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III. PROGRAM DZIAŁAŃ PILOTAŻOWYCH 
 
 

1. Ogólna charakterystyka projektów wykorzystania odnawialnych źródeł 
energii 
 
 
 
 W tabeli III.1. zestawiono projekty wykorzystania odnawialnych źródeł energii w aspekcie 
wdrożenia wraz z ich ogólną charakterystyką. 
 
 

2. Studia celowości 
 
 
 W trakcie realizacji niniejszego Opracowania wytypowano 8 projektów, dla których 
zostały opracowane Studia Celowości. Są to: 
1. „Wykorzystanie biogazu na terenie oczyszczalni ścieków w Zawierciu; (Zał. III.1) 
2. „Wytwarzanie i wykorzystanie biogazu w biogazowni rolniczej na przykładzie fermy kurzej w 

Palowicach”; (Zał. III.2) 
3. „Odbudowa zespołu Małych Elektrowni Wodnych w Rajczy”; (Zał. III.3) 
4. „Wytwarzanie energii wód kopalnianych dla zaspokojenia potrzeb cieplnych łaźni górniczej w 

KWK Piast”; (Zał. III.4) 
5. „Wykorzystanie energii wiatru do produkcji energii elektrycznej w Kamienicy Śląskiej”;  

(Zał. III.5) 
6. „Wykorzystanie wód geotermalnych dla celów balneo-rekreacyjnych w Jaworzu”; (Zał. III.6) 
7. „Wykorzystanie biomasy i energii promieniowania słonecznego dla zaspokojenia potrzeb 

cieplnych Szpitala Rejonowego w Kłobucku”; (Zał. III.7) 
8. „Wykorzystanie energii słonecznej w Parku Wodnym w Tarnowskich Górach”. (Zał. III.8) 
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Studium wykonalności 

 
 

 Dla realizacji niniejszego opracowania wybrano do dalszej analizy techniczno-
ekonomicznej projekt „Odbudowa zespołu Małych Elektrowni Wodnych w gminie Rajcza” i dla 
tego projektu opracowano Studium Wykonalności. (Zał. III.9) 

4. Ocena szacunkowa efektów ekologicznych wynikająca z realizacji 
projektów pilotażowych 

 
 
 

Głównym efektem ekologicznym związanym z zagospodarowaniem źródeł energii 
odnawialnej jest redukcja emisji substancji zanieczyszczających atmosferę. Efekty ekologiczne 
związane z zastosowaniem energii odnawialnej podzielić można na dwie kategorie: 

 najbardziej korzystnych efektów w postaci redukcji emisji zanieczyszczeń spodziewać się 
można częściowo lub całkowicie eliminując spalanie paliw. Przykładem tego typu działań 
jest: wykorzystanie energii wodnej, energii wiatru, energii słonecznej. Zagadnienie to 
obejmują również wszelakiego rodzaju przedsięwzięcia zmierzające do ograniczenia 
zapotrzebowania na energię (przykładowo termomodernizacja). 
W grupie przedsięwzięć, które mają za zadanie redukcję konsumpcji paliw jest 
wykorzystanie pomp ciepła. Pompy ciepła są urządzeniami, które dzięki konsumpcji 
energii napędowej dają możliwość pobierania energii cieplnej od mediów (tzw. Dolnych 
źródeł) posiadających niższą temperaturę i przekazywania go mediom posiadającym 
temperaturę wyższą (tzw. górnym źródłom ciepła). Przy czym stosunek energii odebranej 
przez medium ogrzewane (źródło górne) do konsumowanej energii napędowej jest 
większy od jedności. Najpopularniejszym nośnikiem energii napędowej dla tego typu 
urządzeń jest sieciowa energia elektryczna. Pamiętać należy, że w naszym Kraju w 
obecnie energię elektryczną uzyskuje się w wyniku spalania węgla (kamiennego i 
brunatnego). Urządzenie wykorzystujące ten nośnik energii napędowej powoduje zatem 
pośrednio emisję zanieczyszczeń – zależną od tzw. współczynnika efektywności 
energetycznej (ang. COP). Im ten współczynnik wyższy tym lepszych efektów 
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ekologicznych należy się spodziewać. Szacuje się, że sprawność konwersji energii 
chemicznej węgla w energię elektryczną (wliczając w to straty związane z jej przesyłem) 
w warunkach polskich – wynosi ok. 31 - 33%. Zatem aby można było mówić o 
oszczędnościach związanych z ograniczeniem konsumpcji pierwotnych nośników energii 
wartość współczynnika efektywności energetycznej dla pompy ciepła wynosić musi co 
najmniej 3 (ma się tu na myśli wartość średnią współczynnika efektywności 
energetycznej za okres sezonu grzewczego). W praktyce dla instalacji wykorzystujących 
najpopularniejsze dla tego typu urządzeń źródła dolne – czyli grunt i ich współpracę ze 
standardową instalacją grzejnikową jest to trudne do osiągnięcia. Oczywiście w 
kalkulacjach porównawczych pamiętać należy o sprawności energetycznej układu 
porównawczego – dla którego efekt ekologiczny jest szacowany oraz stosowanie przez 
zawodowe elektrownie (elektrociepłownie) urządzenia oczyszczania spalin. 

