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WYBOR KONCEPCJI ROZWOJU ENERGETYCZNEGO GMINY
W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM

Streszczenie

Przedstawiono zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto dla
trzech gmin wiejskich wojewddztwa matopolskiego, dla ktorych
okreslono biezace zuzycie energii finalnej oraz zwigzane z nim
zanieczyszczenie powietrza. Dla potrzeb planu w analizowanych
gminach sformutowano kilka koncepcji rozwoju energetycznego.
Przy wyborze konkretnego scenariusza rozwoju wykorzystano
metody podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci, ktore
pozwolity wytoni¢ scenariusz, ktéry jest najbardziej optymalny
w danych warunkach.

Stowa kluczowe: gmina, planowanie energetyczne, emisja
rébwnowazna, reguty wyboru

Wstep

Jednym z kryteriow stawianych przed sobg samorzady gminne przy sporza-
dzaniu planu zaopatrzenia w ciepto na swoim obszarze, jest racjonalizacja
zuzycia energii oraz osiggniecie jak najwiekszego efektu ekologicznego.
Wtadze gminne sporzadzajac taki plan, zobowigzane sg do przedstawienia
swoich przysztych potrzeb energetycznych i okreslenia ich wptywu na sro-
dowisko. Przy sporzadzaniu planéw zaleca sie [Dunsko-polski projekt ,Pla-
nowanie energetyczne w Polsce...1988] formutowanie kilku scenariuszy
rozwoju gmin charakteryzujagcych roézny zakres przewidywanych dziatan.
Dlatego gminy formutujg rézne scenariusze rozwoju i w ramach nich rézne
warianty charakteryzujace zakres dziatan w zaleznosci od warunkoéw, jakie
mogq nastgpi¢. Gminy, pomimo braku pewnosci co do warunkéw, jakie za-
istniejg w przysztosci, muszg wybra¢ jeden ze scenariuszy, aby obrac¢ kieru-
nek zgodny z zatozonymi w planie celami.

Istnieje wiele metod wspomagajacych podejmowanie decyzji w warunkach
niepewnosci, ale wiekszos¢ z nich oparta jest na zaawansowanych meto-
dach matematycznych, wymagajacych specjalistycznych umiejetnosci. Sg
jednak metody proste, a nie mniej efektywne, ktére w zaleznosci od nasta-
wienia do ryzyka pozwalajg wybra¢ dany scenariusz. Wyrdzniamy nastepuja-
ce reguty wyboru strategii W warunkach niepewnosci, gdy nasza decyzja moze
przynies¢ rézne rezultaty, a my nie jesteSmy w stanie okresli¢, z jakim prawdo-
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podobienstwem one wystgpia, mozna korzysta¢ z regut wyboru strategii Hurwi-
cza, Laplace'a, Savage’a Walda [Ignasiak 2001; Trzaskalik 2003].

Celem pracy byto sprawdzenie przydatnosci metod podejmowania decyzji
w warunkach niepewnosci przy wyborze koncepcji rozwoju energetycznego
dla potrzeb planu zaopatrzenia w ciepto w trzech gminach wiejskich woje-
wodztwa matopolskiego.

Zatozenia badawcze

Badania zostaty przeprowadzone dla trzech typowych dla Matopolski gmin
wiejskich réznigcych sie dziatalnoscig gospodarcza: Koniusza — gmina rolni-
cza, ktora charakteryzuje sie duzg liczbg gospodarstw prowadzacych upra-
wy pod ostonami, Lanckorona — gmina rolniczo-turystyczna, Kocmyrzéw—
Luborzyca — gmina podmiejska.

Dla kazdej z gmin wyznaczono aktualng i prognozowang wielkos¢ zuzycia
energii finalnej oraz okreslono poziom zanieczyszczehn emitowanych do at-
mosfery. Wielkosci emisji poszczegolnych zanieczyszczen obliczono metodg
wskaznikowg, uwzgledniajac wielkosci wskaznikow emisji zgodnie z Ustawg
o Ochronie i Ksztattowaniu Srodowiska [Ustawa...1980], a takze zaleceniami
Ministerstwa Srodowiska dotyczacymi sposobu szacowania wielkos$ci zanie-
czyszczen [Ministerstwo...2003]. Aby méc poréwnywaé ucigzliwosc emisji
réznych gazow, wprowadzono dodatkowy wskaznik, tzw. emisje réwnowaz-
ng Er. Emisja rbwnowazna jest to emisja dwu lub wiecej rodzajéw zanie-
czyszczen z jednego zrodta emisji, przeliczonych na dwutlenek siarki [Bu-
tcher, Pierce 1995].

