod uwagę dane ankietowe z lokalnych kotłowni jak również dane wskaźnikowe dotyczące udziału paliw w biurach i sklepach. 
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Rysunek 8 Udział paliw w sektorze usług i edukacji na terenie powiatu lidzbarskiego

Zapotrzebowanie na energię w rolnictwie

Dla sektora rolniczego zapotrzebowanie na energię oszacowano na podstawie przeprowadzonych  badań ankietowych dotyczących zużycia energii w poszczególnych gospodarstwach. Ich wyniki zebrano w kolejnych tabelach.

Tabela 9 Jednostkowe zużycie energii w zależności od wielkości gospodarstwa

	Wielkość gospodarstwa
	Zużycie energii cieplnej GJ
	Zużycie energii elektrycznej

	Powyżej 150 ha
	400
	10 000

	50-150 ha
	250
	6 000

	15-50 ha
	170
	4 000

	5-15 ha
	140
	3 000

	Do 5 ha
	70
	2 000


Tabela 10 Zapotrzebowanie na energię w rolnictwie (z wyłączeniem zużycia energii na potrzeby gospodarstw domowych)

	
	Liczba gospodarstw rolnych
	Zużycie energii elektrycznej w rolnictwie GWh/rok
	Zuzycie energii cieplnej w rolnictwie

GWh/rok

	Gmina Kiwity
	523
	
	

	>150 ha
	1
	0,01
	0,11

	50-150 ha
	20
	0,12
	1,39

	15-50 ha
	232
	0,93
	10,96

	5-15 ha
	149
	0,45
	5,79

	<5 ha
	121
	0,24
	2,35

	razem (z sektorem mieszkaniowym)
	
	1,75
	20,60

	Zapotrzebowanie na energię w sektorze mieszkaniowym 
	Dla 523 gospodarstw
	0,82
	13,11

	Bez mieszkaniowych
	
	0,93
	7,50

	Gmina Lubomino
	416
	
	

	15-50 ha
	230
	0,92
	10,86

	5-15 ha
	123
	0,37
	4,78

	<5 ha
	63
	0,13
	1,23

	razem (z sektorem mieszkaniowym)
	
	1,42
	16,87

	Zapotrzebowanie na energię w sektorze mieszkaniowym
	Dla 416 gospodarstw
	0,65
	8,72

	Bez mieszkaniowych
	
	0,77
	8,15

	Gmina Lidzbark Warmiński
	1109
	
	

	15-50 ha
	532
	2,13
	25,12

	5-15 ha
	170
	0,51
	6,61

	<5 ha
	407
	0,81
	7,91

	razem (z sektorem mieszkaniowym)
	
	3,45
	39,65

	Zapotrzebowanie na energię w sektorze mieszkaniowym
	Dla 1109 gospodarstw
	1,73
	22,55

	Bez mieszkaniowych
	
	1,72
	17,10

	Gmina Orneta
	572
	
	

	15-50 ha
	180
	0,72
	8,50

	5-15 ha
	145
	0,44
	5,64

	<5 ha
	248
	0,50
	4,82

	razem (z sektorem mieszkaniowym)
	
	1,65
	18,96

	Zapotrzebowanie na energię w sektorze mieszkaniowym
	Dla 572 gospodarstw
	0,89
	7,19

	Bez mieszkaniowych
	
	0,76
	11,77

	Powiat
	2620
	4,18
	44,51
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Rysunek 9 Udział paliw w rolnictwie na terenie powiatu lidzbarskiego

Zapotrzebowanie na energię w przemyśle
Zapotrzebowanie na energię na terenie powiatu lidzbarskiego zostało wykonane na podstawie badań ankietowych. 

Tabela 11 Lista przedsiębiorstw na terenie powiatu lidzbarskiego

	
	Nazwa przedsiębiorstwa
	Rodzaj działalności
	Zapotrzebowanie na energię cieplną GWh/rok
	Zapotrzebowanie na energię elektryczną GWh/rok

	Gmina Kiwity
	Rozlewnia
	p. rolniczy
	0,34
	0,56

	
	Klutajnygo
	p. rolniczy
	
	

	
	Piekarnia
	Piekarnia
	
	

	
	oświetlenie ulic
	gminna
	
	

	Gmina Lubomino 
	Piekarnia
	Piekarnia
	0,87
	0,63

	
	mieszalnia pasz
	p. rolniczy
	
	

	
	oświetlenie ulic
	gminna
	
	

	Lidzbark Warmiński miasto
	Warmia dairy
	Zakład mleczarski
	31,09
	7,11

	
	PP-U Mieczkowski 
	p. drzewny
	
	

	
	Drewland 
	p. drzewny
	
	

	
	PUP Drwec S.C. 
	p. drzewny
	
	

	
	P.W. Wakar 
	p. drzewny
	
	

	
	Investa S.A. 
	p. metalurgiczny
	
	

	
	MA Kuber
	p. odzieżowy
	
	

	
	Trakdrew 
	tartak
	
	

	
	Tasman
	Przetw rybne
	
	

	
	P.W. Wenglosz
	p. metalurgiczny
	
	

	
	PP-HU Deptula
	Zakład odlewniczy
	
	

	
	Warmińska Spółdzielnia Inwalidów
	p. lekki
	
	

	
	Mitamet –PPHU 
	p. metalurgiczny
	
	

	
	Stabarc
	Opakowania 
	
	

	
	OWL
	montaż
	
	

	
	Danmax z. pracy chronionej
	p. lekki
	
	

	
	oświetlenie ulic
	gminna
	
	

	Gmina Lidzbark Warmiński
	Zakład produkcji mebli Babilec
	p. drzewny
	0,81
	0,78

	
	Zakład stolarski Markajmy
	p. drzewny
	
	

	
	Zakład produkcyjno handlowy U Rycha 
	handel
	
	

	
	Zakład mechaniczny Zamer Kraszewo
	Produkcja kotłów na biomasę
	
	

	
	Oświetlanie ulic
	gminna
	
	

	Gmina Orneta 
	Polcotex
	p. lekki
	6,79
	4,74

	
	Odzieżowa Spółdzielnia Inwalidów Warmia
	p. lekki
	
	

	
	GUNNEBO
	p. metalurgiczny
	
	

	
	PP-H Porkon
	p. metalurgiczny
	
	

	
	PP-H Staldrut
	p. metalurgiczny
	
	

	
	Nosewicz H.M.L
	p. metalurgiczny
	
	

	
	Piekarnia
	piekarnia
	
	

	
	Tartak Jóźwicki
	tartak
	
	

	
	Zakład stolarski Mokrzycki
	p. drzewny
	
	

	
	Zakład drobiu
	zakład drobiu
	
	

	
	Zakład stolarski Solecki
	p. drzewny
	
	

	
	Haspo 
	ubojnia drobiu
	
	

	
	Fabryka śrub i elementów złączeniowych
	p. metalurgiczny
	
	

	
	Oświetlanie ulic
	gminna
	
	

	Razem powiat
	
	
	39,9
	12,25


W strukturze paliw duży jest udział gazu ziemnego (29,3 GWh/rok). Dzieje się tak głównie za sprawą dużego zakładu mleczarskiego „Warmia Diary”, który zużywa 1500 m3 gazu ziemnego.  Spory jest również udział energii elektrycznej (413,8 GWh/rok). 
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Rysunek 10 Udział paliw w przemyśle na terenie powiatu lidzbarskiego 
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Tabela 12 Zestawienie danych nt. zużycia energii finalnej w powiecie lidzbarskim

Potencjał wykorzystania odnawialnych źródeł energii

Energia promieniowania słonecznego

Stan wykorzystania: 

Na terenie powiatu lidzbarskiego nie istnieją instalacje wykorzystujące energię słoneczną. 

Potencjał techniczny:

Potencjał wykorzystania energii słonecznej na terenie powiatu został obliczony na podstawie pomiarów nasłonecznienia zamieszczonych  polskiej normie
. Średnia wartość energii uzyskanej przez kolektor w okresie nasłonecznienia od marca od października została przyjęta na poziomie 900 kWh/m2 kolektora. Na każdą osobę wykorzystującą energię słoneczną na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej przypada 1,5 m2 kolektora. Oznacza to, że do oszacowania ilości energii technicznie możliwej do uzyskania przez kolektory słoneczne na danym terenie potrzebne będą informacje zamieszczone w poniższej tabeli: 

	
	
	wskaźniki
	Potencjał techniczny

	Bwr
ilość budynków wielorodzinnych nie podłączona do ogrzewania sieciowego
	Mwr Ilość mieszkańców w budynkach

0,4- procent budynków nadających się do budowy kolektorów (dla uproszczenia przyjmujemy 40% wszystkich domów wielorodzinnych).
	4000 MJ/ mieszkańca/rok

1,5 m2 kolektora na mieszkańca
	Bwr  x Mwr x 4000MJ/rok x 0,4

	Bjr
ilość domów jednorodzinnych
	Mjr=4 Przyjmujemy średnią Ilość mieszkańców dla domków jednorodzinnych  4 

0,8- Procent budynków nadających się do budowy kolektorów (dla uproszczenia przyjmujemy 80% wszystkich domów jednorodzinnych).
	