 do drugiej grupy zaliczyć można przedsięwzięcia zmierzające do zamiany aktualnie 
używanych paliw na paliwa bardziej przyjazne dla środowiska. Do grupy tej należy 
zaliczyć np.: biopaliwa (biomasa, biogaz). Pamiętać należy o tym, że również w wyniku 
spalania paliw ekologicznych powstają również substancje zanieczyszczające atmosferę 
– dominuje jednak osąd, że niektóre z nich (np. CO2) są ponownie asymilowane w 
roślinach w trakcie procesu fotosyntezy. W ten sposób utrzymuje się „zerowy bilans” tych 
substancji. W wyniku spalania biopaliw powstają również substancje nie wychwytywane 
przez rośliny. Przykładem mogą być tlenki azotu powstające przy energetycznym 
spalaniu wszystkich paliw niezależnie od pochodzenia (azot pochodzi z powietrza 
będącego nośnikiem tlenu niezbędnego spalania paliw) oraz wiele innych substancji (np. 
smolistych). 

 
Ważnym parametrem wiążącym osiągane efekty ekologiczne z kosztami jakie trzeba 

ponieść aby je osiągnąć jest koszt redukcji określonej ilości zanieczyszczeń. Parametr ten 
najczęściej wyraża się w zł/tonę. Określać go można dla wielu różnych polutantów – zależnie od 
potrzeb (najczęściej operuje się kosztem redukcji dwutlenku węgla, dwutlenku siarki i tlenków 
azotu). Dzięki określeniu i porównywaniu jego wartości dla różnych przedsięwzięć dokonuje się 
określenia ekonomicznej celowości wprowadzania rozwiązań, których celem jest poprawa stanu 
środowiska naturalnego. 
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Wykonane Studia Celowości i Studium Wykonalności zawierają, zgodnie z wymogami 
charakterystycznymi dla tego typu opracowań, akapit dotyczący oszacowania efektu 
ekologicznego. Szacunków dokonano zależnie od specyfiki proponowanych w Studiach 
przedsięwzięć. 

Poniżej omówiono spodziewane efekty ekologiczne towarzyszące Studiom objętych 
niniejszym Projektem. 

 
1. Studium Celowości pt: „Wykorzystanie biogazu na terenie oczyszczalni ścieków w Zawierciu”. 

Zależnie od przyjętego do dalszej analizy i ewentualnej realizacji spodziewać się można 
redukcji emisji do atmosfery zanieczyszczeń w ilości: 
SO2 od 2,2 do 3,3 ton/rok; 
NO2 od 0,9 do 1,2 ton/rok; 
CO od 1 do 1,5 ton/rok; 
CO2 od 409 do 578 ton/rok; 
pyłu od 262 do 399 ton/rok. 
Koszt redukcji CO2 oszacowano na od 115 do 129 zł/tonę. 
 

