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STRESZCZENIE

Ustawa o prawie energetycznym wiacza energi¢ pozyskiwana z biomasy do odnawialnych
zrodet energii (OZE). Potozenie Polski, warunki klimatyczne, uksztaltowanie terenu czy
struktura gleb powoduje, ze potencjal energetyczny biomasy w Polsce jest najwigkszy
sposroéd pozostatych nos$nikow energii odnawialnej. Wykorzystanie tego zroédta ma zatem
najistotniejsze znaczenie i stawia biomasg na pierwszym miejscu w strukturze wykorzystania
OZE w Polsce. Dodatkowa analiza sktadu biomasy oraz parametréw energetycznych
W poréwnaniu z innymi no$nikami energii pozwala na oceng¢ mozliwosci i ograniczen
zastosowania tego zrdodla energii.

1. Wstep

Zwigkszony popyt na biomasg, jaki obserwuje si¢ w ostatnich latach, jest wypadkowa
wielu czynnikow. Niezaprzeczalnie jednym z nich sa zobowiazania, jakie natozyla na nas
m.in. Unia Europejska. Szum medialny i topniejace lodowce przeglosowaly opcj¢ mowiaca
0 zmianach klimatycznych spowodowanych gléwnie emisja ditlenku wegla do atmosfery.
Naturalng konsekwencja takiej decyzji sa postanowienia w formie aktéw prawnych
0 obnizeniu emisji tlenkow wptywajacych na ,,globalne ocieplenie” [1].

Istnieja rowniez realne powody, dla ktérych powinno si¢ obnizy¢ lokalnie emisjg
szkodliwych tlenkow. Przejawiaja si¢ one w postaci kwasnych deszczy, smogow, czy
substratdow promieniotworczych, ktore nie tylko utrudniaja codzienne funkcjonowanie, ale
réwniez powoduja wzrost zachorowan i zaburzen genetycznych, szkody w faunie i florze,
w konstrukcjach zelbetonowych, czy dorobku kultury materialnej.

Istotnym argumentem w polemice, nie tylko dotyczacej zasadnosci wykorzystania
biomasy, ale wszystkich odnawialnych zrodet energii, jest kurczenie si¢ $wiatowych zasobow
paliw. Prognozowanie przeprowadza si¢ na wielu ptaszczyznach. Dwie zasadnicze to 1los¢
zasobow geologicznych, ktore mozna wydoby¢ w przysztosci i rezerwy paliw, czyli zasoby,
ktére nadaja si¢ do eksploatacji pod wzglegdem ekonomicznym. Glownym problemem
oszacowania tych warto$ci jest postgp techniczny w wydobyciu kopalin. Dodatkowo
dochodza zmiany cen poszczegdlnych paliw, zmiana dynamiki wyczerpywania si¢ zt6z oraz
zmiana warunkoéw geologicznych. Stad czeste rotacje w proporcjach ilosciowych obydwu
wskaznikow [2, 3].

W tabeli 1 przedstawiono szacowane zasoby paliw naturalnych. Wynika z niej, ze
catkowite zasoby zaroéwno tych zt6z, ktore sa znane, jak i tych, ktére w przysztosci miatyby
zosta¢ odkryte wystarcza na 200 lat dla wegla i okoto 50 lat dla ropy. Prognozy zostaty
wykonane z zatozeniem, ze wydobycie tych paliw nie wzro$nie. Gdyby jednak wzrosto
0 jedyne 2%, to wyczerpanie tych paliw nastapitoby odpowiednio szybciej. Dane te dotycza
catego $wiata [2]. Niemniej jednak sa to tylko prognozy. Nawet gdyby szacunki te byty
bardzo restrykcyjne to podwojenie danych, a wigc wydluzenie mozliwych lat korzystania z
konwencjonalnych no$nikow energii, i tak begdzie wskazywalo na realny problem z
wyczerpujacymi si¢ zasobami.
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Tabela 1. Zasoby paliw kopalnych w skali globalnej [2]

Paliwo Zapasy Rok wyczerpania zasobow
Znane | Przypuszczalne | Jednostka | Znanych | Wszystkich
Wegiel | 600 16 400 Pg po 2060 po 2200
Ropa 82,4 192,6 Pg 2020 2050
Gaz 6,5 33,9 Tm® 2012 2060
Uran 1,02 1,08 Pg 2060 2200

Istotne jest poréwnanie zasoboéw krajowych wegla, ktore podczas obrad Polskiego
Komitetu Swiatowej Rady Energetyki w 1999 r. zostaly oszacowane na 54 700 min Mg, co
pozwala zbilansowaé zapotrzebowanie Polski na wegiel na najblizsze 470 lat. Nalezy
podkresli¢, ze wskaznik ten jest znacznie wyzszy niz usredniony wskaznik w skali
Swiatowej [4].