	Bjr x 4 x 4 000MJ/rok x0,8

	Bh

ilość hoteli, domów wczasowych etc. 
	Mh Przyjmujemy ilość miejsc noclegowych w hotelach lub ośrodkach wczasowych  w których możliwe jest zainstalowanie kolektora, dla uproszczenia przyjmujemy 50% obłożenia hotelu w miesiącach marzec-październik.
	1,5 m2 kolektora na miejsce noclegowe

2000 MJ/miejsce noclegowe/rok 
	Bh x Mh x 4 000 MJ/rok x 0,5


Tabela 13 Wskaźnikowe metody oszacowania potencjału technicznego wykorzystania energii słonecznej

Potencjał techniczny dla kolektorów słonecznych obliczamy wg wzoru: 

Eks [GWh/rok]=

 (Bwr xMwr x [4000MJ/rok] x0,4 + Bjrx4 x 4000[MJ/rok] x0,8+ Bh x Mh x 4000 [MJ/rok] x 0,5)/3,6.

Na terenie powiatu lidzbarskiego potencjał techniczny dla kolektorów słonecznych oszacowano na poziomie 24 GWh/rok.  Potencjał techniczny dla układów fotowoltaicznych przyjęto na poziomie 8 GWh/rok (30% technicznego potencjału energii słonecznej przeznaczonej na kolektory słoneczne). 

Potencjał rynkowy:
Podany powyżej potencjał techniczny wyraża dostępność zasobów, nie wyraża czynników finansowych oraz konkurencji ze strony innych źródeł energii na rynku energii cieplnej i elektrycznej. Przeprowadzone symulacje przy pomocy modelu SAFIRE wykazały, że na terenie powiatu lidzbarskiego potencjał rynkowy kolektorów słonecznych wyniesie tylko 0,6 GWh. Oznacza to że możliwa do zainstalowania liczba kolektorów wyniesie: 810 m2. 

Na dachu szpitala w Lidzbarku Warmińskim planowana jest budowa kolektorów słonecznych o powierzchni 32 m2. Pozostałą wartość potencjału ekonomicznego można przeznaczyć pod budowę kolektorów słonecznych na dachach domów jednorodzinnych. Przyjmując założenie, że dom jednorodzinny w którym mieszkają przeciętnie 4 osoby wymaga średnio zainstalowania 6m2 kolektora otrzymujemy, że na terenie powiatu lidzbarskiego istnieje potencjał rynkowy do zainstalowania kolektorów na 129 domach jednorodzinnych (810-32)/6=129. 

W przypadku fotowoltaiki symulacje przy pomocy modelu SAFIRE wykazały, że instalacje są nieopłacalne z ekonomicznego punktu widzenia w grę wchodzą wyłącznie układy demonstracyjne (np. w szkole) lub jako oznaczenia znaków drogowych. Możliwe będzie zainstalowanie 100 m2 paneli słonecznych fotowoltaicznych (tj. 0,1 GWh/rok) (przy założeniu, że potencjalna energia użyteczna dla paneli 1 MWh/m2/rok
). 

Małe elektrownie wodne

Stan wykorzystania: 

Rzeki przepływające  przez powiat lidzbarski to: Łyna Pasłęka, Drwęca Warmińsk, Symsarna i Elma. 

Na terenie powiatu istnieje 11 elektrowni wodnych o łącznej produkcji energii  1,591 GWh/rok.

Gmina Kiwity: 1 elektrownia w miejscowości Maków na rzece Symsarna  o mocy 0,5 MW i rocznej produkcji energii 0,17 GWh/rok, 

Gmina Lidzbark Warmiński: na rzece: Symsarna, Dębowo, i Medyny oraz na rzece Elma elektrownia wodna Koniewo o łącznej mocy zainstalowanej 0,767 MW i rocznej produkcji energii: 0,47 GWh/rok. 

Lidzbark Warminski miasto: na rzece Łynie istnieją 2 elektrownie wodne jedna o mocy 0,5 MW, druga o mocy 0,2 MW o łącznej produkcji energii 0,12 GWh/rok,

Lubomino: 1 elektrownia wodna Kasztanowo na rzece Pasłęce w miejscowości Ełdyty Wielkie o rocznej produkcji energii 0,54 GWh/rok, 

Orneta: 2 elektrownie na rzece Drwęca Warmińska oraz na rzece Młyńska Struga w miejscowościach Osetnik i Bażyny o łącznej mocy 0,2 MW wytwarzające w sumie 0,291 GWh/rok.

Potencjał techniczny:
Na podstawie informacji o średnim przepływie SSQ dla poszczególnych rzek oraz wysokości spiętrzenia na istniejących lub planowanych jazach wodnych można obliczyć teoretyczny potencjał wykorzystania energii wodnej na danym terenie. Wysokość spiętrzenia przemnożona przez wartość SSQ daje moc teoretyczną danego obiektu wodnego i określona jest wzorem
: 

Pśr= 9,81 x Qśr x Hśr [kW]

gdzie: 

Qśr [m3/s]- średni wielkoletni przepływ danej rzeki (SSQ wg nazewnictwa IMGW),

Hśr[m]- wysokość spiętrzenia na jazie wodnym.

Aby uzyskać potencjał techniczny wykorzystania energii wodnej należy przemnożyć moc teoretyczną przez liczbę godzin pracy układu w ciągu roku. Rzeczywiste możliwości wykorzystania tych zasobów są mniejsze, ponieważ zależą od nierównomierności naturalnych przepływów w czasie, naturalnej zmienności opadów, sprawności urządzeń, istniejącej zabudowy terenu, poboru wody dla innych celów, zmienności spadku na danym odcinku. Przyjmuje się, przy sprawności pozyskania energii na poziomie 40%, jej produkcja wynosi:

Emew= 8760 [h] x Pśr [kWh] x 40%

Jeżeli na danej rzece istnieją już jakieś elektrownie wodne przy szacowaniu potencjału technicznego należy zastosować się do następującej procedury: 

· uzyskanie informacji o istniejących instalacji i produkcji energii,

· uzyskanie informacji o istniejących lub planowanych jazach wodnych, na których można by zainstalować małe elektrownie wodne (pomocny może być Regionalny Zarząd Gospodarki Wodnej), 

· mając dane o średniej produkcji energii dla hydroelektrowni (Ehe) na danej rzece oraz o ilości urządzeń możliwych do zbudowania (N) najprostszym rozwiązaniem będzie przemnożenie N x Ehe otrzymana wartość w kWh  określa wysokość potencjału technicznego dla małych elektrowni wodnych na danym terenie. 

Można przyjąć,  że na terenie powiatu technicznie możliwych jest do wybudowania 5 elektrowni po 600 kW każda: 

Emew= 8760 [h] x 5 x Pśr x 40% = 8760 h x (600 x 5) x 0,4= 10,5 [GWh/rok]

Potencjał rynkowy
Na terenie powiatu przewiduje się budowę 2 elektrowni wodnych: 

- w miejscowości Wojdyty (elektrownia w budowie, 600 kW, spiętrzenie 4 m)

- w miejscowości Kotowo (600 kW, spiętrzenie 4 m).

Wartość produkcji energii dla 2 elektrowni wyniesie: 

Emew= 8760 [h] x 2 x Pśr x 40% = 8760 h x (600 x 2) x 0,4= 4,2 [GWh/rok]

Energetyka wiatrowa
Stan wykorzystania: 

Na terenie powiatu lidzbarskiego nie istnieją instalacje wiatrowe. 

Potencjał techniczny:

Jednym z najważniejszych warunków udanej inwestycji w energetykę wiatrową jest dobra znajomość warunków wiatrowych panujących w danym mikroregionie. Należy przy tym dodać, że nawet  w rejonie o dobrych warunkach wiatrowych trzeba starannie wybrać lokalizację z punktu widzenia ukształtowania terenu, przeszkód terenowych itp. Wpływ tych czynnikówna wydajność elektrowni wiatrowej jest znaczny.
Polska ma dobre warunki do rozwoju energetyki wiatrowej. Dotychczas przeprowadzone oceny zasobów energii wiatru w Polsce opierały się na materiale obserwacyjnym gromadzonym przez stacje meteorologiczne IMiGW. Ponieważ, w porównaniu ze standardami europejskim, liczba stanowisk pomiarowych na obszarze kraju jest niewielka, a pomiary dokonywane są na wysokości 11-13 m (dla celów pomiaru wiatru pomiary dokonuje się na wysokości 50m wzwyż) to otrzymane wyniki należy traktować jedynie jako przybliżenie stanu rzeczywistego.
Rozkład prędkości wiatru mocno zależy od lokalnych warunków topograficznych. Znane są mikro-rejony kraju o korzystnych warunkach wiatrowych. Najbardziej korzystnymi terenami są pasy przymorskie, godne uwagi są również partie wysokich gór, gdzie średnie roczne prędkości wiatru miejscami przekraczają 10 m/s. Przed przystąpieniem do realizacji projektu należy przeprowadzić dokładne badania warunków wiatrowych, ewentualnie można zastosować dane z najbliższej stacji meteorologicznej, lotniska lub innego źródła, jeżeli są to pomiary wiarygodne. Często jednak takie dane nie są dostępne dla wybranego rejonu, lub najbliższe stacje pomiarowe są zbyt odległe. Wieloletnie pomiary pokazują duże sezonowe wahania prędkości wiatru. Dlatego uważa się, że absolutnie minimalna długotrwałość pomiarów to jeden rok. Oczywiście występują również duże różnice w średniej prędkości wiatru z roku na rok, jednak możliwe jest wystarczająco dokładne skompensowanie tego efektu na podstawie skorelowania otrzymanych pomiarów na przykład z pobliską stacją meteorologiczną dysponującą danymi z wielu lat. Optymalnym rozwiązaniem jest przeprowadzenie pomiarów w okresie kilkuletnim, jednak inwestor nie zawsze jest skłonny czekać tak długo a podnosi to znacznie koszty badań. W szczególnych przypadkach możliwe jest prognozowanie lokalnego rozkładu prędkości wiatru na podstawie kilkumiesięcznych pomiarów, jednak poziom ufności otrzymanych wyników jest w takim przypadku odpowiednio niższy.
Oszacowanie potencjału wykorzystania energii wiatru nie jest zadaniem łatwym, ponieważ dokonuje się tego w procesie modelowania rocznych pomiarów wiatru na danym terenie. Jest to zadanie pracochłonne i kosztowne. Istnieją jednak uproszczone metody pozwalające na oszacowaniu potencjału technicznego energii wiatru na danym terenie. Na terenie powiatu lidzbarskiego prędkości wiatru można określić jako średnie w warunkach polskich. Porównanie wyników pomiarów prędkości wiatru w sąsiednich rejonach Polski pozwoliły na wysuniecie następującej tezy: na wysokości 30 m udział poszczególnych prędkości wiatru kształtuje się następująco
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Rysunek 11 Struktura prędkości wiatru dla powiatu lidzbarskiego