2. Studium Celowości pt: „Wytwarzanie i wykorzystanie biogazu w biogazowi rolniczej na 
przykładzie fermy kurzej w Palowicach”. 
Zależnie od przyjętego do dalszej analizy i ewentualnej realizacji spodziewać się można 
redukcji emisji do atmosfery zanieczyszczeń w ilości: 
SO2 od 6,4 do 7,3 ton/rok; 
NO2 od 2,4 do 2,7 ton/rok; 
CO od 2,9 do 5,4 ton/rok; 
CO2 od 1 322 do 1 502 ton/rok; 
pyłu od 0,8 do 2,1 ton/rok. 
Koszt redukcji CO2 oszacowano na od 310 do 334 zł/tonę. 
 

3. Studium Celowości pt: „Odbudowa zespołu małych elektrowni wodnych w Rajczy”. 
Spodziewać się można redukcji emisji do atmosfery zanieczyszczeń w ilości: 
SO2 3,9 ton/rok; 
NO2 1,5 ton/rok; 
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CO 1,8 ton/rok; 
CO2 796 ton/rok; 
pyłu 0,5 ton/rok. 
Koszt redukcji CO2 oszacowano na 340 zł/tonę. 
 

4. Studium Celowości pt: „Wykorzystanie energii wód kopalnianych dla zaspokojenia potrzeb 
cieplnych łaźni górniczej w KWK PIAST”. 
Zależnie od przyjętego do dalszej analizy i ewentualnej realizacji spodziewać się można 
redukcji emisji do atmosfery zanieczyszczeń w ilości: 
SO2 od 1 do 2,2 ton/rok; 
NO2 od 0,3 do 0,7 ton/rok; 
CO od 0,4 do 0,8 ton/rok; 
CO2 od 171 do 363 ton/rok; 
pyłu od 0,05 do 0,1 ton/rok. 
Koszt redukcji CO2 oszacowano na od 600 do 1 600 zł/tonę. 
 

5. Studium Celowości pt: „Wykorzystanie energii wiatru do produkcji energii elektrycznej w 
Kamienicy Śląskiej”. 
Zależnie od przyjętego do dalszej analizy i ewentualnej realizacji spodziewać się można 
redukcji emisji do atmosfery zanieczyszczeń w ilości: 
SO2 od 31 do 37 ton/rok; 
NO2 od 9 do 11 ton/rok; 
CO od 12 do 14 ton/rok; 
CO2 od 5 023 do 6 110 ton/rok; 
pyłu od 1,6 do 2 ton/rok. 
Koszt redukcji CO2 oszacowano na od 86 do 107 zł/tonę. 
 

6. Studium Celowości pt: „Wykorzystanie wód geotermalnych dla celów balnego-rekreacyjnych w 
Jaworzu”. 
Zależnie od przyjętego do dalszej analizy i ewentualnej realizacji spodziewać się można 
redukcji emisji (przy założeniu, że paliwem porównawczym będzie gaz ziemny – uważany 
powszechnie za paliwo ekologiczne) do atmosfery zanieczyszczeń w ilości: 
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SO2 od -3 do 0 ton/rok (ujemna wartość ograniczenia emisji zanieczyszczeń oznacza jej 
wzrost, w omawianym przypadku wynika to z konsumpcji energii elektrycznej 
wytwarzanej w elektrowniach węglowych); 

NO2 od –0,8 do 0,1 ton/rok; 
CO od –1,2 do 0 ton/rok; 
CO2 od 68 do 1 069 ton/rok; 
pyłu od –0,1 do 0 ton/rok. 
Koszt redukcji CO2 oszacowano na od 400 do 2 350 zł/tonę. Efekty ekologiczne dla 
omawianej instalacji wyglądają zdecydowanie korzystniej jeżeli paliwem porównawczym jest 
olej opałowy lub węgiel kamienny. 
 