2. Odnawialne no$niki energii

Ciagly wzrost zapotrzebowania na energi¢ spowodowal, ze zaczgto dostrzegaé
I korzysta¢ z odnawialnych zrédel, ktorych potencjal do wykorzystywania bedzie staly,
dopoki bedzie trwat Uktad Stoneczny. Okresla si¢ je mianem odnawialnych lub
niekonwencjonalnych, co jest raczej przeciwienstwem do konwencjonalnych zrédet energii
niz okresleniem, ktore mialoby wskazywac na ich nowe odkrycie i unikalnos¢ [6].

Odnawialno$¢ tych zrodet jest Scisle powiazana z aktywnoscia Slonca i emitowanym
przez nie strumieniem energii promieniowania stonecznego oraz dziataniem Ksigzyca i jego
sity grawitacji, a takze Ziemia i energia jej wngtrza [3]. Mozliwosci wykorzystania tych
zjawisk oraz ich naturalne i techniczne przemiany w celu uzyskania roznych form energii
przedstawiono tabeli 2.

Dzigki zwiazkowi z naturalnymi procesami zrodla te posiadaja dodatkowa duza zaletg.
Jest to ich proekologicznos$¢. Niesie ona za soba znacznie mniejsza emisj¢ tlenkow siarki,
azotu, wegla i pytow, ktore sa glownym odpadem i problemem energetyki konwencjonalnej.
Dodatkowo pochodzacy z ich spalania ditlenek wegla bilansowany jest pochtanianiem go
podczas rozwoju rosliny i nie powoduje tak znacznego jego wzrostu w atmosferze [4].
Ustawa 0 prawie energetycznym zawiera definicje OZE, ktora informuje, ze jest to: ,,Zrédlo
wykorzystujqce w procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego,
geotermalng, fal, prqdow, pbywow morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z
biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstatego w procesie odprowadzania lub
oczyszczania Sciekow albo rozktadu sktadowanych szczqtek roslinnych i zwierzecych” [4].

Struktura wykorzystania OZE w Polsce jest znaczaco inna niz w pozostatych
panstwach Europy. Ma tutaj znaczenie wiele czynnikéw. Najwazniejszym z nich jest
potozenie Polski, warunki klimatyczne, uksztaltowanie terenu oraz struktura gleb. To
wszystko powoduje, ze udzial wykorzystania energii wiatru czy wody jest znacznie mniejszy
niz biopaliw i1 biomasy Stalej, ktorej tak wysoki udziat w strukturze wykorzystania
odnawialnych nos$nikéw energii moze spowodowac, ze Polska bgdzie w czotowce panstw
produkujacych energi¢ z biomasy [7].

W Polsce Urzad Regulacji Energetyki podal (na dzien 30.09.2010 r.), ze moc
zainstalowanych konwencjonalnych instalacji OZE wynosi 2382,960 MW. Bylo to
1310 instalacji. Aktualnie wzrost nastepuje znacznie szybciej niz w pozostatych latach [4, 5].
W roku 2010 z OZE pozyskano 287640 TJ, co stanowi 10,2% pozyskanej energii pierwotnej
ogotem (2814840 TJ) [8].
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Tabela 2. Podzial odnawialnych zrodet energii [2]