Przeważając cześć prędkości kształtuje się w granicach 4-6 m/s. Nie  jest to prędkość pozwalająca na produkcję energii zapewniającą szybki zwrot inwestycji. W związku z tym konieczne jest wykonanie dokładnych pomiarów prędkości wiatru które pozwolą określić nisze w których inwestycje takie mogą być zrealizowane. 

Potencjał rynkowy:
W miejscowości Orneta planuje się budowę farmy wiatrowej na terenie starego lotniska. Wykupiony na ten cel teren posiada areał 260 ha. Założono, że na terenie powiatu lidzbarskiego w ciągu najbliższych 10 lat powstać może 1 farma wiatrakowa składająca się z 10 wiatraków o mocy 1,5 MW każdy. Zakładając, że wiatraki te będą pracowały przez 2100 godzin w roku daje to 15 MW x 2100 h= 31,5 GWh. Powierzchani terenu wymaganego do budowy parku wiatrowego składającego się z 10 wiatraków to 25 ha na każdy wiatrak, czyli razem 250 ha na (zakładając, że  odległości pomiędzy wiatrakami w rzędzie muszą wynosić przynajmniej 4-5 wysokości wieży (80-100 m) a odległości  pomiędzy poszczególnymi rzędami 10 odległości. 

Energia geotermalna

Stan wykorzystania: 

Na terenie powiatu nie istnieją instalacje wykorzystujące ciepło z wód geotermalnych. 

Potencjał techniczny:
Możliwości wykorzystania ciepła z wód goetrmalnych zależą od temperatury wydobywanej wody. Wyróżnić można dwa główne sposoby wykorzystania energii geotermalnej. Z jednej strony jest to wykorzystanie płynów o wysokiej temperaturze do napędzania turbin generujących energię elektryczną, z drugiej – bezpośrednie wykorzystanie złóż nisko- i średnio-temperaturowych (o tzw. niskiej entalpii), głównie w ciepłownictwie, ale także do celów rekreacyjnych, leczniczych, balneologicznych, czy też w rolnictwie. 
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Rysunek 12 Zastosowanie energii z wód geotermlanych do różnych celów

W warunkach polskich, gdzie wody geotermalne charakteryzują się niską entalpią wykorzystuje się je do celów grzewczych, niezasadne jest rozważanie wykorzystania ich do produkcji energii elektrycznej. Jeżeli chodzi o wykorzystanie energii geotermalnej w do celów innych niż  ogrzewanie pomieszczeń powinno się je rozpatrywać jako działania dodatkowe. Energia geotermalna powinna być w warunkach krajowych wykorzystywana do celów ogrzewania pomieszczeń w systemie ogrzewania sieciowego. Ponieważ wymagania temperaturowe wody na wejściu do systemu grzewczego wynoszą 900C, czym wyższa temperatura wody geotermalnej tym większa opłacalność inwestycji. W warunkach polskich w każdym przypadku wymagane jest dodatkowe ogrzewanie szczytowe w postaci kotłów olejowych lub gazowych. Oznacza to, że czym wyższa jest temperatura wody, tym mniejsze będzie zapotrzebowanie na dodatkowe paliwo i tym większy poziom opłacalności ekonomicznej inwestycji. 

Aby oszacować możliwości wykorzystania wód geotermlanych na danym terenie potrzebne są informacje na temat: 

· temperatury wód geotermlanych, 

· głębokości z której wody takie będą wypompowywane. 

Niestety nie można samemu wykonać takich szacunków, ponieważ wody te w zależności od lokalizacji zalegają na poziomie do 3 km (obecne techniczne możliwości wydobycia takich wód), co wymaga przeprowadzenia specjalistycznych odwiertów i badań. Począwszy od lat 50-ych trwają w Polsce poszukiwania krajowych złóż naturalnych tj. ropy i gazu. Wykonano szereg szczegółowych badań magnetycznych oraz odwiertów, których interpretacja pozwoliła na wykonanie  map geologicznych. Przy okazji badań  wykryto występowanie bogatych złóż wód geotermalnych na terenie całej Polski. Dokumentacja, która pozostała po tamtych badaniach i dane z poszczególnych otworów służyć mogą do identyfikacji potencjalnych złóż geotermlanych. Badaniami takim zajmują min. PAN i AGH w Krakowie. 

Generalnie rzecz biorąc przy szacowaniu potencjału wykorzystania wód geotermalnych na danym terenie należy brać pod uwagę następujące czynniki: 

· temperaturę wód i głębokość występowania. Proponuje się przyjęcie następujących kryteriów brzegowych: głębokość wydobycia: do 3 km w głąb ziemi, temperatura wody od 40 0C wzwyż.

· Możliwość odbioru ciepła. Proponuje się aby instalacje geotermalne planować na istniejących już obiektach PEC (ogrzewanie sieciowe) o mocy od 10 MW wzwyż. 

· Ogrzewanie szczytowe przy pomocy innego nośnika. Ze względu na to, że wody geotermlane występujące na terenie Polski charakteryzują się niską temperaturą konieczne jest zainstalowanie dodatkowego, pomocniczego źródła ciepła tak aby zapewnić odpowiednią temperaturę wody ciepłowniczej (900C) w szczytowym zapotrzebowaniu na ciepło. W bardzo dużym przybliżeniu można przyjąć, że w przypadku gdy woda ma temperaturę 50% dodatkowa moc szczytowa zainstalowana w systemie ciepłowniczym powinna wynosić 100% zainstalowanej mocy z instalacji geotermalnej. Dodatkowym źródłem ciepła mogą być kotły na gaz, olej lub drewno. 

Ocena potencjału technicznego została opracowana na podstawie dokumentu „Ocena możliwości wykorzystania energii geotermalnej dla ochrony środowiska w województwie olsztyńskim”
. 

Tabela 14 Charakterystyka wód geotermlanych na terenie powiatu lidzbarskiego

	Kiwity
	Lubomino
	Lidzbark Warmiński- 

gmina
	Orneta
	Lidzbark Warmiński miasto

	Temperatura wód 

33 0C na 1600-2000 m
	Temperatura wód 

40-48 0C na 2000-2300 m
	Temperatura wód 

34-46 0C na 2000-2300 m 
	Temperatura wód 

46-58 0C na 2300-2500 m w mieście 50 0C na 2300 m
	Temperatura wód 

34-36 0C na 1500-2000 m


Założono, że z technicznego punktu widzenia możliwe jest wybudowanie 2 ciepłowni geotermalnych na terenie powiatu zastępujących istniejące kotłownie lokalne. W Lidzbarku Warmińskim PEC wytwarza 172 598 GJ ciepła, tj. 47,9 GWh. Oznacza to że orientacyjnie możemy założyć modernizację zakładu ciepłowniczego w Lidzbarku Warmińskim na zakład geotermalny wspomagany ogrzewaniem gazowym lub ogrzewaniem na biomasę. Ciepłownia będzie posiadała orientacyjną moc 40 MW a proporcja wykorzystania energii goetermanlej w ogólnej produkcji ciepła (ze względu na niską temperaturę wód) wyniesie ok. 40%. Oznacza to, że Lidzbarku Warmińskim można teoretycznie założyć budowę ciepłowni o mocy 17 MW. 

W Ornecie istniejące kotłownie lokalne o łącznej  produkcji energii 12 7429 GJ tj. 35,4 GWh. Teoretycznie zakłada się, że nowy system ogrzewania sieciowego wykorzystujący energię goetermalną może teoretycznie posiadać  moc ok. 17 MW, z czego 55% (9%) będzie pokryte przez energie geotermalną, a pozostałe przez kotły na biomasę. 

Łącznie w powiecie lidzbarskim istnieje techniczny potencjał do budowy 2 ciepłowni geotermlanych o łącznej mocy 26 MW i produkcji energii 38 GWh. 

Potencjał rynkowy
Możliwości wykorzystania wód geotermalnych w powiecie lidzbarskim są niewielkie ze względu na to, że: 

· ciepłownie geotermalne są mało konkurencyjne rynkowo w porównaniu z innymi źródłami energii, 

· temperatura wody jest niska 34-50 0C i zalega na dużych głębokościach w tym rejonie. 

Symulacje wykazały komputerowe przy pomocy modelu SAFIRE wykazały, że w najbliższym czasie na terenie powiatu lidzbarskiego nie powstaną żadne instalacje wykorzystujące wody geotermalne do celów grzewczych. 