7. Studium Celowości pt: „Wykorzystanie biomasy i energii promieniowania słonecznego dla 
zaspokojenia potrzeb cieplnych Szpitala Rejonowego w Kłobucku”. 
Spodziewać się można redukcji emisji do atmosfery zanieczyszczeń w ilości: 
SO2 2,7 ton/rok; 
NO2 –0,2 ton/rok; 
CO –0,1 ton/rok; 
CO2 321 ton/rok. 
Koszt redukcji CO2 oszacowano na 545 zł/tonę. 
 

8. Studium Celowości pt: „Wykorzystanie energii słonecznej w Parku Wodnym w Tarnowskich 
Górach”. 
Spodziewać się można redukcji emisji do atmosfery zanieczyszczeń w ilości: 
SO2 19 kg/rok; 
NO2 16 kg/rok; 
CO 11 kg/rok; 
CO2 18 000 kg/rok; 
pyłu 2,4 kg/rok. 
Koszt redukcji CO2 oszacowano na 2225 zł/tonę. 
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W tabeli III.2 zestawiono efekty bezwzględnego ograniczenia emisji zanieczyszczeń oraz 
koszty ograniczenia emisji CO2 dla poszczególnych Studiów Celowości zachowując ich powyższą 
numerację. 

 
Tabela III.2. Zestawienie bezwzględnego ograniczenia emisji zanieczyszczeń oraz kosztów redukcji emisji 

CO2 (KR CO2) dla poszczególnych (numeracja Studiów Celowości jak w tekście rozdziału) 
Parametr 1 2 3 4 5 6 7 8 

SO2 [ton/rok] 2,2 3,3 6,4 7,3 3,9 3,9 1,0 2,2 31,0 37,0 -3,0 0,0 2,7 2,7 0,0 0,0 
NO2 [ton/rok] 0,9 1,2 2,4 2,7 1,5 1,5 0,3 0,7 9,0 11,0 -0,8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
CO [ton/rok] 1,0 1,5 2,9 5,4 1,8 1,8 0,4 0,8 12,0 14,0 -1,2 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 

CO2 [ton/rok] 409,0 578,0 1332,0 1502,0 796,0 796,0 171,0 363,0 5023,0 6110,0 68,0 1069,0 321,0 321,0 18,0 18,0 
Pył [ton/rok] 262,0 399,0 0,8 2,1 0,5 0,5 0,1 0,1 1,6 2,0 -0,1 0,0 - - 0,0 0,0 

KR CO2 [zł/t] 115,0 129,0 310,0 334,0 340,0 340,0 600,0 1600,0 86,0 107,0 400,0 2350,0 545,0 545,0 2225,0 2225,0 
 

 
Na ryc. III.1. podano porównawczy wykres ograniczenia emisji CO2 w poszczególnych 

Studiach Celowości. 
 

Ryc. III.2 prezentuje porównanie kosztów redukcji emisji CO2 w poszczególnych Studiach 
Celowości.  

W efekcie wprowadzenia do roku 2005 projektów krótkoterminowych spodziewać się 
można redukcji emisji zanieczyszczeń w ilości przedstawionej w tabeli III.3. Średnie koszty 
redukcji emisji CO2 podano również w tabeli III.3. 
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Ryc.III.1 Porównanie bezwzględnej redukcji emisji CO 2  w poszczegól- 
               nych Studiach Celowości (na wykresie podano wartości 
               graniczne: "od - do")

 
 
 
 

Tabela III.3. Sumaryczne - bezwzględne ograniczeni emisji zanieczyszczeń oraz średnie koszty redukcji 
emisji CO2 (KR CO2) dla projektów krótkoterminowych  

Parametr Sumarycznie 
SO2 [ton/rok] 42,0 53,1 
NO2 [ton/rok] 12,4 16,0 
CO [ton/rok] 15,8 21,9 

CO2 [ton/rok] 7729,0 10179,0 
Pył [ton/rok] 2,9 4,7 

  Średnio 
KR CO2 [zł/t] 643,7143 1071,571 
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Ryc.III.2. Porównanie kosztów redukcji emisji CO2 dla poszczególnych   
               Studiów Celowości (na wykresie podano wartości graniczne:  
               "od - do"
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