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tfunkcjonowania obszaréw samowystarczalnych
energetycznie - wybrane aspekty

Polsce coraz czesciej dyskutuije sie na temat samowystarczalno$ci energetyczne;.
Wiele miast, gmin, zwiqzkéw gmin, czy tez innych wydzielonych obszaréw
rozumianych jako sfera wspdlnego dziatania, chce korzysta¢ na duzq skale z wasnych
zasobdw energetycznych, przede wszystkich tych odnawialnych. Zeby wtasciwie
opracowa¢ strategie rozwoju dla takich obszaréw nalezy poprawnie zdefiniowad
pojecie ,obszar samowystarczalny energetycznie”.

W monografii [1] autorzy na pod-
stawie przeprowadzonych badan po-
dajg definicje gminy samowystarczal-
nej energetycznie, ktérg to definicje
mozna by zaadoptowac do takich ob-
szarbw: ,Obszar samowystarczalny
energetycznie to wydzielony zwigzek
podmiotow administracyjnych (gminy,
powiaty, zwigzki miast i gmin, czy po-
wiatéw w rozych konfiguracjach), na
terenie ktorych wytwarza sie wiecej
energii elektrycznej i ciepta, niz wynosi
ich catkowite zapotrzebowanie na ener-
gie. Ta energia powinna by¢ w catosci
lub znacznej czesci wykorzystywana
lokalnie na potrzeby tego obszaru, a jej
wytwarzanie powinno odbywac sig na
bazie lokalnie wystepujgcych zasobow
energetycznych, w tym OZE”.

Rozwijajgc tg definicje mozemy
uznac, ze obszar bedzie samowystar-
czalny energetycznie przy spetnieniu
pewnych warunkéw:

m obszar, na terenie ktérego wytwa-
rza sie wiecej energii niz wynosi je-
go sumaryczne zapotrzebowanie,

m energia wytworzona lokalnie musi

by¢ w catosci lub przynajmniej w du-
zej czesci wykorzystana lokalnie,

= wytwarzanie energii nie moze
ograniczac sie tylko do energii
elektrycznej - energia cieplna po-
winna pokrywac¢ min. 50% zapo-
trzebowania tego obszaru,

m generowanie energii odbywa sie
tylko i wytgcznie na bazie lokalnie
wystepujgcych zasobow (stonce,
wiatr, biomasa, hydroenergia, geo-
termia, odpady wszelkiego typu ...).
W listopadzie 2018 r. Ministerstwo

Energii ogtosito projekt nowej Polityki

Energetycznej Polski do 2040 r. (PEP

2040). Jak zawsze przy ogtaszaniu no-

wej polityki energetycznej wzbudzita

ona wiele uwag i kontrowersji wsrdd
specjalistéw. Nie mniej jednak zary-
sowano w tym dokumencie gtéwne
kierunki rozwoju energetyki w okresie
dtugoterminowym. Nie jest celem tego
artykutu polemizowanie czy zostang
one w petni zrealizowane. Trudno to

w tym momencie okresli¢. Nie mniegj

jednak sg one wskazowka dla innych

podmiotow, ktdre réwniez muszg opra-

cowywac swoje strategie rozwojowe.
Strategie te powinny by¢ kompatybilne
w zasadniczych elementach ze strate-
gig ministerialng.

Zgodnie z Ustawg Prawo Energe-
tyczne [19] kazda gmina zobowigzana
jest do planowania i organizacji zaopa-
trzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe na obszarze gminy.
Jezeli dyskutujemy tu o obszarach
samowystarczalnych energetycznie
rozumianych jako zwigzki podmiotow
w sferze wspodinego dziatania energe-
tycznego, to réwniez plany i strategie
dla tych obszaréw powinny by¢ kom-
patybilne i spéjne dla danego obsza-
ru. Inaczej méwigc, plany gospodarki
energetycznej gmin powinny by¢ zwe-
ryfikowane pod katem spdjnosci z pla-
nami gospodarki energetycznej Polski
i przyczynia¢ sie do osiggniecia celow
w zakresie zmian klimatu i zréwnowa-
zonego wykorzystania energii okreslo-
nych w dokumencie PEP 2040.

