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Referencyjny bilans energetyczny 2050
miasta 100-500 tys. mieszkancow. Case-study Bielsko-Biata

Lukasz Kordas *

Rekomendacja. Raport jest pierwszym Raportem w BZEP po$wieconym problematyce przebudowy energetyki
miasta. Wiele okolicznosci sprawilo, ze jest to juz dojrzaty Raport, chociaz opracowany przez studenta (Lukasz
Kordas jest studentem III roku studiéw), dobrze wpisujacy si¢ w unijng Energetyczng Mape Drogowa 2050.
Pierwszg okoliczno$cig jest zroznicowanie S$rodowisk, w ktorych Autor wykonywat analizy gospodarki
energetycznej tytulowego miasta, mianowicie: $rodowisko uczelniane tradycyjnej energetyki na Wydziale
Mechanicznym w Politechnice Krakowskiej, srodowisko energetyki prosumenckiej w iLab EPRO w Centrum
Energetyki Prosumenckiej oraz na Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej, a takze $rodowisko
samorzadowe w postaci Urzedu Miejskiego w Bielsku-Bialej, i wreszcie $rodowisko Konwersatorium
Inteligentna Energetyka skupiajace oprocz srodowisk uczelnianych takze stowarzyszenia (w szczeg6lno$ci SEP
Oddziat Gliwicki oraz Stowarzyszenie Klaster 3x20) i przedsiebiorcow.

Pierwsza wersja Raportu (przeznaczona do Repozytorium iLab EPRO) powstata w ramach praktyki studenckie;j
Autora w iLab EPRO w sierpniu 2014 r. Temat zadania do wykonania w czasie praktyki (Inteligentne
bezemisyjne miasto w iLab EPRO. Mapa drogowa: od zalozen do planu zaopatrzenia gminy w energie
elektryczng, cieplo i paliwa gazowe do inteligentnego bezemisyjnego miasta) zostal wybrany przez Autora
bardzo $wiadomie. Byl to wybdr pod wptywem wilasnych doswiadczen zwigzanych z realizacja kilku kolejnych
projektow OZE w Gimnazjum, do ktérego uczgszczal w Bielsku Bialej, swoim rodzinnym miescie. Takze pod
wplywem czynnego uczestnictwa (polegajacego na prezentacji wynikéw uzyskanych w ramach projektéw OZE)
w Konwersatorium Inteligentna Energetyka w roku 2010.

Pierwsza wersje Raportu Autor prezentowat kolejno w ramach Konwersatorium Inteligentna Energetyka
(wrzesien 2014 r.) i w macierzystym Kole Naukowym (w Politechnice Krakowskiej, listopad 2014 r.).
W rezultacie uzupelnien i modyfikacji powstala kolejna wersja Raportu, przeznaczona do zamieszczenia
w BZEP, w Dziale 2.2.04. Wersje te wraz z lista potrzebnych dalszych dziatan, wynikajacych z prac Autora nad
Raportem, a takze Ksigga Szkocka spisang przez nizej podpisanego, rekomenduje si¢ tu jako materiat dla
wszystkich, ktorzy chca si¢ zajmowac przebudowa szeroko rozumianej energetyki miast w horyzoncie 2050,
az do modelu dojrzatej energetyki prosumenckiej.

Jan Popczyk

WSTEP

Raport ten adresowany jest do polskich miast o liczbie mieszkancéw 100-500 tys. mieszkancow. W swojej
koncepcji nawigzuje do Unijnej Energetycznej Mapy Drogowej 2050 [26], a takze postuguje si¢ kluczowym
pojeciem Referencyjnego Miasta 100-500 tys. mieszkancoéw. Pojecie to okresla wzorzec miasta, w oparciu
o ktory mozliwe bedzie konstruowanie zalezno$ci pomigdzy proponowanymi dziataniami i rozwigzaniami
a rzeczywistymi uwarunkowaniami danej metropolii.

* Politechnika Krakowska, Wydzial Mechaniczny, Kierunek Energetyka. Laboratorium iLab EPRO,
Centrum Energetyki Prosumenckiej, Politechnika Slgska.


http://www.roadmap2050.eu/

1. Pionierskie miasta na drodze do zeroemisyjnosci

Koncepcja miasta jako Autonomicznego Regionu Energetycznego (ARE) jest obecnie realizowana w wielu
regionach §wiata. Pomimo faktu, Zze znaczna gestos¢ zaludnienia i duze zuzycie energii utrudnia obszarom
miejskim osiggnaé energetyczng samowystarczalno$¢, pionierskie migdzynarodowe projekty, o niejednokrotnie
ogromnym rozmachu finansowym, przyczyniaja si¢ do redefinicji pojecia miasta przysziosci. Ponizej krotko
scharakteryzowano najbardziej obiecujace przedsigwzigcia.

Kopenhaga. Stolica Danii, zamieszkiwana przez 518,5 tys. mieszkancow. Miasto zadeklarowato
100-procentows redukcje emisji i przeksztatcenie si¢ w pierwsza zeroemisyjng stolice na swiecie do roku 2025.
Aby osiagnaé ten cel, uchwalono Copenhagen 2025 Climate Plan [4], bedacy swoista energetyczna mapa
drogowa miasta. Zaplanowane dziatania podzielono na 4 gtdwne kategorie:
1. Zuzycie energii — oszacowano znaczny potencjal jego redukcji w sektorze mieszkalnym oraz ustugowym.
2. Produkcja energii — docelowo w miksie energetycznym miasta maja znajdowaé sie jedynie: technologie
wiatrowe, wykorzystanie biomasy i odpadéw miejskich oraz geotermia. Ponadto, Kopenhaga ma ambicje
osiggna¢ nadprodukcje zielonej energii, ktoéra bedzie wykorzystywana przez gminy osécienne. Kategoria ta ma
najwigkszy potencjat redukcji emisji — szacowany jest on na ok. 74% cato$ci.
3. Ekologiczny transport (,,Green Mobility”) — planowany jest rozwdéj infrastruktury rowerowej, promowanie
pojazdéw o napedzie alternatywnym, dynamiczny rozwdj komunikacji miejskiej oraz inteligentne systemy
zarzadzania ruchem ulicznym.
4. Inicjatywy wladz miasta — maja stanowi¢ dobry przyklad i zacheca¢ mieszkancow do dziatan na rzecz
osiggniecia postawionych celow.

Z uwagi na fakt, ze Kopenhaga niemal spetnia kryteria niniejszego Raportu (liczba mieszkancow niewiele
wigksza niz 500 tys.), stanowié¢ bedzie niejako wzorzec odniesienia dla Miasta Referencyjnego, osadzony
w realiach Europy Zachodniej.

Monachium. Miasto w Niemczech, o populacji 1,4 mln, ktére od roku 2008 dazy do osiagnigcia produkcji
100% energii ze zrodet odnawialnych do roku 2025 [7]. Metropolia stanie si¢ wowczas pierwszym miastem na
$wiecie o populacji pow. 1 mln, ktérego potrzeby w 100 procentach pokrywa zielona energia. Obecnie jej udziat
stanowi 12,2%. Kluczowa koncepcja w podejmowanych inicjatywach jest koncepcja Wirtualnej Elektrowni
(Virtuelles Kraftwerk) — sie¢ mikro- i minielektrowni, zainstalowanych w mie$cie, bedzie obstugiwana jako
catos¢. W energetycznym portfelu miasta znajda si¢: wiatr, stonice, biomasa i geotermia. Koncern Stadtwerke
Miinchen, odpowiedzialny za zaspokajanie potrzeb energetycznych miasta i realizacj¢ w/w inicjatywy,
przyznaje, ze nie jest w stanie osiagna¢ 100% rzeczywistej produkcji energii dla Monachium ,,na miejscu”.
Dlatego tez podejmowane sa inwestycje w innych regionach Europy (Niemcy, Francja, Wielka Brytania,
Chorwacja...), aby osiagna¢ ekwiwalent produkcji energii odpowiadajacy zuzyciu metropolii.

Masdar. Projekt demonstracyjny w emiracie Abu Zabi, ktérego celem jest zbudowanie od podstaw miasta
zeroemisyjnego dla 50 000 mieszkancow [24]. Inicjatywa zostata zlecona przez emira Abu Zabi, w oparciu
o badania Massachusetts Institute of Technology w Bostonie. Koszty przedsigwzigcia szacowane sg na
22 miliardy USD, a zakonczenie projektu zaplanowano ,,migdzy 2015 a 2020 rokiem”. Gtéwne technologie
produkcji energii w mieécie oparte sa o slonce (fotowoltaika, systemy solarne) oraz energi¢ geotermalng.
Znaczny nacisk polozono na mozliwie najefektywniejsza gospodarke zasobami wodnymi (odzysk 80%),
odpadami (recykling oraz przetwarzanie w energi¢), energooszczgdng architektur¢ i zabudowe miasta oraz
systemy wychwytywania, skladowania i uzytkowania CO, (Carbon Capture, Use and Storage — CCUS).

Nowy Jork. Miasto zobowiazato si¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 80% do roku 2050 (emisja
liczona wzgledem roku 2005). Cel ten zostanie osiggniety przede wszystkim poprzez sukcesywna modernizacje
budynkow (wladze miasta licza, ze ich dziatania stang si¢ wzorem dla wiascicieli prywatnych) oraz gruntowna
reorganizacj¢ transportu, skutkuja wycofaniem z ruchu w miescie ponad 700 tys. samochodéw. Determinacja
Nowego Jorku w zwalczaniu zmian klimatycznych wynika z zagrozenia, przed jakim stoi. Oprécz podniesienia
si¢ poziomu morz, ktéry spowoduje zatopienie ulic Manhattanu, nowojorczycy obawiajg si¢ takze huraganow
podobnych do Sandy, ktéry w 2012 r. spowodowat w mie§cie ogromne zniszczenia.