Słoma

Stan wykorzystania: 

Obecnie na terenie powiatu nie istnieją instalacje wykorzystujące słomę na cele energetyczne. 

Możliwości wykorzystania:

Ilości produkcji słomy zależą od areału zbóż oraz plonu ziarna. Na podstawie danych z poniższej tabeli
 można wyliczyć można ilość powstającej słomy na danym terenie. 

Tabela 15 Pozyskanie słomy w zależności od plonu ziarna  oraz areału. 

	
	Zboża ozime
	Zboża jare
	Rzepak

	
	pszenica
	pszenżyto
	żyto
	jęczmień
	pszenica
	jęczmień
	owies
	

	Is/z
Stosunek plonu słomy do plonu ziarna 
	0,88
	1,104
	1,37
	0,78
	0,92
	0,74
	1,05
	1

	Is/a 
Zbiór słomy w stosunku do areału

t/ha
	2,2-6,2

śr. 4,4
	2,95-6,1 śr.  4,9


	2,6-6,8

śr. 5,1


	2,25-3,9

śr. 3,0


	2,8-4,4

śr. 3,6


	1,95-5

śr.  3,6


	3,6-5,5

śr. 4,4
	1,8-4

śr. 2,2


Słoma wykorzystywana jest do różnych celów gospodarczych. Nadwyżki słomy mogą być wykorzystana na cele energetyczne, zależą jednak od następujących czynników: 

· rodzaju gleb, 

· wielkości gospodarstwa, 

· rodzaju prowadzonej hodowli (ilość zwierząt, rodzaj ściółki etc.).

Nadwyżki słomy mogą być wykorzystane w energetyce, ze względu na właściwości najlepiej do tego celu nadają się słoma żytnia, pszenna, rzepakowa, gryczana, kukurydziana. Słoma owsiana nie jest zalecana ze względów technologicznych. W porównaniu ze spalaniem innych nośników energii słoma jest dość uciążliwym paliwem wymagającym pod względem  technologii zbioru, przechowywania jak i technologii spalania. Na terenie całej Polski do zagospodarowania pozostaje 11 mln słomy. Najwięcej w województwach: wielkopolskim, lubelskim, kujawsko-pomorskim, pomorskim, opolskim, mazowieckim i warmińsko-mazurskim. Według opracowań procentowe wartości nadwyżki słomy w poszczególnych województwach w stosunku do jej produkcji wynoszą: 

Tabela 16 Procentowe wartości nadwyżek słomy w poszczególnych województwach. 

	Województwo
	Ins Nadwyżka słomy w stosunku do jej produkcji po uwzględnieniu zapotrzebowania na paszę i ściółkę oraz na przeoranie

	Dolnośląskie
	22%

	Kujawsko-pomorskie
	55%

	Lubelskie
	57%

	Lubuskie
	32%

	Łódzkie
	38%

	Małopolskie
	8%

	Mazowieckie
	31%

	Opolskie
	62%

	Podkarpackie
	24%

	Podlaskie
	0%

	Pomorskie
	63%

	Śląskie
	54%

	Świętokrzyskie
	34%

	Warmińsko-mazurskie
	52%

	Wielkopolskie
	48%

	Zachodniopomorskie
	43%

	Polska
	42%


Aby oszacować wartości nadwyżki słomy na danym terenie należy: 

· uzyskać dane nt. bezpośrednio istniejących nadwyżek ziarna lub wielkości areału,

· uzyskane dane nt. ilości ziarna  przemnożyć przez średnie wartości stosunku plonu ziarna  do słomy (Is/z) oraz przemnożyć przez procentowe wartości nadwyżki słomy dla wybranego województwa (Ins). 

· uzyskane dane nt. areału (A) przemnożyć przez średnie wartości stosunku zbioru słomy w stosunku do areału oraz przemnożyć przez procentowe wartości nadwyżki słomy dla wybranego województwa. 

Zsł [t/rok]= Pz[t] x Is/z x Ins lub

Zsł [t/rok]= A[ha] x Is/a [t/ha] x Ins.

Energię możliwą do pozyskania ze słomy można policzyć według wzoru: 

Esł [GWh] = Zsł x 15 GJ/t x 80% / 3600,

gdzie:

Pz- plon ziarna,

Is/z- stosunek plonu słomy do plonu ziarna,

Ins- wskaźnik nadwyżek słomy w danym województwie, 

A- aerał przeznaczony pod uprawę zboża,

15 GJ/t – wartość energetyczna słomy o wilgotności 18-22%,

80% sprawność urządzeń do spalania słomy.

Zebrane dane wykazały, że na terenie powiatu istnieją następujące zasoby nadwyżki słomy: 

	Gmina Kiwity
	4 800 t/rok,

	Gmina Lubomino 
	23 000 t/rok,

	Gmina Lidzbark Warmiński 
	21 000 t/rok,

	Gmina Orneta 
	7 500 t/rok,

	Miasto Lidzbark Warmiński 
	0 t/rok

	Razem: 
	56 300 t/rok


Techniczny potencjał wykorzystania słomy na terenie powiatu wynosi 

Esł [GWh/rok] = 56 300 [t]x 15 GJ/t x 80% / 3600 =  187 [GWh/rok].

Oznacza to, że słomę można wykorzystać we wszystkich gospodarstwach o areale powyżej 15 ha. 

Na terenie powiatu istnieją w sumie 1029 gospodarstwa o areale powyżej 15 ha.

Gmina Kiwity 
                              253

Gmina Lubomino 
  230 

Gmina Lidzbark Warmiński

366

Gmina Orneta 



180

Miasto Lidzbark Warmiński 

    0
 

Razem: 



1029

Potencjał rynkowy

Symulacje przeprowadzone przy pomocy modelu Safire wykazały, że do roku 2010 zużycie energii wytworzonej w oparciu o słomę może osiągnąć 40 GWh/rok. Proponuje się wykorzystanie słomy w dużych gospodarstwach rolnych na terenie powiatu. Zgodnie z informacjami podanymi wcześniej zużycie energii cieplnej w gospodarstwach powyżej 15 ha do produkcji ciepła wynosi średnio 300 GJ, co daje w przybliżeniu 0,08 GWh. Oznacza to, że słomę będzie można wykorzystać w 500 dużych gospodarstwach rolnych. 
Oznacza to, że wykorzystanie słomy jest realne w 50% gospodarstw o areale powyżej 15 ha. 

Odpady drzewne

Stan wykorzystania: 

Na terenie w powiatu drewno odpadowe wykorzystywane jest na cele grzewcze w domkach jednorodzinnych oraz w gospodarstwach rolnych. Spalanie drewna w urządzeniach do tego nieprzystosowanych tj. kotłach węglowych lub piecach kaflowych nie może być zaliczane jako wykorzystanie odnawialnych zasobów. Powodem tego jest  fakt, że spalanie biomasy  w urządzeniach do tego nie przystosowanych nie może być uważane za działanie przyjazne dla środowiska ze względu na zwiększoną emisyjność spalin do atmosfery. Gdyby zastosować takie kryterium wykorzystania biomasy należałoby rozgraniczyć wykorzystanie drewna ekologiczne (w przystosowanych do tego kotłach) oraz nie ekologiczne. Z przeprowadzonych obliczeń wynika, że biomasa wykorzystywana w sposób właściwy stanowi zaledwie 0,4% energii finalnej.  W sposób przyjazny dla środowiska drewno wykorzystywane jest tylko w paru miejscach, min. w otwartej w 2001 roku kotłowni na biomasę  o mocy 1,8 MW, zużywającej średnio 1500 t drewna na rok ogrzewającej budynki specjalnego ośrodka szkolno wychowawczego (szkoła+internat), młodzieżowego ośrodka wychowawczego, zespołu szkół ogólnokształcących i zawodowych oraz na potrzeby budynku mieszkalnego. Przeważająca część drewna wykorzystywana jest w sposób nie ekologiczny w podczas spalania w piecach do tego nie przystosowanych. Przyjmując takie założenie wartość 18,2 GWh charakteryzująca wykorzystanie drewna w powiecie podzieli się na 2 części: 2 GWh wykorzystywanych w sposób przyjazny dla środowiska i 16,2 GWh nie przyjazny dla środowiska.

Potencjał techniczny:

Na terenie powiatu istnieją możliwości wykorzystania drewna odpadowego z następujących źródeł: 

· odpady leśne, 

· odpady z sadów, ogrodów, zakrzewień, 

· odpady z przecinki drzew rosnących wzdłuż dróg gminnych i powiatowych

· odpady poprodukcyjne

Odpady leśne

Teoretyczne możliwości wykorzystania drewna odpadowego z lasu można obliczyć na podstawie poniższego schematu. 

Rysunek 13 Obliczanie zasobów drewna odpadowego z lasów
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Zasoby drewna odpadowego z lasu na cele energetyczne można obliczyć według wzoru: 

Zdrl= A x P x Pdr x %Ze= A x Pdr x 0,7 x 0,25.

Wartości P dla różnych rejonów Polski przedstawione są w tabeli poniżej. 