Nieodtgcznym elementem takiej
strategii powinna by¢ analiza uwarun-
kowan efektywnego wykorzystywania



lokalnych zasobow energetycznych,
zwtaszcza Odnawialnych Zrédet Ener-
gii, wystepujgcych na terenie gmin/
miast pod katem zwiekszenia bezpie-
czenstwa energetycznego, poprawy
stanu $rodowiska i obnizenia kosz-
tow wytwarzania i dystrybuciji energii
elektryczneji ciepta, a tym samym ob-
nizenia cen energii dla mieszkancow
i przedsiebiorcow. Opracowane plany
powinny przyczyniac¢ sie do poprawy
jakosci powietrza na obszarach, na
ktérych odnotowano przekroczenia
jakosci poziomdw dopuszczalnych
stezen w powietrzu i realizowane sg
programy (naprawcze) ochrony po-
wietrza oraz plany dziatan krotkotermi-
nowych. Dziatania zawarte w strategii
majg w efekcie doprowadzi¢ do zwigk-
szenia samowystczalnosci energetycz-
nej danego obszaru, obnizenia kosz-
tow wytwarzania i dystrybuciji energii
elektrycznej i ciepta oraz redukcji emisii
zanieczyszczen do powietrza.
Niezbednym elementem przy opra-
cowywaniu strategii rozwoju, obojet-
ne w jakiej skali (krajowy system elek-
troenergetyczny, czy lokalne systemy
elektroenergetyczne) sg prognozy dtu-
goterminowe. W przypadku lokalnych

systemow elektroenergetycznych mu-
szg one uwzgledniac rézne aspekty roz-
wojowe danego obszaru. Tym bardzie;
prognozowanie takich zjawisk dla ob-
szaréw lokalnych jest bardzo trudne.
W artykule [7] podano wiele przyczyn
wptywajgcych na to, ze czesto takie pro-
gnozy sg przeszacowane lub niedo-
szacowane. Jedng z przyczyn moze
by¢ bardzo trudny lub wrecz niemozliwy
dostep do danych lokalnych, bedacych
podstawg do opracowania metod i mo-
deli uwzgledniajgcych specyfike funk-
cjonowania prognozowanych obszardw.
Kolejnym elementem jest problem sa-
mych modeli predykcii i ich weryfikacji
pod katem prognoz dtugoterminowych
dla obszardw lokalnych. Pierwsze prace
i publikacje w tym obszarze pojawity sie
w kraju na przetomie lat 90. poprzed-
niego wieku [8], [9], [10], [11], [12], [13].
W efekcie kolejnych badan i do$wiad-
czen autoréw pojawity sie monografie
[6], [14], [15], 6], ktére jednak nie we
wszystkich aspektach ujmujg specyfike
i modele, ktdre mogty by by¢ przydatne
dla sporzgdzenia prognoz dedykowa-
nych dla opracowania strategii rozwoju
obszaréw pod katem samowystarczal-
nosci energetyczne;.

Warunki konieczne,
kroki realizacji i korzysci
z samowystarczalnosci
energetycznej

Opracowanie polityki energetycz-
nej w skali makro jest zadaniem trud-
nym i wymagajacym wielu zatozen, kto-
re w finale nie muszg do konca by¢
stuszne. Tym bardziej skomplikowang
materig jest opracowanie wieloletniej
strategii energetycznej w skali mikro,
czyli obszaréw mniejszych niz krajowy
system elektroenergetyczny.

Prawidtowe podejscie do realizacji
programu obszar samowystarczalny
energetycznie powinno uwzgledniac
szereg aspektow, wsrdd ktérych do
niezbednych nalezy zaliczy¢:

m analize zasobow i potrzeb obszaru
oraz definicje profili zuzycia,

m sprzyjajgce regulacje prawne,

m plany, prognozy: srednio- i dtugo-
terminowe dopasowane do lokal-
nych uwarunkowan,

m sie¢ firm wspierajgcych (technolo-
dzy, wykonawcy, fachowcy od dofi-
nansowan, banki, prawnicy ...).
Na rys. 1 wskazano za autorami