Pierwotne zrodta Naturalne procesy Techniczne procesy Forma
energii przemiany energii przemiany energii uzyskanej
energii
Parowanie, topnienie Elektrownie wodne Energia
Woda lodu i $niegu, opady elektryczna
atmosferyczne
Ruch atmosfery Elektrownie wiatrowe | Energia cieplna
i elektryczna
Wiatr Energia fal Elektrownie falowe Energia
elektryczna
Prady oceaniczne Elektrownie Energia
wykorzystujace prady | elektryczna
oceaniczne
o Nagrzewanie Elektrownie Energia
2 powierzchni Ziemi i wykorzystujace ciepto | elektryczna
= | Promieniowanie | atmosfery oceanow
stoneczne Pompy ciepta Energia cieplna
Promienie stoneczne Kolektory i cieplne Energia cieplna
clektrownie stoneczne
Fotoogniwa i Energia
elektrownie stoneczne | elektryczna
Fotoliza Paliwa
Ogrzewanie i Energia cieplna
Biomasa Produkcja biomasy elektrownie cieplne i elektryczna
Urzadzenia Paliwa
przetwarzajace
.2 | Rozpad Zrédta geotermalne Ogrzewanie i Energia cieplna
% izotopow elektrownie i elektryczna
N geotermalne
& | Grawitacja Ptywy wod Elektrownie plywowe | Energia
E elektryczna

Bilans wykorzystania réznych nos$nikow energii odnawialnej w Polsce w 2010 .
przedstawiono rys. 1. Wskazuje on na przewazajacy udzial biomasy statej, bo az 85,36%
energii pozyskanej z odnawialnych nosnikow pochodzi z biomasy. Kolejnym zrodlem sa
biopaliwa cieklte produkowane z surowcow roslinnych z 6,65% udziatem. Biogaz, wiatr
iwoda to zaledwie 2-4%. Pozostatle zrodita energii, takie jak: pompy ciepta, energia
geotermalna, odpady komunalne oraz promieniowanie stoneczne w polskiej strukturze OZE
maja marginalne znaczenie. Ich udziat wynosi ponizej 0,5% [8].
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Rys.1. Bilans no$nikéw energii odnawialnej w Polsce w 2009 r. [8]
3. Biomasa

Istotno$§¢ biomasy w polskiej strukturze odnawialnych no$nikoéw energii jest
niezaprzeczalna. Analiza definicji hasta ,,biomasa” pomoze okresli¢ substancje, ktore si¢
W niej zawieraja. ,,Biomasa stata obejmuje organiczne, niekopalne substancje o pochodzeniu
biologicznym, ktore mogq by¢ wykorzystywane w charakterze paliwa do produkcji ciepta lub
wytwarzania energii elektrycznej. Podstawowym paliwem stalym z biomasy jest biomasa
lesna (drewno opatowe) wystepujqca w postaci polan, okrqglakow, zrebkow, brykietow,
peletow oraz odpady z lesnictwa w postaci drewna niewymiarowego: galezi, zerdzi,
przecinek, krzewow, chrustu, karp, a takze odpady z przemystu drzewnego (wiory, trociny)
| papierniczego (tug czarny).

Odrebng grupe stanowiq paliwa z biomasy rolniczej pochodzqce z plantacji
przeznaczonych na cele energetyczne (drzewa szybko rosnqce, byliny dwuliscienne, trawy
wieloletnie, zboZa uprawiane w celach energetycznych) oraz pozostatosci organiczne
z rolnictwa i ogrodnictwa (np. odpady z produkcji ogrodniczej, odchody zwierzece, stoma).

Do grupy paliw statych z biomasy zaliczany jest rowniez wegiel drzewny, rozumiany
szerzej jako state produkty odgazowania biomasy ” [8].

3.1. Skfad biomasy

Biomasa wytwarza sig¢ praktycznie samoistnie. Jest ona produktem reakcji fotosyntezy,
ktorej przebieg w najprostszy sposéb mozna przedstawi¢ nastepujaco:

CO,+2H,0 ™ | 0, + H,0 + (CH,0) + 470 kJ 1)
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Energia promieniowania stonecznego powoduje rozktad wody, w wyniku czego
z jednego mola ditlenku wegla w weglowodanach syntezowanych jest akumulowane 470 kJ
energii chemicznej [2]. Ze wzgledu na asymilacje CO; podczas wzrostu rosliny, a nastgpnie
wytwarzanie go podczas spalania, biomas¢ okresla si¢ jako ,,zerooemisyjna”. Najbardziej
optymistyczne badania méwia o ujemnej emisji ditlenku wegla wyrazonej w gramach
podczas wyprodukowania jednej kilowatogodziny (g/kWh) [1]. Szacowanie warto§ciami
w tym przypadku powinno by¢ jednak bardzo ostrozne, poniewaz zmienno$¢ czynnikow,
takich jak dtugo$¢ okresu wzrostu rosliny, jej rodzaj a nastgpnie rozne formy wytwarzania
energii z biomasy lub wcze$niejsze jej przetwarzania i transport powoduja, ze wartosci te
moga by¢ bardzo rdzne, a nawet dodatnie.