Tabela 17 Przyrost masy drewna w lasach dla różnych rejonów Polski

	Region
	Przyrost [m3/ha]

	Białystok
	3,91

	Gdańsk
	3,58

	Katwice
	3,68

	Kraków
	3,30

	Krosno
	3,68

	Lublin
	,372

	Łódź
	3,47

	Olsztyn
	3,87

	Piła
	3,29

	Poznań
	3,44

	Radom
	3,57

	Szczecin
	3,52

	Szczecinek
	3,32

	Toruń
	3,15

	Warszawa
	3,56

	Wrocław
	3,94

	Zielona Góra
	2,98


Wartość 3,5 m3/ha jest wartością średnią dla Polski, dla powiatu lidzbarskiego przyjęto 3,87 m3/ha.  Przyrost drewna zależy od warunków klimatycznych i glebowych. W uproszczeniu liczba hektarów lasu przemnożona przez wartość 3,87 x 0,25 x 0,7 =0,677 daje wartość teoretyczną drewna możliwego do pozyskania z lasu na cele energetyczne. Na terenie powiatu lidzbarskiego lasy i zadrzewienia zajmują 22 723 ha mnożąc ta wartość przez 0,677 otrzymujemy 15 389 m3 drewna, które można przeznaczyć na cele energetyczne. Wartość obliczeniowa jest większa niż  dane uzyskanymi od nadleśnictw (Orneta, Bartoszyce i Wichrowo) w procesie konsultacji: 

Gmina Kiwity


 



 480 m3/rok

Gmina Lubomino 





2000 m3/rok

Gmina Lidzbark Warmiński




1800 m3/rok

Gmina Orneta 






3000 m3/rok

Miasto Lidzbark Warmiński (drewno z parków miejskich)
    40 m3/rok 
 
  

Razem: 




 

7320 m3/rok
W przypadku przyjęcia jako wartość obliczeniową 7320 m3 drewna + 40 m3 z parku miejskiego w Lidzbarku Warmińskim  otrzymujemy wartość 7360 m3/rok. 

Ilość energii do pozyskania w takim przypadku  oblicza się według wzoru (przy założeniu, że wartość kaloryczna  wilgotnego drewna wynosi 8 GJ/t a sprawność spalania 60%)

Edrl [GWh/rok]= Zdrl [m3/rok] x 8 [GJ/ m3] x 60%/ 3600= 9,8 GWh/rok
Odpady z sadów, ogrodów

Szacuje się że z 1 ha sadów powstaje przeciętnie 0,35 m3 /rok odpadów
. 

Zog= 0,35 [m3/ha] x A [ha]

Na terenie powiatu lidzbarskiego liczba gospodarstw wiejskich : 

Gmina Kiwity


 


 
  523

Gmina Lubomino 





  416

Gmina Lidzbark Warmiński




1139

Gmina Orneta 






  573

Razem: 




 

2651

Areał sadów na terenie powiatu lidzbarskiego obliczono na podstawie liczby gospodarstw rolnych przyjmując, że każde z nich posiada 0,1 ha sadu przydomowego otrzymujemy 265,1 ha. 

Eog [GWh/rok] = 0,35 [m3/ha] x 265,1 [ha] x 8 [GJ/m3] x 60%/ 3600= 0,12 GWh/rok

Po przemnożeniu otrzymujemy, że na terenie powiatu lidzbarskiego ilość drewna odpadowego z sadów wynosi 92 m3co daje wartość 0,12 GWh/rok (przy założeniu sprawności spalania 60%). 

Odpady z przecinki drzew rosnących wzdłuż dróg gminnych i powiatowych

Ilość odpadów powstając przy drogach można oszacować na podstawie danych wskaźnikowych. Przyjmując założenie, że na każdy km drogi przypada 20 drzew po obu stronach drogi, a ilość drewna odpadowego wynosi  3 t/km. Gęstość dróg na terenie powiatu wynosi  3,67 km/km2 co daje 2289 km (L) dróg gminnych i powiatowych.  

Zdrogi [m3]= 5 [m3/km] x L [km] x 50%, 

Edrogi= Z drogi x 8 [GJ/ m3] /3600 x 60% [GWh/rok].
Ilość drewna możliwa do pozyskania, przyjmując, że 50% dróg jest zadrzewionych wynosi 11445 m3. Teoretyczna ilość energii pozyskanej z drewna z przecinki dróg na terenie powiatu wyniesie zatem  7,6 GWh/rok (przy założeniu wartości energetycznej drewna 8 GJ/m3 i sprawności spalania 60%). 

Odpady poprodukcyjne

Oprócz odpadów z lasu istnieje również możliwość pozyskania drewna odpadowego z przemysłu drzewnego takiego jak tartaki, producenci mebli, papieru, prefabrykatów budowlanych etc. 

Rysunek 14 Bilans materiałowy w tartakach
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P, Przerób drewna w tartaku [t/rok]

 

Tarcica [Px72%]

 

Odpady [Px 28%]

 

Potrzeby własne [25% odpadów]

 

Nadwyżka [75% odpadów]

 

Nadwyżka drewna w tartaku, która może być wykorzystana na cele energetyczne może być obliczona w następujący sposób:

Zdodp= P [t] x 0,28 x0,75= P x 0,21 [t/rok]

Wynika z tego, że w uproszczeniu można przyjąć że ok. 21% rocznego przerobu drewna w tartaku może być przeznaczone na cele energetyczne. 

Na terenie powiatu lidzbarskiego istnieją 4 tartaki o następującej liczbie odpadów drzewnych możliwych do wykorzystania w celach energetycznych: 

Lidzbark Warmiński 

390 t/rok

Markajmy 


480 t/rok

Orneta



300 t/rok

Lubomino


300 t/rok
Razem


          1470 t/rok

Edopd [GWh]= Zdod [t/rok] x 8 [GJ/t] x 60%/ 3600 = 1470 [t/rok] x 8 [GJ/t] x  0,6/ 3600 = 2 [GWh/rok].

W przeliczeniu na wartości energetyczne (przyjmując sprawność urządzeń 60%) oraz wartość energetyczną drewna 8 GJ/t (50% wilgotności) otrzymujemy 7056 GJ tj. 2 GWh/rok. 

Potencjał rynkowy
Porównując szacowane obecne wykorzystania drewna w powiecie w urządzeniach do tego nie przystosowanych (18,2 GWh/rok) z wartością potencjału technicznego wykorzystania drewna odpadowego w powiecie: 

Odpady poprodukcyjne
 







2,0 GWh/rok

Odpady z przecinki drzew rosnących wzdłuż dróg gminnych i powiatowych 

7,6 GWh/rok

Odpady z sadów, ogrodów  







0,1 GWh/rok

Odpady leśne 









9,8 GWh/rok
Razem 






 



19,5 GWh/rok 

Zastosowanie bardziej nowoczesnych urządzeń o większej sprawności (80% zamiast przyjmowanych 60%) zwiększyłoby możliwości zużycia energii finalnej z drewna z 18,2 GWh/rok na 21,6 GWh/rok. Biorąc pod uwagę tą nadwyżkę technologiczną można przyjąć, że w przypadku zamiany starych kotłów węglowych na kotły na biomasę istnieje możliwość dodatkowego wykorzystania 3,4 GWh/rok energii finalnej. Dodatkowo można założyć, że powstanie system dostaw biopaliw i punkty skupu drewna, które będą przetwarzały je na odpowiednio przygotowane pelety. Przyjmując założenie, że przeciętne gospodarstwo rolne zużywa 300 GJ (0,08 GWh/rok)  energii cieplnej rocznie oznacza to, że możliwe byłoby wykorzystanie drewna odpadowego w 42 gospodarstwach rolnych. Aby taka sytuacja była możliwa konieczne jest aby: 

· obecni użytkownicy wykorzystywali drewno odpadowe w bardziej nowoczesnych urządzeniach- w praktyce będzie to niezmiernie trudne zadania, ponieważ większość mieszkańców wykorzystuje drewno odpadowe z pobudek finansowych, bardzo mało prawdopodobne jest więc, że stać ich będzie na wymianę kotła w najbliższej przyszłości, 

· nowoczesne kotły wymagają paliwa odpowiednio przetworzonego drewno odpadowe z sadów czy nasadzeń przydrożnych jest zwyczaj słabo przygotowane odpowiednie przygotowanie paliwa wymagałoby organizacji punktów skupu oraz przetwarzania takiego drewna. 

Ze względów ekonomicznych bardzo mało prawdopodobne jest aby powyższe warunki mogły zaistnieć na terenie powiatu lidzbarskiego w najbliższej przyszłości. W związku z tym prognozuje się, że obecna liczba użytkowników drewna odpadowego pozostanie na tym samym poziomie. Wykorzystanie biomasy ma szanse wzrosnąć dzięki innym nośnikom energii takim jak słoma czy uprawy energetyczne. 

Uprawy energetyczne

Stan wykorzystania: 

Obecnie na terenie powiatu lidzbarskiego nie wykorzystuje się plantacji energetycznych na cele energetyczne. Istniej jedna, nowo założona plantacja przy ośrodku wychowawczym w Lidzbarku Warmińskim. Plantacja została założona w 2001 roku i przez najbliższe kilka lat będzie miała charakter doświadczalny, docelowa wielkość plantacji to 25 ha. 

Potencjał techniczny:

Uprawy energetyczne można podzielić na dwie kategorie: 

· uprawy przeznaczone do produkcji biopaliw płynnych tj. biodiesel i bioetanol

· uprawy przeznaczone do produkcji drewna w celu wykorzystania go do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej. 