2. Ogoélna charakterystyka miast 100-500 tys. mieszkancow

W Polsce obywateli miast o populacji 100-500 tys. jest niemal 6,5 miliona. Jednocze$nie miasta te sg migedzy
sobg bardzo zréznicowane pod wzgledem gestosci zaludnienia, rozwoju gospodarczego, gtownego zrodia
dochodow (przemyst, turystyka, handel...) itp.


http://kk.sites.itera.dk/apps/kk_pub2/pdf/983_jkP0ekKMyD.pdf
http://cityclimateleadershipawards.com/munich-100-green-power/
http://www.masdar.ae/en/%23masdar

Tab. 1. Polskie miasta spelniajace w/w kryterium liczby mieszkancow (uporzadkowane malejaco)

Lp. | Miasto Liczba ludnos$ci Powierzchnia Gf;stos'é zaludnienia
(31.12.2012) (km?, 31.12.2012) (0s6b/km?, 31.12.2012)
1 Szczecin 408 913 300,55 1361
2 Bydgoszcz 361 254 175,98 2053
3 Lublin 347 678 147,47 2358
4 Biatystok 294 921 102,13 2888
5 Czestochowa 234 472 159,71 1468
6 Radom 219 703 111,8 1965
7 Torun 204 299 115,72 1765
8 Kielce 200 938 109,65 1833
9 Rzeszow 182 028 116,36 1564
10 | Olsztyn 174 641 88,33 1977
11 | Bielsko-Biala 174 370 124,51 1400
12 | Rybnik 140 789 148,36 949
13 Gorzéw Wielkopolski 124 609 85,72 1454
14 | Elblag 123 659 79,82 1549
15 |Plock 123 627 88,04 1404
16 | Opole 121 576 96,55 1259
17 | Walbrzych 119 171 84,7 1407
18 | Zielona Goéra 119 023 58,34 2040
19 | Wioctawek 115 546 84,32 1370
20 | Tarnéw 112 952 72,38 1561
21 | Koszalin 109 343 98,34 1112
22 | Kalisz 104 676 69,42 1508
23 | Legnica 102422 56,29 1820
24 | Katowice 307 233 164,64 1866
25 | Sosnowiec 213513 91,06 2345
26 | Gliwice 186 210 133,88 1391
27 | Zabrze 179 452 80,4 2232
28 | Bytom 174 724 69,44 2516
29 | Ruda Slaska 142 346 77,73 1831
30 | Tychy 129 112 81,81 1578
31 Dabrowa Gornicza 124 701 188,73 661
32 | Chorzéw 111 168 33,24 3344
RAZEM 6 498 222 - -

Odcieniami szaro$ci oznaczono miasta nalezace do: konurbacji $§lasko-dabrowskiej i Trojmiasta. Miasta te
spetniajg kryterium populacji: 100-500 tys., jednakze ze wzgledu na przynalezno$¢ do wickszej aglomeracji
powinny by¢ potraktowane odmiennie: jako duzy, catosciowy organizm miejski.'

W obrebie BZEP przyjeto nastepujaca klasyfikacje miast:

1. Powyzej 500 tys. mieszkaficow (6 miast).

2. 100-500 tys. mieszkancow.

3. Do 100 tys. mieszkancow.

! Na chwile obecna przewiduje sie mozliwo$¢ sporzadzenia osobnego aneksu dla kazdej aglomeracji.



Dopuszcza sig, na etapie dalszych prac w ramach BZEP, mozliwo$¢ przeformutowania niniejszej klasyfikacii,
o ile zaistnieje ku temu uzasadnienie (np. zbyt duza rozbiezno$¢ miedzy skrajnymi przyktadami miast w obrebie
jednej grupy badawczej). Z uwagi na rézny stopien uprzemyslowienia miast nalezy sformulowaé
charakterystyczny wyr6znik, umozliwiajacy tworzenie odniesien mie¢dzy miastem analizowanym a Miastem
Referencyjnym. Dotychczas rozwazane propozycje wyréznika® to:

1. Produkcja sprzedana przemyshu na 1 mieszkanca,

2. PMB - produkt miejski brutto.

Szczegdtowe opracowania dot. poszczegodlnych miast beda rézni¢ si¢ migdzy sobg m.in. zrdznicowaniem
technologii produkcji energii, udzialem tranzytu w transporcie miejskim, zapotrzebowaniem na paliwa (w tym
rowniez jako substraty technologiczne). Tym samym w zaleznos$ci od adekwatnosci wykorzystania danych
rozwigzan energetycznych w konkretnej liczbie miast podejmowana bedzie decyzja dot. ujecia tychze rozwigzan
w modelu Miasta Referencyjnego tudziez sporzadzenia osobnego aneksu, poswigconego konkretnej metropolii.

BIELSKO-BIALA — CASE STUDY

1. Charakterystyka miasta

Z punktu widzenia prowadzonej analizy Bielsko-Biala jest bardzo waznym przyktadem, jednakze odbiegajacym
od uogolnionego modelu miasta 100-500 tys. mieszkancow. Jako jedno z najlepiej rozwijajacych si¢ miast w
Polsce i trzecie w woj. §laskim (o czym $wiadczy 6,5% bezrobocia)®, posiada znaczny potencjat gospodarczy
umozliwiajacy przeksztalcenie go w smart city PISE 4.

Tab. 2. Podstawowe informacje o Bielsku-Bialej*

Lp. | Wielkos¢ Wartos¢

1 Liczba mieszkancow, tys. 175

2 Powierzchnia [km?] 124,51

3 Stopa bezrobocia [%] 6,5

4 Produkcja sprzedana przemystu na 1 mieszkanca 158 463

4 | Mieszkalnictwo — liczba obiektéw’ 96,7%

5 Liczba samochodéw (tys.) 105,7

6 Wyrdzniajgce informacje o miescie zrdéznicowanie poziomu miasta: 850 m

7 Podzial terendw mieszkaniowe: 16,4%; ustugowe: 2,6%;
przemystowo-sktadowe: 3,6%;
komunikacyjne: 11%; rolne: 14,6%; lesne:
24,2%; miejska: 2,2%; pozostate: 25,4%;

Demografia. Sytuacja demograficzna miasta nie odbiega znaczaco od obecnego trendu, obserwowanego w skali
kraju. Notuje si¢ spadek liczby populacji na poziomie ok. 0,5% rocznie.

Tab. 3: Zmiany liczby ludnosci Bielska-Bialej na przestrzeni lat, wraz z prognoza do roku 2035

Rok 1951 1970 | 1990 | 2000 | 2010 [ 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Liczba ludnosci (w tys.) | 55,0 | 106,2 | 181,2|179,3 |175,1 | 171,2|168,6 | 165,4 | 161,2 | 156,6

Od momentu powstania (potaczenie Bielska i Biatej w 1951 r.) obserwowano regularny wzrost populacji,
anajwyzsza liczb¢ ludnosci odnotowano w miescie ok. roku 1990. Prognozowane zmniejszenie populacji jest

% Opracowanie sposobu wyznaczania i korzystania z ,,wyréznika dla przemystu w miescie” planowane jest w toku dalszych prac nad
Raportem.

* Stan na rok 2014 — PUP.

4 Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

> Poprzez termin ,,obiekt mieszkalny”, w obrebie catego dokumentu, rozumie sie zaréwno mieszkania (w blokach i kamienicach), jak
i domy jednorodzinne.
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kontynuacjg trendu spadkowego, obserwowanego od lat 90. Na tej podstawie przyjmuje si¢ w dalszej czgsci
Raportu spadek liczby mieszkancoéw na poziomie 0,5% rocznie.

Srodowisko. Bielsko-Biata, ze wzgledu na lokalizacje u stop gér Beskidu Matego i Slaskiego, jest miastem
o duzych walorach turystycznych, rekreacyjnych i przyrodniczych. Jednakze zar6wno wcze$niejszy, jak i obecny
rozw0j miasta wywiera znaczny, negatywny wplyw na lokalne $rodowisko. Problemy ekologiczne Bielska-
Bialej to przede wszystkim: wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza, czgsciowe skazenie rzek i postepujace
wymieranie laséw.

Najwazniejszym spos$réd w/w problemow jest zanieczyszczenie powietrza. W Bielsku-Biatej regularnie
odnotowuje si¢ przekroczenia stezen PM10, PM2,5, NO,, SO oraz benzo(a)pirenu. Tak wysoka zawartos¢
szkodliwych substancji powodowana jest przez transport oraz tzw. niskg emisj¢ — przydomowe kotly i piece
grzewcze, opalane zwlaszcza paliwami statymi. Ze wzgledu na energetyczne pochodzenie zanieczyszczen
powietrza w miescie, w Raporcie zostanie rowniez uwzgledniony wplyw bilansu energetycznego na zmiane ich
koncentracji.

Struktura przemystowa. Bielsko-Biala jest gtownym miastem Bielskiego Okregu Przemystowego — jednego
z jedenastu okregéw przemystowych Polski, obejmujacego obszar od Cieszyna po Andrychéw. Na terenie
metropolii znajduja si¢ cztery obszary Katowickiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej (ponad 150 firm, 32 tys.
miejsc pracy): Wapienica, Fiat Auto Poland, Komorowice Krakowskie, Lipnik.

Branze przemystu: motoryzacyjny (9 — produkcja); spozywczy (Bielmar), elektryczny (Philips, GE Power
Controls, INDUKTA), pozostate (9 zaktadow).

Mieszkalnictwo. W Bielsku-Bialej jest ok. 13 tys. doméw jednorodzinnych i ok. 55 tys. mieszkan. Srednia
powierzchnia mieszkania: 68 m’. Srednia powierzchnia domu jednorodzinnego: 120 m®. Liczba obiektéw
mieszkalnych (stan na rok 2012): 68,5 tys.

Budynki miejskie. Stanowi je 300 budynkéw publicznych, ogrzewanych z sieci cieptowniczej oraz gazem
ziemnym (udziat po 50%). 140 sposrod nich jest monitorowanych w Bazie Danych Energetycznych obiektow
gminnych (BEN) — na podstawie faktur. Zuzycie energii w tych budynkach (2013) [20]: energia elektryczna —
5160 MWh/rok; ciepto — ok. 124 000 GJ/rok; gaz — 33 500 GJg/rok (940 tys. m*)°.