[21] schemat piramidy Trias Energeti-
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Rys. 1. Schemat Piramidy Trias Energetica [23]




ca koncepcji tworzenia zrbwnowazone;
strategii energetyczno-srodowiskowej
w efekcie, ktdrej podstawg piramidy,
a wiec zasadniczg pozycjg w strategii
powinno by¢ zmniejszenie zapotrzebo-
wania na energie dla takiego obszaru.
Dla osiggniecia celu jakim jest sa-
mowystarczalnos¢ energetyczna ko-
nieczne jest inwestowanie w nowe
zrodta z rownoczesnym dziataniem
zmierzajgcym do poprawy efektyw-
nosci energetycznej istniejgcej infra-
struktury. Decyzje o realizacji przed-
siewzig¢ inwestycyjnych zmierzajgcych
do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie najczesciej opierajg na ana-
lizie ich efektywnosci ekonomiczne;.
W monografii [1] autorzy szczegdto-
WO opisujg rozne mierniki poprawy
efektywnosci energetycznej. Na ba-
zie wyznaczonych efektow energe-
tycznych planowanych do wdrozenia
przedsiewzie¢ poprawy efektywno-
&ci energetycznej (PEE) obliczane sg
roczne oszczednosci wynikajgce ze
zmniejszenia kosztéw zuzycia energii.
W rachunku ekonomicznym w postaci
odpowiednio wysokiej stopy dyskonta,
ujete zostajg dodatkowo zmiany kosz-
tow uniknigtych awarii, zmiany kosztéw
eksploatacyjnych oraz warto$¢ rezydu-
alna, o ile mozliwe sg one do oszaco-
wania. Tak wyliczone warto$ci wyko-
rzystywane sg w kalkulacji przeptywow
pienieznych, za kazdy rok funkcjono-
wania instalacji. Najczestszym, a zara-
zem najprostszym wskaznikiem oceny
efektywnosci ekonomicznej wskazy-
wanym w [1] jest prosty okres zwrotu
SPBT (ang. Simple Pay Back Time).
Metoda ta daje szybkg i wstepng infor-
macje o efektywnosci finansowej inwe-
stycji, bez uwzgledniania w rachunku
zmiany warto$ci pienigdza w czasie.
Ocena na podstawie SPBT powin-
na by¢ jedynie wskazéwkg dotycza-
cg danego przedsiewziecia i nie moze
decydowac o optacalnosci inwesty-
cyjnej analizowanego srodka popra-
wy efektywnos$ci energetycznej. W [1]
autorzy szczegdtowo opisujg inne eko-
nomiczne wskazniki: NPV (ang. Net

Present Value), IRR (ang. Internal Rate
of Return) i inne. Dodatkowo, zgodnie
z wytycznymi NFOSIGW dla kazde-
go z dziatan powinien by¢ obliczony
wskaznik dynamicznego jednostko-
wego kosztu efektu ekologicznego
DGC (ang. Dynamic Generation Cost).
Wskaznik ten tgczy wartos¢ dyskonto-
wanych przeptywdw pienieznych (wy-
datkdéw zwigzanych z inwestycjg i zmia-
ny kosztow eksploatacyjnych w catym
jej cyklu zycia) z efektem ekologicznym
wyrazonym w jednostkach fizycznych,
zwigzanych np. z redukcjg emisji ana-
lizowanego dziatania PEE. Mdwi on
0 wysokosci naktadéw na inwestycje
przeliczonych na jednostke efektu eko-
logicznego, np. 1 tone CO,. Wskaz-
nik pokazuje nam wiec niejako cene
jakg musimy zaptaci¢ za efekt ekolo-
giczny, np. zredukowanie emisji o jed-
nostke. Jesli PEE przynosi pozytywny
efekt ekologiczny (zmnigjszenie emisji)
i jednoczesnie generuje na tyle duze
0szczednosci wynikajgce ze zmniegj-
szenia zuzycia energii, ze jest efektyw-
ne ekonomicznie (NPV>0), to wartos¢
wskaznika bedzie wieksza ujemna. Im
nizszy wskaznik tym bardziej optacalna
PEE. Dla dziatan efektywnych wartos¢
DGC jest ujemna i oznacza, ze oprocz
osiggnietego efektu ekologicznego in-
westycja przynosi oszczednosci. Jesli
inwestycja nie jest ekonomicznie opta-
calna to warto$¢ wskaznika DGC be-
dzie wigksza od zera.