Wykorzystania odłogów i nieużytków w celu produkcji biopaliw płynnych w  znacznym stopniu zależy od przyjętej polityki państwa w tym zakresie przede wszystkim chodzi o zniesienie akcyzy na biopaliwa płynne, która obecnie stanowi 45% ceny paliwa i jest barierą ekonomiczną dla wykorzystania biopaliw jako domieszki do benzyny w transporcie. Ponieważ stymulowanie rynku biopaliw płynnych nie leży w gestii powiatu ani gminy strategia ekoenergetyczna nie zajmuje się tym tematem. 

Najchętniej stosowana rośliną szybkorosnąca wykorzystywaną na cele energetyczne jest wierzba szybkorosnąca Salix. Na jej przykładzie przedstawione zostaną możliwości wykorzystania upraw energetycznych. Plantacje energetyczne powinny być usytuowane w rejonach spełniającym odpowiednie warunki klimatyczno-glebowe. Przy szacowaniu potencjalnych terenów dostępnych pod uprawę biomasy należy brać pod uwagę poziom wód gruntowych, klasy gleby, opady roczne, charakter gleby, dostępność terenu dla maszyn rolniczych, bliskość terenów o wysokich walorach przyrodniczych. Plantacji nie powinno się planować na terenach zalewowych, bagnach ani terenach podmokłych ze względu na dostępność terenu w zimowej porze zbioru, bliskość do obiektów o szczególnych walorach architektonicznych i krajobrazowych.  W pierwszej kolejności uprawy energetyczne powinny być planowane na łąkach, polach odłogowanych. W uproszczeniu można przyjąć, że 50% terenów odłogowanych oraz nieużytków  może być przeznaczone pod uprawy energetyczne. Uwzględniając fakt, że na cele energetyczne wykorzystuje się rośliny 3 roczne należy uwzględnić rotacyjność uprawy w obliczeniach. Wobec tego dostępną liczbę terenów przeznaczonych pod uprawy należy podzielić przez 3. Do obliczeń proponuje się przyjęcie wysokości plonu na poziomie 20 ton suchej masy z hektara, wartość energetyczna suchego drewna wynosi 18 GJ/t s.m..

W powiecie lidzbarskim tereny dostępne pod uprawy energetyczne zostały oszacowane w następujący sposób: 

Gmina Kiwity


 



  250 ha

Gmina Lubomino 





  350 ha

Gmina Lidzbark Warmiński




1605 ha

Gmina Orneta 





  
500 ha

Razem: 




 

2705 ha

Całkowita powierzchnia nieuzytków i ugorów na terenie powiatu wynosi 9279 ha. W oszacowaniu przyjęto, że około 30% tych terenów można teoretycznie przeznaczyć pod uprawy energetyczne. 

Eue [GWh/rok] =

 Aue [ha]/3 x 20 [t s.m./ha] x 18 [GJ/t] x 80% / 3600 = 

2705 [ha]/3  x 20 [t s.m./ha] x 18 [GJ/t] x 80% / 3600= 216 GWh/rok

gdzie: 

Aue [ha]- dostepny areał pod uprawy energetyczne, 

3- rotacyjność upraw 3 lata, 

20 [t s.m./ha]- plony upraw energetycznych z 1 ha, 

18 GJ/t – wartość energetyczna peletów uzyskanych z upraw energetycznych, 

80%- sprawność urządzenia. 

Tereny dostępne pod uprawy energetyczne na terenie powiatu lidzbarskiego stanowią ekwiwalent 

216 GWh/rok. W jaki sposób możnaby technicznie wykorzystać ten potencjał opisano poniżej. 

Największe znaczenie dla realizacji celów zawartych w strategii ekonergetycznej powiatu mają jednostki, na które samorząd terytorialny nie ma bezpośredniego wpływu tj. lokalne zakłady ciepłownicze. 

PEC w Lidzbarku Warmińskim: 

	PEC
	11 listopada
	32767

	
	Ogrodowa
	40360

	
	Kościuszki
	22609

	
	Wysoka Brama
	36118

	
	Hoża
	40744

	
	
	172598 tj. 48 GWh


W Ornecie: 

	ZGKiM
	Mickiewicza 1
	432

	ZGKiM
	Pionierów 3
	630

	ZGKiM
	Pl Wolności 15
	2976

	ZGKiM
	Kwiatowa 1,3,5
	134

	ZGKiM
	Kwiatowa 1,3,5
	3047

	ZGKiM
	1-ego maja 2
	642

	ZGKiM
	Wodna 3
	5309

	ZGKiM
	Wodna 3
	214

	ZGKiM
	1-ego maja
	476

	ZGKiM
	Olsztyńska 15
	2136

	Fabryka śrub
	Dworcowa 2
	88103

	AWRSP- zasób mieszkaniowy
	Moraska
	10138

	Nadleśnictwo
	1-ego maja
	2212

	SM Warmia
	Przemysłowa
	7813

	Wojskowa Agencja Mieszkaniowa
	
	3167

	
	127429 tj.  35 GWh


Gdyby założyć, że we wszystkich ww. obiektach zostaną zamontowane kotły na biomasę oznaczałoby to wykorzystanie energii z plantacji energetycznych na poziomie 48+35=83 GWh/rok. Należy przyjąć założenie, że 30% obiektów będzie w ciągu najbliższych 10 lat poddanych procesowi termomodernizacji, co oznacza że w 30% budynków objętych zasięgiem lokalnych kotłownizapotrzebowanie na ciepło spadnie o 250%. Zatem energia możliwa do wykorzystania obliczona zostanie wg wzoru: 

83 GWh/ rok x 30%/ 2,5 + 83 GWh/rok x 70% = 68 GWh
W celu zwiększonego wykorzystania upraw energetycznych w rynku paliwowym powiatu konieczne jest podjęcie inwestycji demonstracyjnych w następujących obiektach (dokładny opis obiektów znajduje się w załączniku): 

Tabela 18 Wykaz proponowanych instalacji demonstracyjnych opalanych peletami 

	
	Instalacje demonstracyjne
	

	Gmina Lidzbark Warmiński
	
	Zużycie energii  GJ



	
	Szkoła Podstawowa Kraszewo
	165

	
	Gimnazjum Publiczne Łaniewo
	427

	
	Szkoła Podstawowa Runowo 
	980

	
	
	

	Miasto Lidzbark Warmiński
	
	

	
	Szkoła podstawowa nr 3
	2263

	
	Przedszkole nr 2
	378

	
	Przedszkole nr 13
	276

	
	OSIR
	262

	
	
	

	Gmina Lubomino
	Szkoła Podstawowa Wilczkowo
	552

	
	Urząd gminy
	276

	
	Gospodarstwo rolne 
	345

	Kiwity
	
	

	
	Ośrodek zdrowia
	483

	
	Urząd gminy
	759

	Gmina Orneta
	
	

	
	Urząd gminy
	759

	
	Szkoła Podstawowa nr 1 
	 986

	
	
	8911 GJ tj. 2,4 GWh/rok


Przeprowadzenie inwestycji pilotażowo – demonstracyjnych będzie się wiązało z kompleksową termomodernizacją tych obiektów tzn. że zapotrzebowanie na ciepło spadnie w nich średnio 250%

2,4 GWh/rok / 2,5= 0,96 GWh/rok
Instalacje demonstracyjne będą stanowiły niewielki wkład procentowy wykorzystania upraw energetycznych do produkcji energii, jednak nie należy tu zapominać o ogromnym znaczeniu edukacyjnym instalacji demonstracyjnych i pilotażowych i wpływu takiej edukacji na decyzje inwestycyjne podejmowane przez mieszkańców powiatu. 

Pozostała wartość potencjału technicznego (147 GWh)może będzie wykorzystana na potrzeby bytowo gospodarcze w sektorze gospodarstw rolnych. Zgodnie z informacjami podanymi wcześniej zużycie energii cieplnej w gospodarstwach powyżej do produkcji ciepła 300 GJ co daje w przybliżeniu 0,08 GWh/gospodarstwo/rok. Oznacza to, że pelety drewniane będzie można wykorzystać w  1837 gospodarstwach rolnych tj. we wszystkich gospodarstwach o areale powyżej 15 ha. 

Potencjał rynkowy
Wykorzystania wierzby szybkorosnącej na cele energetyczne wiąże się z koniecznością założenia plantacji tj. poniesienia pewnych nakładów inwestycyjnych. Oznacza to, że dostępny surowiec nie będzie mógł być pozyskiwany bez ponoszenia dodatkowych nakładów inwestycyjnych, tak jak to ma miejsce w przypadku słomy czy drewna odpadowego ale będzie musiał być wyprodukowany czyli będzie miał określoną cenę. Cena ta powinna być konkurencyjna w stosunku do paliw tradycyjnych tak aby produkty wytworzone z plantacji energetycznych (np. pelety) były konkurencyjnym towarem na lokalnym rynku paliw. Cena za 1 tonę wyprodukowanych peletów w Sępolnie Krajeńskim wynosi 360 zł (z VAT), co oznacza że wytworzenie 1 GJ energii finalnej przy założeniu sprawności 80% kosztować będzie 25 zł/GJ. Jest to wartość konkurencyjna w stosunku do innych nośników energii. 

W wyniku przeprowadzonych symulacji komputerowych oszacowany potencjał ekonomiczny wykorzystania upraw  energetycznych w powiecie lidzbarskim wyniesie 65 GWh w roku 2010. 