Transport. W Bielsku-Bialej dominuje transport indywidualny. Swiadczy o tym wysoki wskaznik liczby
samochod6éw — 600 pojazdow na 1000 mieszkancoéw. Dla poréwnania: $rednia dla Polski wynosi 450 szt./1000
mieszk., a wartos¢ powyzej 600 jest typowa dla krajow rozwinietych Europy Zachodniej (w USA wskaznik ten
jest jeszcze wyzszy).

Tab. 4. Pojazdy zarejestrowane w Bielsku-Bialej — stan na 31.12.2013

Lp. | Pojazdy Liczba
1 | Motocykle 3 tys.
Motorowery 1,9 tys.
ogblem 88,8 tys.
do 1399 kg 42 tys.
Samochody osobowe
1400 -1999 kg 40 tys.
pow. 2000 kg 6,8 tys.
4 ogodlem 300
Autobusy do 15 miejsc 11
16-45 miejsc 82
5 ogotem 15,7 tys.
Samochody cigzarowe tadowno$¢ do 1499 kg 13 tys.
pow. 1500 kg 2,7 tys.
6 | Ciagniki siodtowe 800
7 | Samochody specjalne 800
RAZEM 111 tys.

€35,6 MJ/m°.


http://www.energiaisrodowisko.pl/porady-ekspertow/1procent.pdf

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze Bielsko-Biata jest miastem o duzym zroéznicowaniu terenu, co ma wptyw na
profil eksploatacji jednostek napedowych. Ponadto, ze wzgledu na stosunkowo ciasna zabudowe Srédmiescia,
jego mata przepustowosé, zwlaszcza w godzinach szczytu, powoduje utrudnienie i unieruchomienie ruchu
pojazdéw. Jako$¢ drog w miescie utrzymywana jest na bardzo wysokim poziomie. Koncem roku 2011 oddano
do uzytku pdélocno-wschodnia obwodnice miasta, co w pewnym stopniu zmniejszyto ruch pojazdow
w Srédmiesciu (zwhaszcza tranzyt). Tym niemniej transport samochodowy w centrum miasta staje si¢ coraz
bardziej ucigzliwy dla mieszkancow.

2. Bilans energii i paliw

2.1. Bilans energii koncowej [10]

Jest to zestawienie rocznego zapotrzebowania na energi¢ w poszczegdlnych sektorach, z podziatem na rynki:
energii elektrycznej, ciepta sieciowego i paliw transportowych.

Tab. 5. Bilans energii koncowej (2008) wg SEAP (niepewno$¢ analiz zostala okreslona na poziomie +15%)

Sektor Energia elektryczna Cieplo sieciowe Paliwa transportowe
[MWh] [MWh] (oraz pozostate) [MWh]
Urzad Miasta — budynki, 5390 30 650 10 270 (gaz ziemny)
wyposazenie/urzadzenia
Ustugi — budynki, 110 350 44770 89 100 (gaz ziemny)
wyposazenie/stacjonarne
. 334 000 (gaz ziemny)
Budynki mieszkalne 129 720 333750 .
268 000 (wegiel)
Oswietlenie miejskie 10310 - -
289 850 (gaz ziemny)
Przemyst 448 090 173 330 .
78 750 (wegiel)
276 740 (ON)
Transport - - 733 600 (benzyna)
100 110 (LPG)
RAZEM 703 860 582 500 2 180 420

Charakterystyczne sg nast¢pujace cechy powyzszego bilansu:
1. Dominujacy udzial przemystu w zuzyciu energii elektryczne;j.
2. Dominujacy udziat mieszkalnictwa w zuzyciu ciepta sieciowego.

3. Dominujacy udziat transportu w zuzyciu paliw.
We wszystkich trzech przypadkach sektory te stanowig ok. 2/3 udziatlu w danym rynku energii.

2.2. Bilans energii pierwotnej

Bilans energii pierwotnej otrzymano po przeliczeniu energii koficowej na energi¢ chemiczng paliw, z ktorych
zostata wytworzona. W obliczeniach przyjeto nastepujace zatozenia: energia elektryczna, pochodzaca z SEE’,
produkowana jest z wegla ze sprawno$cig przetwarzania 34% (Srednia sprawno$¢ krajowa). Cieplo sieciowe
produkowane jest w Zespole Elektrocieptowni Bielsko (ZEC Bielsko) ze sprawnoscig: EC1: 60% (priorytet
ciepta), EC 2: ok. 40% (priorytet energii elektrycznej). Procentowy udzial zrédet ciepta nieznany szczegodtowo:
do obliczen przyjeto 50/50. Finalna sprawno$¢ produkcji ciepta: 50%. Rynek paliw transportowych nie ulegt

7 System elektroenergetyczny.
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zmianie, poniewaz moze by¢ traktowany zaréwno jako energi¢ koncowa (finalny produkt), jak i pierwotna
(energia chemiczna).

Tab. 6. Bilans energii pierwotnej

Sektor Energia elektryczna — Cl:gi?gsi;egg;‘{z B Paliwa transportowe
energia wegla [MWh] [MWHh] (i pozostate) [MWh]
Urzad Miasta — budynki, 15 850 61 300 10 270 (gaz ziemny)
wyposazenie/urzadzenia
Ushugi — budynki, 324 540 89 550 89 100 (gaz ziemny)
wyposazenie/stacjonarne
o 334 000 (gaz ziemny)
Budynki mieszkalne 381 540 667 500 .
268 000 (wegiel)
Oswietlenie miejskie 30330 - -
289 850 (gaz ziemny)
Przemyst 1317910 346 670 .
78 750 (wegiel)
276 740 (ON)
Transport - - 733 600 (benzyna)
100 110 (LPG)
RAZEM 2070 170 1 165 020 2 180 420

2.3. Zasoby Wielkoskalowej Energetyki Konwencjonalnej (WEK) - stan istniejacy i
perspektywy wykorzystania

Przy sporzadzaniu segmentacji WEK postuzono si¢ wzorcem, ktory zawarty jest w Raporcie [15] (Zat. 1).

2.3.1.  Elektroenergetyka — 2 elektrocieptownie o mocy elektrycznej 50,8 oraz 55 MW.
2.3.2. Cieplownictwo:
e Przedsigbiorstwo Komunalne ,,Therma”, pokrywajace 40% potrzeb cieplnych miasta,
e Zasilanie — EC1 (182 MW,), EC2 (172 MW,), pozostate (6,6 MW, — wprost na obiekty, poza siecia
cieplowniczg),
Sieci cieplne — 122 km, 2 oddzielne uktady (ze wzgledu na réznicg poziomoéw),
Wezly cieplne - 829 wysokoparametrowych weztow cieplnych (556 nalezacych do PK ,,Therma”), zdalny
monitoring, archiwizacja i dalsze przetwarzanie danych (SCADA).
2.3.3. Sektor paliw ptynnych — ok. 20 stacji paliw.
2.3.4. Gazownictwo — 955 km sieci, 30 stacji gazowych, rozdzielnia gazu (95% pow.
miasta, 89% mieszkancow).
2.3.5. Nieczynna cieptownia — mozliwos¢ przeksztalcenia w spalarni¢ odpadow miejskich.

2.4. Energetyka Prosumencka (EP) w mieScie - przyklady

2.4.1. mikroelektrownia na miejskim sktadowisku odpadow (biogaz — 40 odwiertow) - 2400 MWh,/rok,

2.4.2. kolektory stoneczne na budynkach miejskich: 1000m* — 300 MWh,/rok,

2.4.3. 750 instalacji kolektorow stonecznych w budynkach prywatnych,

2.4.4. AQUA oczyszczalnia $ciekow (kogeneracja) - 4000 MWh./rok i 20 tys. GJ/rok dla wewnetrznych
potrzeb oczyszczalni (40% energii elektrycznej i >100% ciepta),

2.4.5. AQUA pompy ciepta w oczyszczalni $ciekow (dolne zrodto: Scieki) i na krytej ptywalni (dolne zrodto:
magistrala wodociaggowa, COP 5,5),

2.4.6. ..Szkota ZEROemisyjna” — mikroelektrownia PV o mocy 1,38 kWp.
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2.5. Biuro Zarzadzania Energia [23]

Utworzone w 1997 jako jedno z pierwszych tego typu placowek w Polsce, podejmuje szereg dziatan majacych
na celu poprawe wykorzystania energii oraz skojarzona z nig ochrong¢ powietrza i $rodowiska w miescie.
Wybrane dziatania:

e negocjowanie umow przylaczeniowych, np. redukcja mocy zamowionej (elektrycznej i cieplnej),

e doradztwo i konsulting w kwestiach energetycznych, w obiektach istniejacych i planowanych inwestycjach,

e Program Ograniczania Niskiej Emisji — dotacje do wymiany kottéw weglowych w domach mieszkalnych
na bardziej ekologiczne,

e edukacja w efektywno$ci energetycznej gminy (akcje promocyjno-edukacyjne, ulotki, broszury,
konferencje, szkolenia, prezentacje).

Waznym elementem dziatalnosci Biura jest gromadzenie danych o zuzyciu medidw (energia elektryczna, gaz,
cieplo sieciowe, woda) w budynkach miejskich — na podstawie odczytéw z faktur od dostawcéw mediow.
Wszystkie dane gromadzone sa w miejskiej bazie BEN, a nast¢pnie analizowane.

2.6. Segmentacja EP

Zgodnie z jego zatozeniami niniejsza segmentacja podkresla nowy sposoéb opisu energetyki, zorientowany
na podmiot (prosumenta) oraz budynek/nieruchomo$¢. Podmiot przejmuje odpowiedzialno$¢ za swoja sytuacje
energetyczng, w tym takze zaopatrzenie w energi¢ elektryczna, cieplo i paliwa/energie na potrzeby transportowe.
Przy sporzadzaniu niniejszej segmentacji, postuzono si¢ wzorcem, zawartym w Raporcie [15] (Zat. 2).