Dla analizowanych gmin sformutowano scenariusze rozwoju. Gminy budujac
scenariusze opierajg sie na zatozeniach ogélnych, zawartych w dokumen-
tach rzadowych: Polityka Klimatyczna Polski, Polityka Ekologiczna Panstwa
na lata 2003-2006 z uwzglednieniem perspektywy na lata 2007-2010. Zato-
zeniami szczegotowymi przy sporzadzaniu scenariuszy sq dane zawarte w do-
kumentach gminnych: Strategia Rozwoju Gminy, Plan Zagospodarowania
Przestrzennego, a takze Studium Uwarunkowan i Rozwoju Gminy. Sformuto-
wano cztery scenariusze rozwoju dla gmin ,bazowy” oraz ,termomoderniza-
cja’, ,gaz’ i ,biomasa” (rys. 1-3). Nazwy scenariuszy wywodzg sie od gtow-
nych dziatan, na jakie gminy chcg potozy¢ nacisk przy tworzeniu planu.

Scenariusz ,,bazowy”. W scenariuszu przyjeto, ze zuzycie energii i struktura
zuzywanych paliw w obiektach istniejacych w poszczegdlnych sektorach
zostanie niezmieniona (zostanie taka jak w roku odniesienia). Zuzycie ener-
gii i struktura zuzycia nosnikdw energetycznych na poszczegdlne cele
w obiektach nowo powstatych bedzie taka jak w obiektach wybudowanych
w latach 2000-2004, a mianowicie:

e ogrzewanie - 60% gaz, 30% wegiel, 10 % biomasa,
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e cwu - 85% gaz, 14% energia elektryczna, 1% wegiel-zasobnik,
e positki - 85% gaz, 15% energia elektryczna.

Kolejne scenariusze zawierajg po 3 warianty, obrazujgce rézng wielkosc
przeprowadzonych dziatan racjonalizujacych zuzycie energii w zaleznosci od
warunkow, jakie mogg wystapic.

Scenariusz ,termomodernizacja”. Przyjmuje sie, ze budynki mieszkalne
powstate przed rokiem 1990 bedg poddane termomodernizacji w nastepuja-
cych ilosciach: wariant A: 10%; wariant B: 15%; wariant C: 20%. Jedna piata
z posrad istniejgcych kottdw grzewczych (weglowych) w budynkach miesz-
kalnych zostanie wymieniona na inne o nastepujacej strukturze: 40% gaz,
40% wegiel, 20% biomasa. Przy konstruowaniu kolejnych scenariuszy przy-
jeto zatozenie, iz tempo termomodernizacji obiektéw bedzie utrzymywac sie
na dotychczasowym poziomie i wyniesie ok. 2% rocznie. Dziatania moderni-
zacyjne bedq opieraly sie na konwersji kottbw weglowych. Zakfada sie, ze
wymianie bedg w pierwszej kolejnosci podlegaly kotty, ktérych okres eksplo-
atacji przekracza 20 lat. Zakres dziatan opracowano na podstawie inwenta-
ryzacji zrédet ciepta w gminach wiejskich [Trojanowska, Szul 2003].

Scenariusz ,gaz”. Jedna pigta kottdbw weglowych zostanie wymieniona na
nowoczesne o nastepujacej strukturze: wariant A: 40% na gaz, 40% wegiel,
20% biomasa; wariant B: 50% na gaz, 30% wegiel, 20% biomasa; wariant C:
60% na gaz 20% wegiel, 20% biomasa.

Scenariusz ,biomasa’. Jedna pigta kottdw weglowych zostanie wymieniona
na nowoczesne o nastepujacej strukturze: wariant A: 30% biomasa, 40%
gaz, 30% wegiel; wariant B: 35% biomasa, 40% gaz, 25% wegiel; wariant C:
40% biomasa, 40% gaz, 20% wegiel.

Zuzycie energii w budynkach nowo powstatych dla wszystkich scenariuszy
jest takie samo, jak w scenariuszu ,bazowym”. Scenariusze rozwoju nie
obejmujg modernizacji sektora uzytecznosci publicznej, poniewaz te dziata-
nia sg zawarte w innych dokumentach tj. w Wieloletnich Planach Inwestycyj-
nych sporzadzonych przez gminy. Zuzycie energii w budynkach nowo po-
wstatych, dla wszystkich scenariuszy jest takie samo, jak w scenariuszu ,ba-
zowym”. Horyzontem czasowym, jaki obejmujg scenariusze jest 2010 r. Za
rok odniesienia przyjeto 2006 r.