· Przyjęto założenie, że 30% kotłowni lokalnych przejdzie na biomasę do roku 2010 co stanowi ekwiwalent 68 GWh/rok *0,3 = 20,4 GWh/rok,

· Zostaną zrealizowane wszystkie inwestycje demonstracyjne 2,4 GWh/rok,

· Oraz, że pelety drewniane będą wykorzystywane w 500 gospodarstwach rolnych do roku 2010, co stanowi ekwiwalent 40 GWh/rok,

· Wymaga to założenia 815 ha upraw energetycznych. Obszary najlepiej nadające się pod uprawy energetyczne na terenie powiatu zostaną zidentyfikowane przez EC BREC w ramach kolejnego projektu do końca roku 2002.  

Biogaz

Stan wykorzystania: 

Na terenie powiatu lidzbarskiego nie istnieją instalacje do pozyskiwania biogazu. Biogaz pozyskiwany w procesie fermentacji metanowej dzielimy na trzy podstawowe kategorie, w zależności od miejsca pochodzenia materiału wsadowego do fermentacji: 

· biogaz z oczyszczalni ścieków pozyskiwany z fermentacji osadu ściekowego stanowiącego produkt końcowy po biologicznym oczyszczaniu ścieków, 

· biogaz wysypiskowy pozyskiwany z fermentacji miejskich odpadków organicznych na wysypisku śmieci,

· biogaz rolniczy pozyskiwany z fermentacji odpadów rolniczych takich jak gnojowica, obornik, odpadki gospodarcze, odpadki poprodukcyjne z przemysłu spożywczego.

Możliwości wykorzystania biogazu z oczyszczalni ścieków:

Przedstawione poniżej obliczenia mają charakter przykładowy. Na terenie powiatu istniejące oczyszczalnie ścieków są niewielkie, w związku z tym budowa instalacji do pozyskiwania biogazu będzie nieopłacalna. Nie przewiduje się w związku z tym budowy biogazowni na oczyszczalni ścieków. Przyjmuje się, że instalacja do pozyskiwania biogazu na oczyszczalni ścieków zasadna jest dla oczyszczalni o wielkości 25 000 RLM (równoważnych mieszkańców, powyżej 10.000 m3/d)
 – na terenie powiatu żadna z instalacji nie spełnia tego kryterium.

Na terenie powiatu lidzbarskiego istnieje 10 mechanicznych oczyszczalni ścieków oraz 6 biologicznych:

Lidzbark miasto -2

Orneta - 7

Lidzbark gmina - 3

Lubomino - 7

Kiwity – 1

82% ludności podłączonej jest do sieci kanalizacyjnej. Strategia Rozwoju powiatu lidzbarskiego na lata 2001-2016 zakłada budowę 5 nowych oczyszczalni zbiorczych oraz 50 oczyszczalni przydomowych na terenach wiejskich. Potencjał techniczny wykorzystania biogazu oparty jest na założeniu, że  wszystkie istniejące oczyszczalnie będą przebudowane na biologiczne.

Możliwości pozyskania biogazu na oczyszczalni ścieków zależą od ilości wytwarzanego osadu ściekowego powstającego w wyniku przyrostu biologicznego bakterii na biologicznej oczyszczalni ścieków. Przyrost osadu jest z kolei zależny od ilości oczyszczanych ścieków. 

Ebo [MJ/rok]= Q [m3/rok]x 0,3 [kg s.m.o./m3] x 0,3 [m3CH4/kg.s.m.o] x 9,17 [kWh/m3] x 80%

0,3 kg s.m.o./m3- przyrost suchej masy osadu nadmiernego zleży od zawartości substancji organicznej w ściekach wyrażonej w BZT5 oraz od zawartości suchej masy w osadzie oraz od wieku osadu (średnio dla ścieków komunalnych możemy przyjąć, że przyrost osadu wyniesie

Pos:BZT5=1 czyli 0,3 kg s.m.o./m3), 

0,3 m3CH4/kg.s.m.o- produkcja metanu na kilogram suchej masy organicznej tj. produkcja biogazu wyniesie 0,09 m3CH /m3 ścieków
,

9,17 kWh/m3 - wartość kaloryczna metanu tj. 33 MJ/m3,

80%- sprawność pozyskiwania energii cieplnej.

W uproszczeniu powyższy wzór można przedstawić w następujący sposób: 

Ebo [kWh/rok]= Q [m3/rok]x 0,66

Rozpatrzono możliwość budowy 3 instalacji do pozyskania bioagazu na oczyszczalniach ścieków:

Lidzbark Warmiński

1 oczyszczalnia biologiczno- mechaniczna 2 700 m3/d = 985 500 m3/rok



2 oczyszczalnia biologiczno- mechaniczna 960 m3/d =  350 400 m3/rok

Orneta: 
3 oczyszczalnia 3 500 m3/d x 365 d= 1 277 500 m3/rok

Założono, że możliwa będzie budowa instalacji do pozyskania biogazu na 3 istniejących większych oczyszczalniach biologiczno-chemicznych:

Lidzbark Warmiński: Ebo1  [GWh/rok]= Q [m3/rok] x 0,660/106= 985 500 m3/rok x 0,66/106

= 0,65 GWh/rok
Ebo2  [GWh/rok]= Q [m3/rok] x 0,660/106= 350 400 m3/rok x 0,66/106=  0,23 GWh/rok

Orneta: 

Ebo3  [GWh/rok]= Q [m3/rok] x 0,660/106= 1 277 500 m3/rok x 0,660/106= 0,84 GWh/rok
Należy tutaj przyjąć założenie, że tylko 40% energii technicznie możliwej do pozyskania będzie mogło być wykorzystane na cele energetyczne. Technologia wykorzystania biogazu jest bardzo wymagająca pod względem energetycznym. W miesiącach zimowych aż 70% energii przeznaczanej jest na procesy technologiczne (np. ogrzewanie komory ferementaycjnej do temperatury 350C),  w miesiącach letnich  40%, średnio 60% w ciągu roku. 

Uzyskane wartości należy więc pomnożyć przez (100-60= 40%). 

Ebo= (0,65 GWh+0,23 GWh+0,84 GWh) x 40% = 0,69 GWh/rok
Potencjał rynkowy biogazu z oczyszczalni ścieków

Na terenie powiatu istniejące oczyszczalnie ścieków są niewielkie, w związku z tym budowa instalacji do pozyskiwania biogazu będzie nieopłacalna. Nie przewiduje się w związku z tym budowy biogazowni na oczyszczalni ścieków. Przyjmuje się, że instalacja do pozyskiwania biogazu na oczyszczalni ścieków zasadna jest dla oczyszczalni o wielkości 25 000 RLM (równoważnych mieszkańców, powyżej 10.000 m3/d),
 na terenie powiatu żadna z instalacji nie spełnia tego kryterium. Bardziej zasadne byłoby spalanie podsuszonych osadów biologicznych w specjalnie przeznaczonych do tego spalarkach. 

Wartość kaloryczna spalanego osadu zależy od sposobu oczyszczania ścieków: 

Tabela 19 Wartość kaloryczna spalanego osadu

	
	Po oczyszczaniu mechanicznym
	Po oczyszczaniu biologicznym
	Osad przefermentowany

	Wartość kaloryczna przy spalaniu osadu

MJ/kg s.m.
	16-20 śr:18
	15-21 śr:18
	12-16 śr: 14


Do obliczeń możliwości wykorzystania osadu z oczyszczani ścieków do spalania przyjmujemy następujące wartości:

Eos [GWh] = Q x  0,3 [kg s.m./m3] x 18 [ MJ/ kg s.m.]./3 600 000

gdzie:

0,3 kg s.m./m3 – przyrost osadu nadmiernego na 1m3 odprowadzanych ścieków.

Ilość powstających osadów na 3 większych oczyszczalniach ścieków to: 

Eos [GWh] =

 (985 500 [m3/rok] + 350 400 [m3/rok] +584 000 m3/rok) x 0,3 [kg s.m.o/m3] x 18 [MJ/ kg s.m]/ 

3 600 000*0,8 = 9,3 GWh/rok

Możliwości wykorzystania biogazu wysypiskowego

Fermentacja metanowa odpadów organicznych na wysypisku śmieci w naturalny sposób prowadzi do powstawania biogazu. Technologia odzyskiwania biogazu z odpadów jest szeroko stosowana punktem wyjściowym jest 10 000 ton odpadów rocznie. Jednak nie w każdym przypadku pozyskiwania biogazu jest ekonomiczne i opłacalne. W Wielkiej Brytanii, gdzie Ze składowiska zawierającego 1 mln ton i wieku  odpadów do 10 lat możliwa jest produkcja 700 m3 biogazu/godzinę (6,1 mln m3 gazu rocznie), przemnażając tą wartość przez wartość kaloryczną biogazu, która wynosi 23 MJ/m3 otrzymujemy produkcję  39,2 GWh rocznie. W najlepszym przypadku możliwe jest pozyska jedynie ok. 40% teoretycznego wydatku gazu ze składowiska czyli wyniesie 15,6 GWh. Po 10 latach ilość ta spada o połowę
.

Możliwości wykorzystania biogazu wysypiskowego w danym roku można obliczyć w następujący sposób
: 

Pbw= Lo x R x (1-kc-e-kt)

gdzie: 

Lo [m3/kg]- ilość biogazu pozyskiwanego na każdy kilogram odpadów miejskich (ok. 0,17)

R [kg/rok]- szybkość napełniania wysypiska [kg/rok]

t- liczba lat od kiedy otwarte jest wysypisko

c liczba lat od zamknięcia wysypiska (w przypadku funkcjonującego wysypiska=0)

k- odwrotność liczby lat pozyskiwania biogazu (od momentu uruchomienia instalacji do 10 lat po zamknięciu wysypiska)

e- liczba logarytmiczna = 2,718

Na terenie powiatu istnieje jedno duże wysypisko śmieci na terenie gminy Lidzbark Warmiński – 20 000 ton odpadów/rok, ilość zgromadzonych  odpadów 760 000 ton, wysypisko funkcjonuje od 1988 roku, przewidywany okres pozyskiwania biogazu od momentu zainstalowania instalacji: 15 lat. Istnieją plany przekształcenia wysypiska w duże wysypisko międzygminne. 