2.6.1. Prosumencka Mikroinfrastruktura Energetyczna (PME):
PME 1: Domy jednorodzinne: 55 tys.

PME 2: Wspdlnoty mieszkaniowe (budynki mieszkalne): 483

PME 3: Przedszkola: 43
Szkoty podstawowe: 38
Gimnazja: 32
Szkoly ponadgimnazjalne: 98
Uczelnie wyzsze: 8
Szpitale: 5 (+14 niepublicznych obiektéw opieki zdrowotne;j)
Plywalnie: 6 krytych, 2 odkryte
Obiekty sportowe: 10 hal sportowych, 3 stadiony, lotnisko sportowe, kolej gondolowa i krzesetkowa,
skocznia narciarska, pozostate
Obiekty kulturalne i miejskie: 2 teatry, 4 kina, 15 bibliotek, ok. 10 urzedow, 16 doméw i osrodkow
kultury, 3 muzea

2.6.2. Prosumencka Inteligentna Sie¢ Energetyczna (PISE):
PISE 1: Spotdzielnie mieszkaniowe, osiedla deweloperskie: 6 duzych spoétdzielni, ok. 60 mniejszych
PISE 4: Miasto jako smart-city.

2.6.3. Autogeneracja (AG):

AG 1: Hipermarkety: 8 duzych, 35 mniejszych
Hotele: 9 (+obiekty zbiorowego zakwaterowania: 11)

AG 2: MISP®: 24 tys. mikro-, ponad 1000 matych i ok. 250 $rednich przedsiebiorstw

AG 4: Duzy przemyst (np. zaktady FIAT) — gléwnie produkcja elementéw dla branzy motoryzacyjnej
(automotive): ok. 20 zaktadow.

2.7. Potencjalne zasoby EP

Ponizsza tabela powstala jako efekt doboru rozwigzan EP, zgodnie z Raportem [17] (wybor zasobow) oraz [14]
(programy modernizacyjne).

® Mate i érednie przedsiebiorstwa
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Tab. 7. Potencjalne zasoby Energetyki Prosumenckiej

Rynki koncowe
Program . . Paliwa transportowe
Energia elektryczna Ciepto (oraz pozostale)
Auto(ko)generacja gazowa Auto(ko)generacja gazowa Modernizacja/efektywnos¢
Modernizacja/efektywnos¢ Modernizacja/efektywnosé¢
Program I Rozwdj OZE Rozwéj OZE
®) DSM/DSR’
UzG"
Smart grid Smart grid
Referencyjny miks energetyczny | Glgboka termomodernizacja Car-sharing
Rozwdj OZE (mikroinstalacje) Pompy ciepta Transport publiczny
Program II Kogeneracja gazowa Kogeneracja gazowa Transport elektryczny
M) Technologie utylizacyjne Transport rowerowy
Modernizacja o$wietlenia
Smart grid Smart grid Smart grid

3. Proponowane rozwigzania i inicjatywy

Na obecnym etapie niniejszy Raport zawiera rozwigzania mozliwie uogoélnione pod katem tworzenia modelu
Miasta Referencyjnego. Tym niemniej, przedstawione propozycje opracowane zostaly w oparciu o miasto
Bielsko-Biata i stanowig propozycje odpowiedzi na pytanie o jego bilans energetyczny w horyzoncie 2050.

3.1. Modernizacja oSwietlenia w miescie

Wspolczesne, polprzewodnikowe zrodita $wiatta (diody LED) charakteryzujg sic wysoka i wcigz rosnaca
skuteczno$cig $wietlng, a roéwnocze$nie znacznie lepiej wspolpracuja z energoelektronicznymi uktadami
sterujagcymi. Umozliwia to dynamiczne wiaczanie, wylaczanie i regulacje jasnosci bez ryzyka pogorszenia
trwalosci zrodla $wiatta (w przeciwienstwie do np. zardowki) i przy zachowaniu wysokiej sprawnosci
przetwarzania energii elektrycznej na §wietlna.

Cho¢ udziat o§wietlenia w zuzyciu energii jest znikomy, odgrywa jednak zauwazalng rolg¢ w ksztaltowaniu si¢
profilu zapotrzebowania na moc elektryczng. Tym samym pozornie niewiele znaczaca modernizacja zrodet
Swiatla jest w stanie wywota¢ wyrazny efekt w stosunkowo krotkim czasie. Kwestii tej po§wigcono uwage
w Raporcie [13], a efekt modernizacji oszacowany w tym Raporcie ilustruje wykres na rys. 1.

3.1.1. Oswietlenie zewnetrzne [8]

Wigkszos§¢ ulicznych zrodet Swiatta w Bielsku-Bialej zostatlo juz zmodernizowanych do technologii lamp
sodowych. Ponizej podjeto probe oszacowania redukcji zuzycia energii przy zatozeniu 100-procentowej
wymiany o$wietlenia do technologii LED. W tym celu przyjmuje si¢ czas pracy lamp ulicznych na poziomie
3800 godz./rok. Sumaryczna moc przylaczeniowa wynosi 3,1 MW. Roczne zuzycie energii elektrycznej wynosi
12 000 MWh. Srednia moc pojedynczego zrédta $wiatta wynosi 147 W, a teoretyczna moc pojedynczej lampy
LED — 108 W. Redukcja poboru energii o§wietlenia zewngtrznego wynosi 26,5 % (redukcja ta ma wptyw na
redukcj¢ szczytu wieczornego profilu zapotrzebowania miasta).

Komentarz. Osiagalny potencjal redukcji moze by¢ jeszcze wyzszy przy wprowadzeniu inteligentnego
sterowania o$wietleniem miejskim.

 Demand Side Management/Demand Side Response — zarzadzanie strong popytowa.
10 Uktady Zasilania Gwarantowanego.
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Zapotrzebowanie mocy KSE (wartoSci chwilowe 15 nin, [HH1)
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Rys. 1. Wplyw modernizacji o§wietlenia na profil mocy KSE'' (zielony: modernizacja do o$wietlenia
II generacji, czerwony: modernizacja do oSwietlenia LED wraz z infrastruktura Smart) (zrédlo: [13])

Tab. 8. Zestawienie Zrodel o$wietlenia zewnetrznego

eneracja wiasciciel liczba opraw rzeczywista moc teoretyczna moc
& ) p sumaryczna [kKW] | sumaryczna LED [kW]
1. generacja TAURON 5000 735 540

2. generacja

TAURON 10900 1602,3 1177,2
(lampy sodowe)
2. generacja Miasto Bielsko-Biata 2200 323 4 237.,6
(lampy sodowe)
RAZEM 18100 2660,7 1954,8

3.1.2. Of$wietlenie w budynkach mieszkalnych — oszacowanie [25]
Przyjeto, ze oswietlenie ma 15% udziatu w zuzyciu energii w gospodarstwach domowych. Zatem:

15% 129 725 MWh = 19458,75 MWh.
Wykorzystanie o$wietlenia LED umozliwia uzyskanie tego samego efektu $wietlnego przy rdéwnoczesnej
redukcji poboru mocy do 10%. Do obliczen zatozono redukcje do 15%.

19458,75 - 15% = 2918,81 MWh

Komentarz: pomimo niewielkiego wpltywu na pobor energii w bilansie rocznym catego miasta (2,3%),
modernizacja o$wietlenia jest istotnym sposobem minimalizowania szczytdw zapotrzebowania na moc.
3.1.3. Oswietlenie w przemysle, budynkach publicznych, sektorze ustug
Przewiduje si¢ wzmocnienie efektu redukcji poboru mocy, wymienionego w poprzednich punktach. Aby jednak
oszacowac¢ rzeczywistg zmiang profilu mocy, niezbedne jest jego uprzednie skonstruowanie, a takze poréwnanie
z profilem KSE.

3.2. Modernizacja i zwi¢kszanie efektywnoS$ci w przemysle

3.2.1. Zwiekszenie efektywnoSci

Krajowy przemyst dysponuje potencjatem redukcji zuzycia energii nawet do 50%. Rozwigzania na rzecz
efektywnosci obejmuja m.in.: likwidacje zbednych urzadzen, wymiang starych urzadzen i podzespotéw na nowe,
racjonalizacja eksploatacji urzadzen itp.

" Krajowy System Elektroenergetyczny.
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3.2.2. Demand Side Management/Demand Side Response (DSM/DSR)

Jest to usluga §wiadczona przez zaklad przemystowy na rzecz Operatora Sieci Dystrybucyjnych (OSD)
lub Operatora Sieci Przesylowych (OSP). W najprostszym ujgciu jest to dostosowanie zapotrzebowania zaktadu
do profilu mocy w systemie elektroenergetycznym.

3.2.3. Grafikowanie

Rozwigzanie polegajace na dokonywaniu pomiaréw mocy z okreslonym interwatem (np. 15-minutowym),
a nastgpnie dostosowanie mocy przylaczeniowej do zapotrzebowania i zbilansowanie tegoz zapotrzebowania
w aspekcie dobowym, tygodniowym, miesi¢cznym lub sezonowym.

3.2.4. Auto(ko)generacja

Jest to produkcja energii elektrycznej (i ciepta) na potrzeby wlasne przez zaktad przemystowy. Z uwagi
na specyfike proporcji zapotrzebowania przemyslu na cieplo i energi¢ elektryczng przewiduje sig,
ze w przypadku produkcji elektrycznosci na wilasne potrzeby zaktady beda musialy rozwigzaé problem tzw.
ciepta odpadowego.

3.2.5. Zagospodarowanie ciepla odpadowego

Ciepto odpadowe stanowi niepozadany produkt egzotermicznych procesow technologicznych. Nalezy
przeanalizowaé potencjal wykorzystania tego ciepta, zarowno na potrzeby wilasne jak i w postaci produktu
np. na pokrycie potrzeb mieszkalnictwa. Istnieje rdwniez mozliwos¢, aby przy wykorzystaniu technologii
absorpcyjnych wykorzystywacé je do produkcji chtodu, zuzywanego p6zniej na potrzeby zaktadu.