Obecna Ustawa z dnia 20 maja
2016 r. o efektywnosci energetycznej
(Dz.U. z dnia 11 czerwca 2016 r. poz.
831) wprowadza oprocz obowigzkdw
zwigzanych z poprawg efektywnosci
energetycznej, rowniez system zachet
w postaci ,biatych certyfikatow”. Sg to
prawa majatkowe, ktére sg przyzna-
wane za dziatania przynoszace po-
prawe efektywnosci energetycznej.
Mozna je otrzymac jezeli efekt efek-
tywnosciowy przekracza 10 ton oleju
ekwiwalentnego. Kazdy przedsiebior-
ca planujgcy jakgkolwiek moderniza-
cje, zarbwno procesu produkcyjnego,
jak i procesdw pomocniczych lub bu-

dynkdw - powinien przeprowadzi¢ au-
dyt energetyczny, ktéry pozwoli mu
na wystgpienie do Urzedu Regulacji
Energetyki o przyznanie biatych cer-
tyfikatow, ktore zwiekszg rentownosé
inwestycji. Tworzenie w takim przy-
padku obszarow samowystarczal-
nych energetycznie jest tym bardziej
korzystne, gdyz moze w takim przy-
padku wystgpi¢ efekt synergii w po-
staci np. wspolnej inwestycji w koge-
neracje i zagospodarowanie czesci
ciepta. Tak wiec na etapie projektu
dziatan zmierzajgcych do samowy-
starczalnosci energetycznej mozliwo-
Sci takiej wspotpracy powinny zostac
przeanalizowane.

W przypadku zwigkszenia efek-
tywnosci energetycznej lokali miesz-
kalnych konieczne sg spéjne dziatania
decydentow podmiotow tworzgcych
obszar samowystarczalny energetycz-
nie w zakresie zwigkszenia $wiadomo-
Sci mieszkancow co do korzysci jakie
niesie za sobg termomodernizacja bu-
dynkow, wymiana starych zrodet ciepta
na nowe energooszczedne i nisko emi-
syjne, jak rowniez zapewnienie wspar-
cia finansowego dla realizacji inwesty-
cji lub wsparcia w uzyskiwaniu takiej
pomocy od podmiotow zewnetrznych.
Oczywiscie najwieksza role do odegra-
nia majg podmioty, w obszarze ktérymi
zarzadzajg - modernizacija oswietlenia
ulicznego i termomodernizacja budyn-
kow to najprostsze przyktady, a efekty
takich dziatan mogag okazac¢ sie bar-
dzo istotne w bilansie energetycznym
danego obszaru.

Centralng czesécig piramidy powin-
no by¢ zastosowanie odpowiednio wy-
selekcjonowanej energii odnawialnej
dla danego obszaru. Innego rodzaju
technologie OZE nalezy uwzglednia¢
na obszarach, gdzie nastonecznienie
preferuje technologie solarne. Inng dla
obszardw, gdzie wystepujg doskonate
warunki wietrzne, a jeszcze inng, gdzie
jest mozliwo$¢ wykorzystania geoter-
mii. Produkcja energii ze zrodet odna-
wialnych pozwala w takich obszarach
zmniejszy¢ zaleznos¢ od energii po-