Pbw= Lo x R x (e-kc-e-k x t)= 0,17 [m3/kg]x 20 000 000 [kg/rok] x (1- 0- 2,718-0,06x14)=

1 932 184 m3 biogazu/rok
Ilość energii możliwa do pozyskania, przy założeniu ze na wysypisku będzie funkcjonował układ kogeneracyjny do równoczesnej produkcji ciepła i energii elektrycznej jest następująca: 

Egw= Pbw 23 [MJ/m3] x 80% /3600 000 = 1 932 184 [m3 biogazu/rok] 23 [MJ/m3] x 0,8 /3600 000=

9,9 [GWh/rok].

Możliwości wykorzystania biogazu rolniczego 

Decydującym czynnikiem przy planowaniu przetwarzania odpadów rolniczych na biogaz jest wielkość gospodarstw rolniczych i pogłowie zwierząt hodowlanych. Przyjmuje się, ekonomicznie opłacalna jest budowa biogazowni rolniczych w przypadku gospodarstw o pogłowiu zwierząt powyżej 200 SD (sztuka duża- przeliczeniowa waga zwierząt gospodarskich równoważna  500 kg żywej wagi) .

Każde zwierzę wytwarza inne ilości odpadów o rożnych właściwościach fizykochemicznych. Orientacyjne wartości podane są w tabeli poniżej. 

Tabela 20 Orientacyjna produkcja biogazu w przeliczeniu na sztuki duże oraz na tonę odpadów

	bydło
	trzoda 
	drób

	Pbsd Produkcja biogazu w przeliczeniu na sztuki duże m3/SD/d

	Gnojowica: 1-5-2,9
	Obornik: 0-56-1,5 
	0,6-1,25
	3,5-4

	średnio: 1,5
	średnio: 1,5
	średnio: 3,75

	Pbod Produkcja biogazu w przeliczeniu na tonę odpadów m3/t

	5,4-76
	2,9-69,5
	45-196

	średnio: 41
	średnio: 36
	średnio: 120


Tabela 21 Indeks przeliczania sztuk dużych Isd
	Bydło
	Trzoda 
	Drób

	Orientacyjna produkcja biogazu

m3/d
	SD
	Orientacyjna produkcja biogazu

m3/d
	SD
	Orientacyjna produkcja biogazu

m3/d
	SD

	Krowy mleczne 

Krowy z z cielakami
	1,8
	1,2
	Wieprze
	0,45
	0,3
	Kury nioski 

(1,3-1,7 kg)
	0,012
	0,0032

	krowy powyżej 2 roku życia, 500 kg ciężarne młode krowy 
	1,5
	1
	Tuczniki
	0,375
	0,25
	Kury nioski 

(1,7-2,2 kg)
	0,0154
	0,0041

	1-2 letnie krowy, byki
	1,05
	0,7
	Bekony
	0,3
	0,2
	Brojlery do  1,3 kg
	0,0075
	0,002

	Jałówki

 ½ - 1 roku
	0,45
	0,3
	Prosięta powyżej 1,5 roku
	0,18
	0,12
	Koguty do 1,5 kg
	0,0056
	0,0015

	Cielęta poniżej ½ roku
	0,225
	0,15
	Prosięta 2-4 miesięczna
	0,15
	0,1
	Kurczaki do 0,8 kg
	0,006
	0,0016

	
	
	
	Prosięta 

do 2 m-cy
	0,03
	0,02
	Indyki
	0,0187
	0,005

	
	
	
	Prosięta do 12 kg
	0,015
	0,01
	
	
	


Potencjał techniczny do produkcji biogazu rolniczego obliczmy według wzoru: 

Ebr [GWh] = Lx Pbsd x [m3/d[ x 365 x 23 [MJ/m3] x 80%/3600 000 lub

Ebr [GWh] = Pbod x [m3/d] x 365 x 23 [MJ/m3] x 80% /3600 000

Na terenie gminy Lidzbark Warmiński istnieją dwa gospodarstwa w które nadają się do zainstalowania instalacji do wykorzystania biogazu rolniczego 

1. Gospodarstwo Pilnik 250 SD bydła

2. Gospodarstwo Redy 150 SD bydła

3. Gospodarstwo Klutajny 320 krów 160 sztuk bydła do 1 roku. 

Techniczny potencjał do pozyskania energii z biogazu rolniczego obliczmy w następujący sposób: 

Ebr1 = L x Pbsd[m3/d] x 365 x 23 [MJ/m3]x 80%/3600 000 = 250 [SD] x 1,5 x  365 [m3/r] x 23 [MJ/m3] x 0,8/3600 000=0,69 [GWh]

Ebr2 = Lx Pbsd m3/d x365 x 23[MJ/m3[ x 80%/3600 000= 150 x 1,5 x365 [m3/r] x 23 [MJ/m3] x

0,8/3600 000= 0,42 GWh tj. 225 m3 biogazu/dobę
Ebr3 = Lx Pbsd m3/d x 365 x 23[MJ/m3[ x 80%/3600 000=(320 x 1,5 x 365 [m3/r] +160 x 0,45) x 365[m3/r] x 23 [MJ] x 0,8/3600 000= 1,03 GWh/rok
Razem Ebr1 +Ebr2+  Ebr3=  2,14 GWh/rok. 

Sprawność układu na poziomie 80% zakłada, że instalacje te będą posiadały układ kogeneracyjne do równoczesnej produkcji ciepła i energii elektrycznej. Produkcja biogazu będzie pozwalała na zainstalowania następujących mocy: 

1. 100 kW produkcja energii  cieplnej 0,36 GWh i energii elektrycznej 0,29 GWh/rok,

2. 60 kW produkcja energii cieplnej 0,26 GWh i energii elektrycznej 0,21 GWh/rok,

3. 145 kW produkcja energii cieplnej 0,56 GWh i energii elektrycznej 0,46 GWh/rok.

Potencjał rynkowy biogazu rolniczego

Przyjęto, że do roku 2010 na terenie powiatu lidzbarskiego powstanie 1-a instalacja do produkcji biogazu rolniczego o orcznej produkcji energii 1,03 GWh/rok.

Podsumowanie

Tabela 22 Porównanie potencjałów technicznego i ekonomicznego dla różnych źródeł odnawialnych

	
	Stan wykorzystania

GWh/rok
	Potencjał techniczny

GWh/rok

(dodatkowy potencjał techniczny+stan istniejący)
	Dodatkowy potencjał ekonomiczny

GWh/rok
	Sumaryczny 

(stan istniejący +potencjał ekonomiczny)

	Kolektory słoneczne
	0
	24
	0,6
	0,6

	PV
	0
	8
	0,1
	0,1

	MEW
	1,6
	12,1
	4,2
	5,8

	Energetyka wiatrowa
	0
	63
	31,5
	31,5

	Energia geotermlana
	0
	38
	0
	0

	Słoma
	0
	187
	40
	40

	Odpady drzewne
	18,2/2
	1,3
	19,5
	19,5

	Uprawy energetyczne
	0
	216
	65
	65

	Biogaz wysypiskowy
	0
	9,9
	9,9
	9,9

	Biogaz z oczyszczalni ścieków
	0
	0,5
	0
	0

	Spalanie osadów z oczyszczalni
	0
	9,3
	9,3
	9,3

	Biogaz rolniczy
	0
	2,1
	1,0
	1,0

	
	
	571,2
	181,1
	182,7


Identyfikacja działań 

Tabela 23 Identyfikacja działań inwestycyjnych 
	Działania z zakresu wykorzystania odnawialnych źródeł energii

	Kolektory słoneczne
	32 m2 kolektorów na szpitalu powiatowym w Lidzbarku Warmińskim

778 m2 kolektorów na 129 domów

	PV
	100 m2 -demonstracyjne

	MEW
	2 nowe elektrownia wodne o mocy 600 kW każda

	Energetyka wiatrowa
	1 farma 10 wiatraków (1,5 MW) 260 ha na terenie starego lotniska w Ornecie

	Energia geotermalna
	brak możliwości budowy ciepłowni

	Słoma
	Kotły na słomę w 500 gospodarstwach rolnych powyżej 15 ha

	Odpady drzewne
	Zamiana starych kotłów

	Uprawy energetyczne
	750 ha upraw  w tym 25 ha należących do powiatu

30% kotłowni lokalnych przejdzie na biomasę do roku 2010

Zostaną zrealizowane 14 inwestycji demonstracyjnych 

pelety drewniane będą wykorzystywane w 500 gospodarstwach 

	Biogaz wysypiskowy
	Instalacja na międzygminnym wysypisku w gminie Lidzbark Warmiński

	Biogaz z oczyszczalni ścieków
	Brak możliwości

	Spalanie osadów z oczyszczalni
	Spalarki na trzech oczyszczalniach

	Biogaz rolniczy
	Instalacje w jednym dużym gospodarstwie rolnym 

	Działania termomodernizacyjne

	Przeprowadzenie termomodernizacji 30% budynków mieszkalnych do 2010 roku

	Wymiana oświetlenia ulicznego na energooszczędne
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