Koncepcj¢ wykorzystania ciepta odpadowego wdrozono w zaktadzie produkcyjnym Philips Lighting w Bielsku-
Biatej. Dzicki zagospodarowaniu ciepta generowanego przez pracujace w fabryce sprezarki udato si¢ zmniejszy¢
pobor mocy z sieci cieptowniczej o 50%, co przetozyto si¢ takze na znaczne oszczgdnosci ekonomiczne.

3.3. Dzialania na rzecz poprawy jakosci Srodowiska

3.3.1. Biogazownia na kompostowni

Inwestycja taka jest obecnie rozwazana na miejskim sktadowisku odpadow, z uwagi na koniecznos¢ utylizacji
znacznych (i niedoszacowanych) ilosci odpaddow organicznych. Ponizej orientacyjne oszacowanie:

1. Roczna produkcja $émieci w miescie: 70 000 Mg/rok.

2. Udzial $émieci organicznych (przyjeto 25%): 17 500 Mg/rok.

3. Przyjcto warto$¢ opatowg W =8 MJ/kg (potowa W, torfu).

Zatem:

(17500-1000)kg -8 MJ/kg = 140 tys. GJ/rok = 38 890MWh,,

Wykorzystany w ten sposdb biogaz moze w dalszym etapie zostaé wykorzystany do produkcji energii
elektrycznej i ciepla w kogeneracji. Obecnie, na nieczynnym juz obszarze sktadowiska odpadéw, funkcjonuje
instalacja produkujaca energi¢ elektryczng. Zasilana jest gazem pochodzacym z rozktadu odpadow
komunalnych.

3.3.2. Spalarnia odpadéw miejskich

Oszacowania dla tej inwestycji zakladaja rezygnacj¢ z biogazowni (poprzedni akapit) i wykorzystanie
wszystkich odpadow komunalnych jako paliwa, a dodatkowo uwzgledniaja mozliwo$¢ utylizacji $mieci
z okolicznych gmin (z uwagi na optacalnos¢ inwestycji).

e Mozliwosci przerobowe spalarni: 100 000 Mg/rok (granica optacalno$ci).
e Przyjeto warto$¢ opatowa odpadow: 15 MJ/kg. Zatem:

(100 000-1000)kg-15 MJ/kg = 1500 TJch/rok = 416 667 MWhch/rok

Bielsko-Biata dysponuje nieczynng (cho¢ sprawna) cieptownig, ktoérej lokalizacja na obrzezach miasta
(Wapienica), przy drodze ekspresowej oraz istniejace przytaczenie do sieci cieptowniczej stanowig podwaliny
pod przyszla spalarni¢. Podkresla si¢, ze spalarnie $mieci funkcjonujg obecnie w wielu miastach. Jednym
z najstynniejszych przyktadow jest zaktad Spittelau, zlokalizowany w centrum Wiednia.

3.3.3. Wprowadzenie w mie§cie ograniczenia spalania paliw stalych; rownoczesny rozwéj programu
przylaczania nowych odbiorcow do sieci cieplowniczej

Istotnym problemem, z jakim boryka si¢ obecnie Bielsko-Biala, jest tzw. niska emisja - jedno z dwéch, obok
transportu, najwigkszych zrodel zanieczyszczenia powietrza w mieScie. Realizowany obecnie Program
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Ograniczania Niskiej Emisji (PONE) dotyczy wymiany nieefektywnych weglowych zrodet ciepta na nowe:
gazowe lub weglowe o wysokiej sprawnosci. Jest to jednakze rozwigzanie jedynie zmniejszajace,
a nie likwidujace niska emisje.

Istnieje pewna grupa budynkdw, nalezacych do mienia gminnego, ktore zamieszkiwane sg przez najubozszych
obywateli miasta. W budynkach tych funkcjonuje system ogrzewania oparty o piece weglowe (w praktyce sktad
paliwa jest nie do okreslenia). Pomimo mozliwosci przylaczenia w/w odbiorcow do sieci cieptownicze;j,
inwestycja ta nie jest przeprowadzana, poniewaz mieszkancy najprawdopodobniej nie beda regulowaé
rachunkéw za ciepto.

Obecnie bardzo trudno jest samorzadom wprowadzi¢ zarzadzenie zakazujace wykorzystania paliw statych
w miescie. Przyktadem takiej inicjatywy jest miasto Krakow, ktore w roku 2014 podjeto probg wprowadzenia
takiej uchwaly. Mieszkancy zaskarzyli uchwalg i wygrali proces na szczeblu wojewodzkim. Wiadze miasta
odwotaty si¢ od wyroku do Naczelnego Sadu Administracyjnego.

3.3.4. Wprowadzenie w centrum miasta strefy niskoemisyjnej lub strefy wolnej od ruchu samochodowego

Rozwigzania takie wprowadzane sa w wiclu miastach Europy Zachodniej. Strefa niskoemisyjna to obszar
w centrum miasta, do ktorego wjazd maja tylko specjalnie oznakowane samochody, o bardzo niskiej emisji
spalin lub zasilane paliwami alternatywnymi (bezemisyjnymi). Przykladowe miasta, ktore wprowadzity strefe
niskoemisyjng: Kopenhaga, Hanower, Monachium, Berlin., Stuttgart, Heidelberg.

Strefa wolna od ruchu samochodowego to obszar w $cistym centrum miasta, do ktérego wjecha¢ moga tylko
samochody zaopatrzenia, mieszkancy lub stuzby ratunkowe/porzadkowe. Strefa taka powstata w wielu miastach,
rowniez polskich; zazwyczaj obejmuje obszar miejskiej staréwki. Strefa wolna od ruchu samochodowego
istnieje takze w Bielsku-Bialej, cho¢ z wielu wzgledow (ekologia, efektywnos$¢ energetyczna, logistyka,
zagospodarowanie przestrzenne) powinna zosta¢ znacznie rozszerzona.

3.4. Rozwoj wykorzystania technologii OZE

3.4.1. Wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych (PV)
Ponizej zaprezentowano orientacyjne oszacowanie potencjalu wykorzystania technologii PV na dachach
budynkéw w miescie:
1. Mozliwosci techniczne produkcji energii elektrycznej z PV w Bielsku-Biatej: 126-175 kWh/(m’-rok) —
przyjeto 150 kWh/(m*rok).

2. Przyjeto sprawnos¢ ogniw na poziomie 15%, co daje moc 150 Wp/m?,
3. Sumaryczna powierzchnia dachéw: 5 600 000 m’:

- w tym zdatnych do wykorzystania z uwagi na orientacj¢ poludniowa: 25%,

- w tym niezacienionych, nieograniczonych konstrukcyjnie itp.: 60%,

25%60%-5600000 = 840 000 m® '’

4. Sumaryczna roczna produkcija energii: 126 000 MWh.
5. Sumaryczna moc PV: 126 MW.

We wstepnym oszacowaniu wykorzystano dane dot. mocy i produkcji energii elektrycznej z rzeczywistego
systemu fotowoltaicznego w Bielsku-Bialej. Mikroinstalacja PV ,,Szkota ZEROemisyjna” jest demonstracyjnym
uktadem OZE, o mocy 1,28 kW. System znajduje si¢ na dachu gimnazjum w Bielsku-Biatej13, a jego instalacja
stanowita integralny element projektu edukacyjnego ,,Szkota ZEROemisyjna” — przedsigwzigcia realizowanego
od stycznia 2009 r., 5-krotnie dofinansowanego grantami, wywalczonymi w ogdlnopolskich konkursach
grantowych'*. Mikroinstalacja PV wyposazona jest w uktad pomiarowy SMA Sunny Webbox, dzieki czemu
mozliwa jest biezaca analiza pracy systemu w oparciu o polaczenie internetowe z Sunny Portalem. (z ktérego
pochodzi Rys. 2.). W oparciu o usredniong moc wspomnianego systemu (w ujeciu miesiecznym) oraz proporcje
pomigdzy jego moca szczytowa a potencjalng moca szczytowa instalacji PV w Bielsku-Biatej oszacowano
przyblizong roczng produkcj¢ energii elektrycznej w tej technologii.

2w oparciu o analizy Biura Zarzadzania Energig UM BB.

3 Gimnazjum Katolickiego Towarzystwa Kulturalnego w Bielsku-Biatej, ul. Krasiriskiego 17.

1 projekt ,Szkota ZEROemisyjna” jest inicjatywa stworzong i realizowang przez Autora niniejszego Raportu wspdlnie z bratem
Marcinem Kordasem.
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Annual Comparison: ZEROemission school, Gim. KTK, from 2012 to 2014
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Rys. 2. Profil roczny produkcji energii elektrycznej z mikroinstalacji PV “Szkola ZEROemisyjna” - dane
z trzech lat wraz z uSrednieniem

Tab. 9. Oszacowanie sumarycznej rocznej produkcji energii elektrycznej z instalacji PV na dachach

w miescie
Dane: ,,Szkota ZEROemisyjna” Oszacowania dla Bielska-Bialej
Moc [kWp] 1,38 126 000
PRODUKCIJA [kWh]
Styczen 19,22 1754 800
Luty 41,49 3788 200
Marzec 80,74 7371 900
Kwiecien 134,31 12 263 100
Maj 158,57 14 478 100
Czerwiec 155,1 14 161 300
Lipiec 185,71 16 956 100
Sierpien 155,89 14 233 400
Wrzesien 118,68 10 836 000
Pazdziernik 94,06 8 588 100
Listopad 37,94 3464 100
Grudzien 31,33 2 860 500
RAZEM 1210 110 755 600

Komentarz. Jak wida¢, produkcja roczna na poziomie niemal 111 tys, MWh, jest w stanie pokry¢ ok. 1/7 potrzeb
miasta na energi¢ elektryczna. Powyzsze oszacowania wykonano w oparciu o istniejace, dostgpne komercyjnie
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technologie, o sprawno$ci ok. 15%. Jednakze wraz z rozwojem technologii PV jej udziat w miksie
energetycznym gminy bedzie wzrastal. W opracowaniu udziatu fotowoltaiki w produkcji energii w perspektywie
2050 rozwaza si¢ przyjecie zalozenia o komercyjnej dostepnosci ogniw o sprawnosci 30%.