chodzacej ze zrodet kopalnych i nizsze-
go w rezultacie $ladu weglowego w ca-
tej gospodarce energetycznej. Ponadto
biopaliwa produkowane lokalnie mo-
gtyby stac¢ sie czescig zrbwnowazonej
polityki transportowej w miescie/gmi-
nie. Istnieje wiele praktycznych mozli-
wosci integracji systeméw energii od-
nawialnej, jednak bariery szerokiego
wykorzystania OZE nadal muszg by¢
przezwyciezane. Na przykfad, koszt
i uzyskanie pozwolenia na instalacje
podgrzewacza wody uzytkowsj, czy in-
stalacji PV w istniejgcym budynku mo-
ze zniechecac wielu wtascicieli domow
do ich instalacji. Czesto konieczne sg
zmiany w zakresie planowania prze-
strzennego i dziatania wspierajgce lo-
kalng polityke, by stworzyc¢ infrastruk-
ture potrzebng do wsparcia instalacji
solarmnych, wiatrowych, geotermalnych,
hydrogeologicznych i bioenergii w ska-
li niezbednej do zaspokojenia potrzeb
energetycznych danego obszaru w za-
kresie energii elektrycznej, ogrzewania
i chtodzenia, by dany obszar mogt sie
sta¢ samowystarczalny energetycznie.

Czubek piramidy, a wiec najmniej-
sza jej czes¢ to dopiero wyselekcjo-
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nowane najczystsze paliwa kopalne.
Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie

na ustugi energetyczne w obszarze

samowystarczalnym energetycznie po-
winny by¢ réwniez wyselekcjonowane
paliwa dostarczane do uzytkownika
koncowego, w zaleznosci od dostep-
nej na danym obszarze infrastrukury.

W pierwszej kolejnosci powinny by¢

preferowane nosniki energii najmniej

oddziatujgce na Srodowisko.

Majac na uwadze samowystarczal-
no$¢ w obszarze zaspokojenia potrzeb
energetycznych niezbedny jest scisle
ukierunkowany obszar zadan, ktory
mozna zdefiniowa¢ w punktach:

m stworzenie grupy inicjatywnej i pod-
jecie decyzji o formie dziatania
(spotka, spotdzielnia energetyczna,
fundacja, klaster energii ... inne),

® zaangazowanie samorzgdu tery-
torialnego,

m nabazie analizy potrzeb i zasobow
dobor technologii (ewentualnie eta-
powanie),

m studium wykonalnosci,

m szczegbtowe opracowanie formal-
no-prawne dla poszczegodlnych ele-
mentow,
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Rys. 2. Prognozy zapotrzebowania na energie elektryczng dla wybranych gmin do 2030 .

Zrédio: Opracowanie wtasne

m zdefiniowanie dziatan, ich kolejno-
&ci i zaleznosci miedzy nimi,

m popularyzacja wsrdd lokalnej spo-
tecznosci - przejrzysta prezentacja
zalet i wad,

= plan finansowania (programy wspo-
magajgce).

Prawidtowa realizacja poszcze-
golnych zadan powinna prowadzi¢ do
efektu komplementarnego w energety-
ce i przynies¢ szereg korzysci na da-
nym obszarze:

m dostep lokalnej spotecznosci do
tanszej energii (wtasne zrodta),

m wzrost bezpieczenstwa energe-
tycznego danego obszaru oraz
zwiekszenie jego potencjatu roz-
wOojowego,

m wprowadzanie nowoczesnych
technologii, jako zacheta dla mto-
dych ludzi (nowe zawody),

® nowe migjsca pracy i zlecenia dla
lokalnych firm,

m prosument wieloosobowy - budo-
wanie lokalnej spotecznosci i soli-
darnosci spotecznej,

m poprawa stanu srodowiska,

m zwiekszenie ekonomicznej atrak-
cyjnosci gmin/miast, a tym samym
potencjatu rozwojowego danych
obszaréw,

m promowanie wykorzystania OZE
w danej gminie/miescie,

m zwiekszenie efektywnosci energe-
tycznej,

m realizacja polityki energetycznej
i srodowiskowej Polski oraz UE.

I Przyktady
dtugoterminowych
scenariuszy
zapotrzebowania na
energie dla wybranych
gmin dazacych do
samowystarczalnosci
energetycznej

Podobnie jak w artykule [7] kon-
strukcje wieloletnich scenariuszy roz-
wojowych dla gmin oparto o zasadni-
cze elementy rozwojowe wskazane
w ministerialnej strategii ,Polityki ener-
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Rys. 4. Prognoza produkcji energii elektrycznej netto z wegla i gazu ziemnego

getycznej Polski do 2050 roku” [20].
W cytowanym raporcie przyjeto, ze
krajowe zapotrzebowanie na energie
pierwotng do 2030 r. nie zmieni sie,
utrzymujgc sie na poziomie ok. 102-103
Mtoe rocznie, by w kolejnych dwdch
dekadach obnizy¢ sie o ok. 15%. Sza-
cuje sie réwniez, ze do 2050 r. produkt
Polski wzrosnie o okoto 160%.