W sktad biomasy wchodza gtéwnie weglowodany ,,(dwucukry oraz cukry proste),
skrobia (amyloza, okoto 20% i amylopektyny, okoto 80%) celuloza oraz lignina (biopolimer
0 duzym ciezarze czqsteczckowym, w ktorego sktad wchodzq nienasycone alkohole
i fenole) ” [2]. Mozna dokona¢ podziatu sktadnikéw biomasy na pokarmowe (weglowodany i
skrobia) oraz stanowiace uzytek energetyczny: celuloza, hemiceluloza i lignina. Proporcje
sktadnikéw pokarmowych do energetycznych sa zréznicowane i zaleza od rodzaju rosliny.
Energetyczne rosliny maja odwrdocone proporcje, ktore ksztattuja si¢ mniej wigcej tak: 40-
60% celuloza, 20-40% hemiceluloza i 10-25% lignina. Sktad surowca energetycznego
przedstawia si¢ jako CHj45006, natomiast wegla kamiennego CHggOgos. Kaloryczno$¢
biomasy jest, niestety, prawie dwukrotnie mniejsze niz weggla kamiennego [2, 9].

Sktadniki trzech rodzajow biomasy oraz no$nikow konwencjonalnych energii — wegla
kamiennego oraz gazu przedstawiono w tabeli 3. Nalezy zwrdci¢ uwage z jednej strony na
znacznie nizsza zawarto$¢ wegla W biomasie, co wskazuje na mniejsza wartos¢ opatowa tych
nosnikéw. Z drugiej jednak strony, mniejszy udziat masowy azotu i siarki przektada si¢ na
zmniejszona emisj¢ zanieczyszczen powietrza szkodliwymi tlenkami tworzonymi podczas
spalania. Istotna jest rowniez wigksza zawarto$¢ chloru w biomasie, ktoéra w stomie zottej jest
najwigksza (0,75% mas.). Chlor ma negatywny wptyw na uzytkowanie kottdow powodujac
korozje chlorkowa.

Tabela 3. Porownanie udziatu pierwiastkowego wybranych zwiazkow dla biomasy oraz
gazu ziemnego i wegla (opracowanie wlasne na podstawie [2])

Sktadniki Jednostka Stoma Stoma Drewno Wegiel Gaz
paliw z6lMta szara kamienny ziemny

Wegiel % mas. 42 43 35 59 75
Tlen % mas. 37 38 43 7,3 0,9
Wodor % mas. 5 5,2 4 3,5 24
Chlor % mas. 0,75 0,2 0,1 0,08 0
Azot % mas. 0,5 0,41 0,1 1 0,9
Siarka % mas. 0,16 0,13 0,1 0,8 0

3.2. Potencjat wykorzystania biomasy

Energia, ktora jest zawarta w biomasie na catym $wiecie jest szacowana na 3-10"°> MJ/a.
Niestety, wykorzystuje si¢ ja w bardzo malej skali, bo zaledwie w 7%. Odsetek ten jest
wigkszy w krajach rozwijajacych si¢ — i wynosi 35%, jednak znacznie mniejszy w krajach
uprzemystowionych, bo tylko 3% [10, 11].

175




Potencjat energetyczny zawarty w biomasie w Polsce jest bardzo duzy. Zawdzigczamy
to duzej ilosci dobrej jakosci gruntdw rolnych, z ktérych mozna pozyska¢ stomg zbozowa.
Jest ich az 75-80% calego areatu. Dodatkowo na potencjat energetyczny biomasy sktadaja si¢
obszary lesne oraz plantacje roslin energetycznych, odpady pochodzenia roslinnego, odpady
i wiele innych. To wszystko powoduje, ze catkowite mozliwo$ci zagospodarowania biomasy
wynosza okoto 407,5 PJ, z tego w samym rolnictwie ukrytej jest 195 PJ energii, w leSnictwie
101 PJ, sadownictwie 57,6 PJ, a w przemysle drzewnym 53,9 PJ. Szacuje si¢, ze rolnictwo
posiada niewykorzystany potencjatl energetyczny ptynacy z biomasy w ilosci 104 PJ/a [10,
11].