3.4.2. Potencjal wykorzystania wiatru

., Potencjal techniczny energii wiatru na wysokosciach 40-60 m n.p.t. na obszarze Bielska-Bialej wynosi
odpowiednio 400-500 kWh/(m*rok). Srednioroczna predkosSci wiatru zanotowana na stacji meteo UM w latach
2006-2008: 1,69 m/s Srednie maksima wiatru zanotowane na stacji meteo UM w latach 2006-2008: 4,06 m/s
Dolng granicq optacalnosci wykorzystania wiatru do potrzeb energetycznych jest jego srednioroczna predkosé
powyzej 5 m/s. Taka rzeczywista predkos¢ odnotowana zostata w 2% czasu w roku.” [wg SEAP] [10]

Komentarz. Poniewaz obecny dokument stanowi w znacznej mierze studium przypadku miasta Bielska-Biatej,
docelowo zostanie rozwiniety o oszacowania dot. potencjalu wykorzystania wiatru w Miescie Referencyjnym.
Celem oszacowania potencjalu wykorzystania wiatru w danym miescie niezbgdne jest nie tylko umiejscowienie
w strefie korzystnych/niekorzystnych warunkéw [21]. Nalezy takze dokona¢ pomiaréw lokalnych predkosci
wiatru i od nich uzalezni¢ decyzje o inwestycji w turbing wiatrows.

3.4.3. Potencjal wykorzystania biomasy

Mozliwosci produkeji biomasy w miescie sa ograniczone — gldwnie do obszaréw lesnych, rolnych oraz terenéw
zielonych zarzadzanych przez miasto. Ponizej przedstawiono proste oszacowania:

Tereny le$ne:

1. Powierzchnia: 24,2%:124,5 km’ = 30,129 km’ = 3012,9 ha.

2. Uzysk energii (bilansowy): (3,5 m3/ha)(3012,9 ha)-(3370 kWhu/m’) = 35537,16 MWh,,
3. Uzysk osiagalny (50%): 17768,58 MWh,,

Tereny zielone nalezace do gminy: zaktada si¢, ze odpady z ich pielggnacji trafig do miejskiej kompostowni.

Tereny rolne:

1. Sorgo lub kukurydza o wydajnosci: 400-500 GJ/(ha-rok) [3] — przyjmuje 450 GJ/(ha-rok).
2. Powierzchnia (bilansowo): 14,6%124,5km* = 51,79 km* = 5179 ha.

3. Roczna produkcja energii (bilansowo): 2330 TJ,/rok =647 375 MWh,,

3.4.4. Pompy ciepla (plytka geotermia)

Technologia mozliwa jest do zastosowania zwlaszcza na obrzezach miasta i w domach jednorodzinnych. Istnieje
jednakze potencjal wykorzystania pomp ciepta typu: powietrze-powietrze. Mimo to, rejon Srodmiescia
w znacznej mierze oparty bedzie o dostawy ciepta z miejskiej sieci cieptownicze;j.

3.5. Modernizacja transportu publicznego

Obecnie funkcjonujaca w miescie komunikacja publiczna uznawana jest przez mieszkancoOw za nieatrakcyjna
(ktéra potwierdzaja indywidualne doswiadczenia Autora). Ma to rowniez swoje odzwierciedlenie w postaci
bardzo wysokiego wspotczynnika liczby samochodéw/1000 mieszkancow, ktorego wartos¢, wynoszaca ponad
600, zbliza si¢ do poziomu krajéw Europy Zachodniej. Ponadto w najblizszych latach przewiduje si¢ dalszy
wzrost liczby samochodow w miescie, m.in. z uwagi na niekonkurencyjnos¢ transportu miejskiego.

Opisujac mozliwosci i potencjalne rozwiazania komunikacyjne w Bielsku-Bialej, positkowano si¢ analizami
zawartymi w pracy magisterskiej £. Cwika: [5]. Zawiera ona pelen wachlarz propozycji usprawnienia transportu
publicznego, poczynajac od dostosowania i wzajemnej synchronizacji rozkltadow jazdy autobusow,
a skonczywszy na $mialej wizji przywrocenia komunikacji tramwajowej, wykorzystania tzw. szynobusow
(miejskich pociagéw kursujacych na liniach kolejowych) oraz utworzenia zintegrowanego transportu wraz
z gminami otaczajacymi miasto Bielsko-Biata.

W tym miejscu nalezy takze wspomnie¢ o przedtozonym obecnie do konsultacji projekcie dokumentu pt.: Plan
zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego miasta Bielska-Biatej na lata 2014 - 2023 [11].
W dokumencie tym potozono nacisk na zmiany organizacyjne transportu miejskiego, np. usprawnienie systemu
informacji i polityki biletowej (por. pkt. Reorganizacja funkcjonowania transportu miejskiego). Mimo to,
w odniesieniu do horyzontu czasowego 2023, plan nalezy uzna¢ za zachowawczy, koncentrujacy sie¢
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na rozwigzywaniu pojedynczych probleméw komunikacyjnych miasta, a nie na gruntownej przebudowie
transportu Bielska-Bialej.

3.5.1. Reorganizacja funkcjonowania transportu miejskiego

Do jej najwazniejszych elementéw naleza:

1. Reorganizacja zakladu komunikacji.

2. Dostosowanie tras i rozktadow jazdy.

3. System informacji i e-biletow.

Spodziewana korzy$¢ zwigzana jest ze wzrostem atrakcyjnosci transportu miejskiego, a tym samym transferem
pasazeréw z komunikacji indywidualnej do zbiorowe;.

3.5.2. Drogi rowerowe, $ciezki rowerowe, wypozyczalnie rowerow (rowniez elektrycznych), infrastruktura
rowerowa

Rowery sa $rodkiem komunikacji, ktory moze by¢ wykorzystywany zaréwno w celach rekreacyjnych jak i np.
podczas codziennych dojazdéw do pracy. Warunki klimatyczno-pogodowe miasta uksztattuja dedykowanych
tras rowerowych. Oprocz wyznaczania drog (wydzielonych paséw jezdni) i $ciezek (wydzielonych pasow
chodnika) rowerowych, niezbedna jest infrastruktura towarzyszaca. Sa to m.in.: parkingi/wiaty dla rowerow,
stacje do krétkich samodzielnych napraw, specjalne bagazniki na autobusach, umozliwiajace przewoz rowerow
itp. Cenna inicjatywa, coraz popularniejsza takze w polskich miastach (Krakoéw, Wroctaw, Warszawa...), jest
system wypozyczalni roweréw miejskich. Od dnia 23.09.2014 rozwigzanie to funkcjonuje takze w Bielsku-
Biatej. Uruchomiono wowczas system BBbike — 12 stacji roweréw miejskich (w sumie 120 pojazdéw) [22].
W dalszej perspektywie koncepcj¢ t¢ warto rozwazy¢ poszerzenie o rowery elektryczne. Pojazdy te bardzo
dobrze sprawdzilyby si¢ do wspomagania jazdy po goérzystym i pagérkowatym terenie miasta.

3.5.3. Autobusy elektryczne
Miasto dysponuje obecnie taborem w liczbie 132 autobuséw', o rednim spalaniu 41,5 1/100km (100% ON).

e Roczna liczba wozokilometréw ($rednia za lata 2008-2012): 7,6 min.
e Roczne zuzycie paliwa przez autobusy:
(41,5/100) - 7 600 000 = 3 154 000 dm’ ON
e Zuzyta energia pierwotna (przyjmuj¢ warto$¢ opatowa ON 43 MJ/kg i gestosc 0,83 kg/l):
3154000 dm3 - 0,83 kg/dm3 -43 MJ/kg = 112 566 GJ = 31 268MWh
Stanowi to 1,9% zuzycia paliw w miescie.

Zalozenie: zastapienie taboru autobusowego w pelni elektrycznym, niezmienna liczba wozokilometréw/rok.

e Przyjeto nastepujace finalne sprawnosci autobusow: 15% dla spalinowych, 60% dla elektrycznych.
o Energia pierwotna paliwa (roczne zuzycie): 31 268 MWh (ON)
e Energia koncowa:
31268 MWh - 15% = 4690,2 MWh
e Energia pierwotna elektryczna:
4690,2 MWh/ 60% = 7817 MWh,

3.5.4. Realizacja koncepcji transportu zintegrowanego, we wspélpracy z gminami o$ciennymi: szynobusy,
tramwaje, podmiejskie linie autobusowe

Z uwagi na korzystny uktad linii kolejowych, w Bielsku-Biatej istnieje duzy potencjal wykorzystania tzw.
szynobuséw — komunikacji miejskiej i podmiejskiej, poruszajacej si¢ po torach kolejowych. Stwarza to
mozliwo$¢ zredukowania codziennych dojazdéw do miasta z okolic: Czechowic-Dziedzic (pdhnoc), Zywca
(potudnie), Skoczowa i Cieszyna (zachdd) oraz Koz i Ket (wschod).

W latach 1895-1971 w miescie funkcjonowaty tramwaje — ich ponowne wprowadzenie, wraz z ograniczeniem
ruchu samochodéw w Srodmieéciu, stanowi rozsadne rozwiazanie w aspekcie logistyki miasta i korzysci
srodowiskowych; ponadto powinno zosta¢ uwzglgdnione w bilansie energii miasta.