Ze wzgledu na bardzo ubogi mate-
riat statystyczny jakim dysponujg gminy
metodyka konstruowania prognoz ,top-

do 2030. w [MWHh] dla badanych gmin
Zrodfo: Opracowanie wiasne

-down” opiera¢ sie bedzie na przeno-
szeniu pewnych wskaznikoéw progno-
stycznych makro uzyskanych w skali
kraju na obszary gminne. Dla tych ce-
6w skorzystano rowniez z prognoz
ludnosci wykonanych przez GUS do
2050 r. Do analiz wybrano trzy gminy
o rbznym charakterze: miejskg, miej-
sko-wiejska i wiejska.

W przypadku badanych gmin dtu-
goterminowy przyrost zapotrzebowa-
nia na energie elekiryczng w stosunku

do prognozowanego zapotrzebowa-
nia w 2020 r. wacha sie od 12,7% do
23,7%. Nie jest to duze zrdznicowanie.
Przyrost dtugoterminowy na takim po-
ziomie moze $wiadczy¢ o realnosci wy-
konanych prognoz. Na rys. 3 pokazano
przykfadowg prognoze zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng dla wybra-
nej gminy w rozbiciu na poszczegodine
sektory gospodarki.

W przypadku dtugoterminowych
prognoz zapotrzebowania na energie
dla badanych gmin w ujeciu paliwowym
nalezy zauwazy¢ bardzo pozytywne
trendy. Praktycznie w kazdej badanej
gminie zauwazono zmiany w kierunku
ograniczania produkcji energii z pa-
liw kopalnych typu wegiel kamienny
i brunatny - w kierunku gazu ziemnego,
ktory jest surowcem energetycznym
mniej oddziatywujgcym negatywnie
na $rodowisko.

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, ze chociaz gestos¢ energii ze zro-
det odnawialnych jest relatywnie niska,
a zmiennos¢ niektorych zasobdw np.
(wiatr, stonce) powieksza problem ich
efektywnego wykorzystania, to odna-
wialne zrodta energii (takze RDF z od-
paddw) dostepne w gminie, badz w sa-
siednich gminach i regionach - moga
stanowic¢ istotny wktad do catkowite-
go zapotrzebowania gminy w energie
i znacznie poprawi¢ ich samowystar-
czalnos¢ energetyczna.

M Whnioski

W konkluzji ostatecznej nalezy
podkresli¢, ze problem obszaréw sa-
mowystarczalnosci energetycznej jest
problemem ztozonym i nalezy go roz-
patrywa¢ w wielu aspektach. Jest to
pewien proces gospodarczy, na kto-
ry majg wptyw czynniki ekonomiczne,
prawne, polityczne i spoteczne. W ar-
tykule staratem sie zwrécic¢ szczegol-
nie uwage na przenikanie sie pewnych
procesow, ktore w efekcie mogg do-
prowadzi¢ do samowystarczalnosci
energetycznej. Poruszytem jedynie
czes¢ watkow, ktore istotnie mogg
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Rys. 5. Prognozy wykorzystania OZE do produkcji energii elektrycznej netto dla gminy

wptyng¢ na gospodarke energetyczng
danych obszaréw w kierunku dgzenia
do samowystarczalnosci. Wiele in-
nych aspektow nie byto poruszanych.
Na przyktadzie kilku gmin wykona-
tem prognozy dtugoterminowe, ktére
sg niezbedne przy ustalaniu strategii
rozwoju danego obszaru. Prognozy
te wedtug mojej opinii powinny by¢
kompatybilne z politykg enegetycz-
ng Polski, stad metoda ,top-down”
uwzgledniajgca polskg strategie roz-
woju energetyki.
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