Analiza wynikow

Obliczenia oparte na modelu kohncowego zuzycia end-use [Szul 2005] po-
zwolity na obliczenie catkowitego zuzycia energii finalnej [Robakiewicz 1999]
w gminach. Wielkos¢ zuzycia energii i poziom zanieczyszczenia powietrza
w analizowanych gminach dla 2006 r. zestawiono w tabeli 1, natomiast pro-
centowg zmiane zuzycia energii i poziomu zanieczyszczen dla poszczegol-
nych scenariuszy rozwoju w stosunku do roku odniesienia zestawiono na
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rysunkach 1-3. Analizujgc zuzycie energii w gminach dla scenariusza bazo-
wego mozna stwierdzi¢, iz w najblizszych latach najwiekszy przyrost w gra-
nicach 8-9% nastapi w gminach Kocmyrzéw-Luborzyca i Lanckorona.
W gminie Koniusza zuzycie energii moze wzrosng¢ o ok. 6%. Zanieczysz-
czenie powietrza w przypadku, gdy nie bedg podejmowane dziatania racjo-
nalizacyjne moze wzrosng¢ w poréwnaniu z 2006 r. o ok. 3-5%. Najwieksze
ograniczenie zanieczyszczenia powietrza mozna uzyskaé¢ w wyniku zasto-
sowania scenariuszy ,termomodernizacja” oraz ,gaz”. Redukcja zanieczysz-
czenia moze wynies¢ w zaleznoéci od wariantu miedzy 5-9% w stosunku do
roku odniesienia. Scenariusz ,biomasa” przyniesie mniejsze (5-7%) korzysci
W ograniczeniu emisji zanieczyszczen, jednakze jest najlepszy ze wzgledu
na obnizenie wielkosci emisji CO, na terenie gmin od 2% w gminie Kocmy-
rzéw-Luborzyca do ok. 5% w gminach Koniusza i Lanckorona.

Tabela 1. Zuzycie energii finalnej i wielko$¢ emisji zanieczyszczen powietrza w 2006 r.
Table 1. Final energy consumption and air pollution emitted in 2006

Wyszczegolnienie Koniusza Lanckorona Kocmyrzéw-Luborzyca
(tys. tpu) 13, 20 7,99 14,91

CO2 (tys. Mg/a) 22,4 13,4 24,7
Er (Mg/a) 8114 525,8 803,0

Zrédfo: obliczenia wiasne
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Rys. 1. Procentowa zmiana zuzycia energii finalnej, emisji rownowaznej oraz emisji
CO, w poréwnaniu z rokiem odniesienia w gminie Koniusza. Zrédfo: opraco-
wanie wtasne

Fig. 1. Percentage changes of final energy consumption, equivalent emission and CO,

emission as compared to reference year in Koniusza commune

122




Wybor koncepcji rozwoju...

%

o . - N mg 0 B P

2 wari wari W wari
A B| A B|
-4

scenariusz L scen%sz L I'scenariusiz_' gaz' L S(I:mariusz'l-bior’rasef'

|"bazowy™" "termomodernizacja’

| @ %tpu @ %CO2 O %Er |

Rys. 2. Procentowa zmiana zuzycia energii finalnej, emisji rownowaznej oraz emisji
dwutlenku wegla w poréwnaniu z rokiem odniesienia w gminie Kocmyrzow-
Luborzyca. Zrédfo: opracowanie wiasne

Fig. 2. Percentage changes of final energy consumption, equivalent emission and
CO, emission as compared to year of reference in Kocmyrzéw-Luborzyca
commune
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Rys. 3. Procentowa zmiana zuzycia energii finalnej oraz emisji dwutlenku wegla
i emisji rownowaznej w poréwnaniu z rokiem odniesienia w gminie Lanckoro-
na. Zrédfo: opracowanie wtasne

Fig. 3. Percentage changes of final energy consumption, equivalent emission and
CO, emission as compared to year of reference in Lanckorona commune
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Wybor scenariusza rozwoju dla analizowanych gmin

Przy wyborze scenariusza rozwoju zatozono trzy warianty podejscia wiadz

gminy — jako decydenta. Sformutowano nastepujace pytanie: na ktory sce-

nariusz powinna sie zdecydowac¢ gmina, jesli:

a - jest bardzo ostrozna i chce zagwarantowaé pewien minimalny poziom
ograniczenia emisji,

b - chce zminimalizowa¢ wzgledng strate wynikajacg z podjecia ,nieopty-
malnej” decyzji,

¢ - chce zdecydowaé sie na dany scenariusz i realizowac go w perspektywie
dalszej niz zaktada to przyjety horyzont czasowy scenariusza.

Do tak postawionych pytan zastosowano nastepujgce reguty wyboru [Igna-
siak 2001; Trzaskalik 2003]: ad. a. — regute Walda oraz regute Hurwicza,
zakfadajgc wspétczynnik ostroznosci y = 0,75, ad. b. — regute Savage’a, ad. c.
— regute Laplace'a. W wyniku zastosowania regut wyboru w warunkach nie-

pewnosci dla poszczegdlnych scenariuszy uzyskano nastepujgce odpowie-
dzi (tab. 2).