3.6. Referencyjny Program Modernizacji Transportu Indywidualnego

Punktem wyjscia dla Programu jest okreslenie zuzycia paliw przez konkretne kategorie pojazdéw, a takze
udzialu tranzytu w transporcie w obrebie miasta. Procentowy udzial tranzytu ma kluczowe znaczenie przy

b Stan na 31.12.2012 — dane z Miejskiego Zaktadu Komunikacji w Bielsku-Biate;j.
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okreslaniu redukcji zuzycia paliw i emisji gazéw cieplarnianych w miescie, a takze przy zastgpowaniu transportu
indywidualnego zbiorowym. Im wigkszy udzial tranzytu, tym mniejszy wplyw miasta na rodzaj samochodow,
ktore si¢ po nim poruszaja. Uznaje sig, ze wspoOlczynnik 11,22% daje podstawy do podejmowania ambitnych
dziatan dot. modernizacji transportu w miescie — $rednio 9 na 10 samochodow realizuje ,,wewnetrzne” potrzeby
komunikacyjne miasta i okolic. Na dalszym etapie prac niezbedne bedzie okreslenie udzialu tzw. migracji
wahadlowej (codzienne dojazdy do miasta z okolicznych gmin), poniewaz wladze miasta beda miaty mniejszy
wplyw na posiadaczy samochodéw z tychze gmin, ale jednocze$nie moze wyj$¢ z inicjatywa znalezienia
wspolnego rozwigzania dla ich potrzeb komunikacyjnych.

3.6.1. Car-sharing

System funkcjonujacy juz w ponad 600 miastach na $§wiecie. Polega na udostepnianiu samochodu do uzytku
w okreslonym czasie, np. na godziny. Dzi¢ki tej koncepcji mozliwa jest znaczna redukcja liczby samochodow
wykorzystywanych w miescie. Koncepcja car-sharingu skierowana jest do kierowcéw pokonujacych rocznie
ponizej 10 tys. km — dla tego dystansu posiadanie samochodu prywatnego jest mniej optacalne. Szczegotowa
analiza sytuacji car-sharingu w krajach takich jak Norwegia czy Niemcy, znajduje si¢ w Raporcie Car sharing
w BZEP [9].

Tab. 10. Struktura tranzytu do komunikacji ,,wewnetrznej” miasta (SEAP 2008)

ZUZYCIE PALIWA - POJAZDY ZAREJESTROWANE W MIESCIE
Paliwo Osobowe Cigzarowe | Autobusy gi)nglgiéi: ?/In?;(t)gzgfery SUMA
Benzyna 549 tys. 87,3 tys. 500 62 10,8 tys. 648 tys.
ON 164 tys. 2314 tys. 60 tys. 12,7 tys. 0 468 tys.
LPG 63,7 tys. 17 tys. 0 20 0 80,8 tys.
RAZEM 777 tys. 335,8 tys. 60,5 tys. 12,8 tys. 10,8 tys. 1197 tys.
ZUZYCIE PALIWA — TRANZYT
Benzyna 73,7 tys. 8,8 tys. 0 0 3 tys. 85,6 tys.
ON 16,6 tys. 19,4 tys. 3.5 tys. 7 tys. 0 46,4 tys.
LPG 16,8 tys. 2,4 tys. 0 0 0 19,3 tys.
RAZEM 107,2 tys. 30,6 tys. 3,4 7 tys. 3 tys. 151,2 tys.
PROCENTOWY UDZIAL TRANZYTU
12,12% 8,35% 5,39% 35,28% 22,06% 11,22%

3.6.2. Program Modernizacji Transportu Indywidualnego

Celem oszacowania przebiegu procesu konwersji transportu konwencjonalnego na elektryczny, wykonano proste
modelowanie (zatozono wyktadniczy przyrost i spadek analizowanych wielkosci). Ponizej przedstawiono opis
zatozen 1 wynikéw modelu. (W modelu zatozono kontynuacje wzrostowego trendu liczby samochodow w
miescie do 2017 r. Wowczas sytuacja na rynku transportu indywidualnego ustabilizuje si¢, aby od 2020 r.
nastgpito odwrocenie trendu i systematyczny spadek liczby samochodéw. Zjawisko to zwigzane jest z malejaca
populacja miasta oraz z upowszechnieniem innych form komunikacji: transportu publicznego, car-sharingu
i rowerow (zaklada si¢ znaczne rozbudowanie infrastruktury rowerowej do roku 2050).

Kamienie milowe w modelu:

2025 — apogeum zakupu samochodéw spalinowych,

2030 — samochody elektryczne stanowi¢ beda zaledwie 0,75% udzialu w transporcie indywidualnym miasta,
2032 — na ulice Bielska-Biatej wyjedzie tysigczny samochod elektryczny,

2040 — rozpocznie si¢ wymiana nowych samochodow spalinowych na elektryczne,

2044 — catkowita rezygnacja z zakupu samochodow spalinowych,

2048 — osiagnigcie parytetu samochodow elektrycznych i spalinowych.
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Tab. 11. Modelowanie zmian w transporcie indywidualnym w horyzoncie 2050

SAMOCHODY - ZUZYCIE ENERGII [kWh/100 km]

Stary samochdéd

83.8  (9.51/100 km [Pb])

Nowy samochdd

70.64  (81/100 km [Pb])

Samochdéd elektryczny 20
DANE (2013)
Liczba ludnosci (tys.) 174.4
Liczba zarejestrowanych samochodéw (tys.) 105.7
Liczba nowo zarejestrowanych samochodéw 2 600
Liczba samochodéw na 1000 mieszk. 606.65
Liczba samochodéw elektrycznych 26
ZAYL.OZENIA DO MODELU
Roczny spadek populacji -0.5%
Roczny wzrost tempa wymiany samochodéw 0.40%
'Wymiana w 2014 2.50%
Nowe elektryczne 2014 4
Roczny wzrost tempa zakupu EV 25.00%
Roczny wzrost liczby samochodéw 0.50%
Koniec wzrostu 2017
Roczna redukcja liczby samochodéw (rowery,
transport publiczny, car-sharing...) 0.50%
Poczatek redukcji 2020

WYNIKI MODELOWANIA - 2050

Populacja (tys.)

144.85 (spadek o 16.9%)

Spadek liczby samochodéw o

13.1%

Liczba samochodéw na 1000 mieszk.

637.77

Liczba samochodéw spalinowych

30700 (33.28%)

Liczba samochodéw elektrycznych (EV)

61 650 (66.72%)

Finalna redukcja zuzycia energii o 61.72%
Finalna redukcja zuzycia paliw o 75.55%
Finalny udzial EV w zuzyciu energii w transporcie 36.21%

17



Tab. 12. Wyniki modelowania transportu indywidualnego dla wybranych lat

Rok ((2121112) 2014 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Populacja (tys.) 1744 | 1735 | 172.6 | 1684 | 1642 | 160.1 | 156.2 | 152.3 | 1485 | 1449
. | 105781 | 106310 | 106841 | 107373 | 104715 | 102124 | 99596 | 97131 | 94727 | 92382
Liczba samochodow

Liczba samochodow | 606,65 | 612.74 | 618.90 | 637.77 | 637.77 | 637.77 | 637.77 | 637.77| 637.77 | 637.77
na tys. mieszk.

Liczba nowych

samochodéw - 2654 | 5317 | 18769 | 32387 | 45962 | 58841 | 69017 | 70359 | 30768
spalinowych

Liczba samochoddw | 5 30 35 86 243 | 721 | 2178 | 6627 | 20205 | 60221
elektrycznych

Procentowe zuzycie

energii (wzgledem - 100.00% |100.10%| 98.56% | 93.90% | 89.09% | 83.73% |76.69%| 64.45% | 38.34%
2014)

Procentowe zuzycie

paliw wzgledem - 100.00% |100.10%| 98.55% | 93.86% | 88.94% | 83.25% |75.20%| 59.91% |24.47%
2014)

3.7. Pogram rewitalizacji zasobé6w mieszkaniowych w miescie do standardu
inteligentnych zasob6w zero-energetycznych

3.7.1. Oszacowanie stanu obecnego

Na podstawie danych dot. zasobow Spotdzielni Mieszkaniowej ,,Strzecha” (za rok 2006) oszacowano potrzeby
cieplne miasta (sumaryczng powierzchnie mieszkan podzielono przez roczne zuzycie energii'®).

Tab. 13. Energochlonno$¢ mieszkan SM ,,Strzecha”

Wskazniki energetyczne

Rok Powierzchnia Liczba Zuzycie | Energochtonno$¢ | Przelicznik | Energochtonnosé
[m?] budynkéw | ciepta [GI] | [GI/(m*tok)] | [KWH/GJ] | [kWh/(m*rok)]
2006 295920 138 201871 0,682 277,78 189

SM ,,Strzecha” jest jedna z 6-ciu najwickszych spotdzielni w Bielsku-Biatej i stanowi dobre odniesienie
do sytuacji mieszkalnictwa w miescie. Jednakze ze wzglgdu na szeroko zakrojony program termomodernizacji
w miescie i wynikajace stad zmiany energochtonnosci (de facto na przestrzeni §-miu lat), do dalszych obliczen
przyjeto jej wartos¢ na poziomie 170 kWh/(m*rok). Warto$é ta zostanie takze wykorzystana dla domow
jednorodzinnych, poniewaz:

1. stosunek kubatury do powierzchni $cian dla doméw jest mniej korzystny niz dla mieszkan, lecz

2. w domach jednorodzinnych zazwyczaj utrzymywana jest nizsza temperatura niz w mieszkaniach.

Jednym z kluczowych krokéw na drodze do obnizenia energochtonnosci mieszkalnictwa bedzie opracowanie
irealizacja koncepcji rewitalizacji blokéw mieszkalnych do standardu bliskiego budynkowi pasywnemu.
Zaklada si¢, ze znaczny wplyw na wzrost tempa rozwoju budownictwa pasywnego oraz termomodernizacji
budynkoéw do tego standardu bedzie mie¢ rozwdj rynku §wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow.