Energi¢ chemiczna, ktora jest zawarta w biomasie, nalezy przetworzy¢ na energi¢
elektryczna badz cieplna. Najprosciej jest spali¢ biomas¢ w specjalnie do tego celu
przygotowanych kottach, np. na pelety, drewno, czy slomg, wspotspalic ja =z
konwencjonalnymi nos$nikami energii, np. z weglem kamiennym, lub spali¢ produkty
przetworzonej biomasy (biodiesel, biogaz, metanol czy etanol). Coraz powszechniejsza staje
si¢ rowniez fermentacja, zgazowanie oraz ekstrakcja biomasy, ktore pozwalaja na
wytworzenie, oprocz energii elektrycznej i cieplnej, rowniez paliwa [2, 12].

Spalanie biomasy jest zalezne od jej rodzaju. Gléwnym problemem jest osiagnigcie
krytycznej wartosci opalowej, w ktorej spalanie bedzie si¢ samo podtrzymywato, wynosi ona
dla biomasy 6,8 MJ/kg. Aby spalanie zostato zainicjowane niezbedne jest ogrzanie jej do
temperatury zaptonu. Przyktadowo temperatura zaptonu drewna wynosi 300 °C, jednak dla
stomy, peletow 1 innych form biomasy rozni si¢ ona co do warto$ci. Stad konstrukcje
instalacji do spalania poszczegdlnych form biomasy rowniez sa rozne. Szczegdlne réznice sa
dostrzegalne w budowie kottéw i palnikow [13].

Bezposrednie spalania biomasy dotyczy tylko mniejszych gospodarstw, szczegodlnie
domowych. Elektrownie i elektrocieptownie stosuja wspotspalanie biomasy z weglem (co-
firing), czyli ,,uszlachetniaja” nia wegiel. Zawarto$¢ siarki i pylu w biomasie jest znacznie
zmniejsza niz w weglu kamiennym, stad dodawanie jej do tradycyjnego nosnika energii
spowoduje zmniejszenie zawarto$ci powyzszych sktadnikow w spalinach, a co jest z tym
zwiazane koszty oczyszczania spalin (np. odsiarczania) sa nizsze [14,15].

Wspotspalanie biomasy musi si¢ odbywaé w specjalnie do tego przystosowanych
kottach, poniewaz proces spalania takich dwoéch paliw przebiega odmiennie. Nie wszystkie
zaktady maja przystosowane do tego celu instalacje. Liczba ich jednak stale rosnie, gdyz
przyjete przez Unig Europejska regulacje odnosnie ograniczenia emisji CO, wymuszaja to na
elektrowniach [14].

Wyrdznia sig kilka sposoboéw wspotspalania biomasy. Przede wszystkim wspolspalanie:

» bezposrednie — gdy do procesu spalania w jednej komorze osobno doprowadzany
jest wegiel 1 biomasa,

* posrednie — z zastosowaniem tzw. przedpalenisk, w ktorych jest spalana biomasa
lub zagazowanie i piroliza, ktére zachodza w gazogeneratorze; powstajacy gaz jest
spalany w palnikach gazowych,

» w uktadzie rownoleglym — gdzie kazde paliwo jest spalane w o0sobnej komorze
z zachowaniem indywidualnych wymogdéw odnos$nie kazdego z procesu [14].

Najbardziej popularna metoda jest wspotspalanie bezposrednie wegla kamiennego i biomasy.
Wiynika to ze stosunkowo matych naktadow inwestycyjnych, ktore nalezy poniescé.

W 2010 r. w Polsce z biomasy statej wytworzono 5905,2 GWh energii elektrycznej,
z czego 5592,5 GWh poprzez wspotspalanie [8].

Poréwnanie najistotniejszych parametréw, ktore bierze si¢ pod uwage przy spalaniu
no$nikow energii dla trzech rodzajow biomasy oraz dwoch konwencjonalnych Zrédel energii
przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Porownanie parametréw energetycznych stomy, drewna, wegla kamiennego
I gazu ziemnego (opracowanie wlasne na podstawie [3, 6, 16, 17])

Parametr Jednostka | Stoma Stoma Drewno Wegiel Gaz
z6tta szara kamienny | ziemny
Wilgotnosé % mas. 15 15 30 12 0
Czesci lotne % mas. 70 73 55 25 100
Rzeczywista warto$¢ opatowa | MJ/kg 14,4 15 10,5 25 48
Teoretyczna wartos¢ opatowa | MJ/kg 18,2 18,7 13 32 48
Gestos¢ energetyczna GJ/m’ 2 2 2-3 22 -