Tabela 2. Poréwnanie wynikow uzyskanych przy zastosowaniu réznych regut decy-
zyjnych
Table 2. Comparison of the results obtained by using different decision making rules
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Koniusza
Kocmyrzéw-
Luborzyca
Lanckorona

Zrédfo: opracowanie wiasne

Rozwigzanie zadania dotyczacego wyboru najlepszego ze scenariuszy przy
wykorzystaniu réznych regut decyzyjnych, wskazuje na to, ze w gminach
Koniusza i Kocmyrzow-Luborzyca, najczesciej rekomendowanymi decyzjami
sg scenariusze ,gaz” (wg reguty Savage’a, Laplace'a i Hurwicza) oraz ,bio-
masa” — wybrany wg kryterium reguty Walda. Scenariusz ,biomasa”, reko-
mendowany jest réwniez dla gminy Lanckorona przy zatozeniu jej ostroz-
nych rokowan co do przysztosci. Scenariusz ,termomodernizacja” nie jest w
ogole rekomendowany w gminach Koniusza i Kocmyrzow-Luborzyca, pomi-

mo, ze daje on relatywnie najlepsze wyniki w przypadku gdyby zostat wdro-
zony do realizacji.
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W gminie Lanckorona ,termomodernizacja” jest wskazywana jako najlepszy
scenariusz w dwoch przypadkach, gdyby gmina planowata wdrozy¢ ten sce-
nariusz do realizacji, przez dtuzszy okres, w zwigzku z tym istnieje wieksza
niepewnosé¢ co do przysziosci. Jednoczesnie w przypadku, gdyby wdrozony
scenariusz okazat sie niewtasciwy — zgodnie z regutg minimalnego Zzalu
(Savage’a), przyniesie on najmniejszg strate. To samo, gdyby zostat wpro-
wadzony w Lanckoronie scenariusz ,gaz”.

Podsumowanie

Samorzady lokalne, sporzadzajac plan zaopatrzenia w energie, nie dysponujg
wiedzg, jak zareagujg poszczegolni mieszkancy. Wykorzystanie metod po-
dejmowania decyzji w warunkach niepewnosci przy wyborze koncepcji rozwo-
ju energetycznego gmin, umozliwito zarekomendowanie gminom najlepszych
scenariuszy rozwoju, co pozwolito w zaleznosci od ich nastawienia do ryzyka
obra¢ najlepszy kierunek rozwoju, zgodny z zatozonymi w planie celami.
Oczywiscie zachowanie wtascicieli, ktérzy podejmujg decyzje w sprawie wy-
boru rodzaju i sposobu przeprowadzanych dziatah racjonalizujgcych zuzycie
energii jest autonomicznie, jednak, przez wprowadzanie réznego rodzaju za-
chet, gminy mogtyby oddziatywa¢ na ich dziatania w tym zakresie.

Tworzac zatozenia do planu zaopatrzenia w energie na swoim obszarze
gminy majg rekomendowane po dwa scenariusze. Koniusza i Kocmyrzéw-
Luborzyca - scenariusz ,biomasa” i ,gaz”, natomiast Lanckorona - scena-
riusz ,termomodernizacja” i ,biomasa”. Scenariusz ,biomasa” jest najbez-
pieczniejszy i zarazem najtanszy do realizacji z uwagi na to, ze do jego re-
alizacji mozna wykorzystaé potencjat energetyczny gminy. Jednakze scena-
riusz ten ma pewne ograniczenia zwigzane z wielkoscig zasobdéw energii
odnawialnej, jakg mozna uzyskac z terenu gminy. Szczegodlnie korzystny jest
on dla gminy Lanckorona, ktéra ma bardzo duzy potencjat energii biomasy
na swoim terenie i dla tego powinien by¢ przyjety do realizacji jako gtéwny.

Gmina Koniusza, ktéra w swych planach zaklada umiarkowany rozwdj, reali-
zacje planu zaopatrzenia w energie powinna roztozy¢ na dwa etapy - w po-
czatkowych latach powinna skupi¢ sie na wdrozeniu scenariusza ,biomasa”,
co pozwoli na zagospodarowanie potencjatu biomasy na jej terenie, wptynie
to rébwniez pozytywnie na obnizenie emisji dwutlenku wegla w gminie (rys. 3).
W kolejnym etapie Planu musi naciska¢ na zwiekszenie wykorzystania gazu
ziemnego jako podstawowego nosnika energetycznego w gospodarstwach
domowych.

Gmina Kocmyrzéw-Luborzyca, z uwagi na to, ze w diuzszej perspektywie
planuje do$¢ dynamiczny rozwoj budownictwa jednorodzinnego na swoim
terenie, przy wyborze scenariusza powinna od poczatku skupic¢ sie na kon-
cepcji ,gaz”, poniewaz jest on w tym przypadku najbezpieczniejszy — zostat
wskazany przez trzy z czterech regut wyboru.
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