Pierwszy z przedstawionych parametréw — wilgotno$¢ — jest najwazniejszy, poniewaz
wplywa na rzeczywista i teoretyczng wartos¢ opatowa. Wilgotno$¢ dla kazdej biomasy jest
wyzsza niz dla konwencjonalnych no$nikéw energii. Co wigcej, sa to wartosci trudne do
uzyskania w praktyce, np. dla stomy jest mozliwe tylko przy sprzyjajacych warunkach
pogodowych. Dodatkowo, przedstawione wartoSci opalowe rowniez sa nizsze niz
konwencjonalnych no$nikow energii. Tak samo prezentuje si¢ ggstos¢ energetyczna. Analiza
tych danych wskazuje, ze biomasa jest gorszym jako$ciowo surowcem do produkcji energii.

Porownujac biomas¢ z weglem kamiennym i gazem ziemnym nalezy wspomnie¢
0 opisie przydatnosci wegla na cele energetyczne w Polsce. Charakteryzuje si¢ je trzema
parametrami: A, B i C, gdzie A oznacza warto$¢ opatowa mierzona w MJ/kg, B — zawarto$¢
popiotu (%), natomiast C — zawarto$¢ siarki (%). Przecigtny polski wegiel posiada parametry:
21/22/0,9, natomiast biomasa 14/1/0,01. Liczby te informuja o mniejszej wartosci opatowe;j
biomasy, a zarazem mozliwosci znacznie mniejszej emisji siarki, pylow i popioldow, co
powoduje, ze biomasa jest bardziej przyjazna srodowisku [29].

4. Podsumowanie

Energia pozyskiwana z biomasy jest najbardziej dostgpna energia odnawialna w naszym
kraju. Obserwujac zarowno rynek przetworstwa, jak 1 zbytu, mozna wywnioskowac, ze
bedzie si¢ on aktywnie rozwijal. Duzy wptyw na to zjawisko ma Unia Europejska i jej
przyjety cel strategiczny — obnizenia emisji CO,. Obliguje on Polske do kilkukrotnego
wzrostu podazy energii ze zrodet odnawialnych w ciagu najblizszych lat. Rowniez ciagle
rosnace ceny paliw kopalnych, ktore aktualnie sa bardzo odczuwalne, maja znaczacy wplyw
na rozwoj pozyskiwania energii z nowych no$nikow.

Potozenie tak duzego nacisku na redukcje emisji szkodliwych tlenkéw do atmosfery ma
rowniez swoje konsekwencje. Coraz powszechniejsze staje si¢ pozyskiwanie biomasy
rolniczej z odpadow. Aktualnie obserwuje sig, jak bardzo konkurencyjny staje si¢ rynek
skupu stomy — jej ceny rosna. Rozwdj przetworstwa biomasy za zadanie zbior
I zagospodarowanie odpadoéw rolniczych w celu wytworzenia tzw. zielonej energii na
obszarach powstawania biomasy. Brak odpowiednich rozwigzan technologicznych oraz
wsparcia dla indywidualnych gospodarstw spowodowal, ze skupem biomasy zainteresowaty
sig wigksze podmioty wptywajac na wzrost cen biopaliw. Dodatkowo transport biomasy na
znaczne odlegtosci powoduje dodatkowe wydzielanie szkodliwych tlenkow do atmosfery,
czego wykorzystanie odnawialnych Zrddetl energii miato uniknag.

Konieczno$¢ dywersyfikacji dostaw energii, niepewnos$¢ cen, zachowanie ziemskiego
Klimatu dla przysztych pokolen sprawia, ze zagospodarowanie biomasy z przeznaczeniem
energetycznym ma swoje uzasadnienie i jest potrzebne kazdej rozwijajacej si¢ gospodarce.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na mozliwosci wykorzystania jej przez gospodarstwa
jednorodzinne, szczegodlnie w regionach wiejskich, ale rowniez uwzglednienie rachunku
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ciagnionego emisji podczas przetworstwa tak, aby realnie obnizy¢ emisje Szkodliwych
tlenkow do atmosfery poprzez wytwarzanie zielonej energii w obszarach jej powstawania.
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