18 Na podstawie oszacowan Biura Zarzadzania Energia UM BB.
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Woéwczas bowiem o wartosci danego obiektu decydowaé bedzie takze jego energochtonnos¢, podobnie jak ma to
miejsce obecnie na rynku sprzetu AGD oraz motoryzacyjnym. Ekonomika takiego rozwigzania skutecznie broni
si¢ na rynku nieruchomos$ci w Europie Zachodniej — niejednokrotnie koszt modernizacji/zbudowania budynku
pasywnego wynoszacy 10% kosztow jego budowy podnosi warto$¢ obiektu o 20%. Jakkolwiek w Bielsku-Bialej
powstaje obecnie kilka budynkoéw pasywnych, jednakze przeznaczone sa one gltéwnie jako demonstracja
funkcjonujacego juz obiektu dla przysztych klientéw firm budowlanych.

Tab. 14. Oszacowanie potencjalu termomodernizacyjnego zasobow mieszkaniowych miasta

Domy Mieszkania
Srednia powierzchnia [m?] 120 68
Liczba obiektow 13 000 55 000
Srednia powierzchnia lokali 77,9
Sumaryczna powierzchnia [m?] 1 560 000 3740 000
Energochtonno$¢ [KWh/(m*1ok)] 170 170
Catkowita energochtonnos¢ [kWh/rok] 265 200 000 635 800 000
RAZEM [kWh/rok] 901 000 000
POTENCJAL BILANSOWY - standard budynku pasywnego

Energochtonno$¢ [KWh/(m*1ok)] 24 24
Catkowita energochtonnos¢ [j.w.] 37 440 000 89 760 000
RAZEM [kWh/rok] 127 200 000
Procentowa redukcja zuzycia energii 85,88%

POTENCJAL TECHNICZNY - osiagalny dostepnymi obecnie $rodkami
Energochtonno$¢ [kWh/(m?rok)] 90 90
Catkowita energochtonnos¢ [j.w.] 140 400 000 336 600 000
RAZEM [kWh/rok] 477 000 000
Procentowa redukcja zuzycia energii 47,06%

Komentarz. Oszacowania przedstawione w tab. 14, dotyczace potencjatu technicznego (osiggalnego za pomoca
dostepnych obecnie $rodkow) sa zblizone do wartosci zapotrzebowania na cieplo w sektorze “Budynki
mieszkalne” w bilansie energii koncowej (wg SEAP 2008 [10]).

3.7.2. Modelowanie zmian mieszkalnictwa w okresie 2013-2050

Konstrukcja modelu oparta jest na tej samej zasadzie co Program Modernizacji Transportu Indywidualnego.
W ponizszej analizie przyjeto, ze termin “termomodernizacja” oznacza gleboka termomodernizacje do standardu
budynku pasywnego.

Komentarz. W powyzszym modelu, celem uproszczenia, pominigto proces glebokiej termomodernizacji
obiektéw mieszkalnych wybudowanych po roku 2013, ktéry niewatpliwie bedzie przebiegat. Zatozono jednakze,
ze ich liczba odpowiada¢ bedzie mniej wigcej liczbie budynkow powstatych przed rokiem 2013, ktére jednakze
nie zostaty poddane termomodernizacji. Warto zwrdci¢ takze uwage na fakt, ze przy obecnym trendzie populacji
w 2050 r. na jedno mieszkanie przypadaé¢ bedzie mniej niz 2 osoby. Wreszcie, model nie uwzglednia salda
migracji, zwlaszcza cudzoziemcow.
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Tab. 15. Modelowanie zmian mieszkalnictwa w horyzoncie 2050

ZUZYCIE ENERGII [kWh/(m*rok)] - PRZYJETE WARTOSCI
Obiekt mieszkalny “klasyczny” 170
Obiekt mieszkalny pasywny 24
DANE (2013)
Liczba ludnosci (tys.) 174.37
Obiekty mieszkalne — sumarycznie 69 061
Liczba obiektéw na 1000 mieszk. 396.06
Srednia powierzchnia obiektu mieszkalnego [m?]" 78
ZALOZENIA DO MODELU
Roczny spadek populacji -0.5%
Roczny wzrost liczby obiektéw mieszkalnych 0.40%
Nowe obiekty pasywne 2014 10.00%
Roczny wzrost liczby obiektéw pasywnych 8.50%
Termomodernizacja 2014 1.00%
Roczny wzrost tempa termomodernizacji 5.00%
WYNIKI MODELOWANIA - 2050
Populacja (tys.) 144.85 (spadek o 16.9%)
Liczba obiektéw mieszkalnych 80 053 (przyrost o 16%)
Liczba obiektéw na 1000 mieszk. 552.66
Stopien redukcji zuzycia energii w mieszkalnictwie 76.43%
Srednie zuzycie energii w mieszkalnictwie [kKWh/(m*rok)] 34.35
Obiekty pasywne + po termomodernizacji 74698 (93.3%)
Obiekty nowe (po 2013) przed termomodernizacja 5355 (6.7%)
Stopien termomodernizacji obiektow sprzed 2013 100%

Wyniki przedstawione w tab. 16 pozwalaja stwierdzi¢, ze kamieniami milowymi w modelu s3 nastgpujace lata
(przetomy lat):

2030 — mieszkalnictwo pasywne bedzie stanowito 25% catosci, a takze 1/3 wsréd nowobudowanych,
2034/2035 — nastapi zrownanie liczby nowo budowanych obiektow: pasywnych i “klasycznych”,
2038/2039 termomodernizacja istniejacych zasobow mieszkaniowych osiggnie swoj potmetek,

2043 zbudowane zostang ostatnie obiekty “klasyczne”. Odtad powstawaé juz beda tylko pasywne.

17 Celem uproszczenia przyjeto niezmienna proporcje miedzy domami jednorodzinnymi i mieszkaniami, wynoszacg 13/55.

20



Tab. 16. Wyniki modelowania mieszkalnictwa

Parametr (%121112) 2014 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Populacja (tys.) 1744 | 1735 | 172.6 | 1684 | 1642 | 160.1 | 1562 | 1523 | 1485 | 144.9
Obiekty/1000 os. 396.1 | 399.6 | 403.3 | 421.8 | 441.3 | 461.6 | 482.8 | 505.1 | 5283 | 552.7
Liczba obiektéw 69061 | 69337 | 69615 | 71018 | 72450 | 73910 | 75401 | 76921 | 78471 | 80053
Nowe pasywne - 28 58 250 | 540 | 976 | 1631 | 2616 | 4055 | 5637
Nowe "klasyczne" - 249 | 496 | 1707 | 2849 | 3874 | 4709 | 5244 | 5355 | 5355
Po termomodernizacji

(do standardu bud. - 691 | 1416 | 5623 | 10993 | 17846 | 26592 | 37755 | 52002 | 69061
pasywnych)

Obiekty - energia - 9142 | 909.3 | 877.8 | 832.4 | 768.8 | 681.6 | 563.5 | 4055 | 214.3
zuzyta [GWh/rok] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

3.8. Mix energetyczny miasta

W dalszej cze$ci dokumentu rezygnuje si¢ z analizy potrzeb energetycznych miasta w oparciu o sumaryczne
zestawienia roczne. Z uwagi na zalezno$¢ potrzeb cieplnych oraz produkcji energii z OZE od pory roku, kolejne
oszacowania dotyczy¢ beda sezonowych (rocznych) profili produkcji i zuzycia energii, co w perspektywie
pozwoli na trafniejsze zbilansowanie jej popytu z podaza.

3.8.1. Przyblizone profile sezonowe ciepla'

W obliczeniach dokonano nastgpujacych zatozen.
1.  Przyjeto, ze zapotrzebowanie przemyshu na ciepto nie ulega zmianom w ciggu roku.

2.  Przyjeto udziat ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) na poziomie 30% .

3. Zalozono orientacyjng redukcje zapotrzebowania na ciepto do roku 2050 na

poziomie:
w mieszkalnictwie, 50% w przemysle; pozostate sektory, ze wzgledu na niewielki udziat, pominigto.

70%

8 W oparciu o SEAP [10] oraz dane pozyskane z Biura Zarzadzania Energia UM BB. Zagadnienie zostanie usciélone po uzyskaniu
szczegotowych danych z przedsiebiorstwa cieptowniczego i energetycznego.

9 Dotyczy tylko sektora mieszkalnictwa.
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Rys. 3. Roczne profile zapotrzebowania cieplnego miasta w latach 2008 i 2050 oraz ich wzajemne
poréwnanie

Komentarz: wykresy ilustrujg olbrzymi potencjat wzrostu efektywnosci energetycznej w sektorze budynkéw
mieszkalnych. Dlatego tez eksperci z European Renewable Energy Council nazwali ten sektor ,.$piacym
gigantem”.

3.8.2. Profil sezonowy produkcji energii elektrycznej
Do opracowania profilu wykorzystano:

1. Oszacowanie produkcji energii elektrycznej z PV w miescie.
2. Orientacyjny profil zapotrzebowania na ciepto w miescie (zatoZenie: cato$¢ potrzeb cieplnych pokrywana
jest z kogeneracji o sprawnosci: 35% energii elektrycznej, 45% ciepta).
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Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej z poszczegdélnych zrédel (czarna linia: Srednioroczny pobor energii
elektrycznej)

Dwa najnizsze obszary na wykresie ilustrujg autogeneracje energii elektrycznej przez przemysh: pierwszy
z wykorzystaniem produkowanego ciepta na potrzeby wlasne, drugi natomiast przy zalozeniu sprzedazy
nadmiarowego ciepta np. sektorowi budynkow mieszkalnych.

Obszar opisany jako ,.kogeneracja ORC z odpadéw miejskich” odpowiada potencjalowi produkcji energii
elektrycznej w spalarni $émieci, przy wykorzystaniu obiegu Rankine’a z czynnikiem niskowrzacym™.

Z uwagi na fakt, ze sezonowe zrdznicowanie poboru energii elektrycznej w miescie jest niewielkie, dla
uproszczenia przyjeto jego statg warto$¢ — ilustruje jg czarna linia na wykresie.

Otrzymane wyniki pozwalajg dostrzec dwa gtdéwne dylematy:

1. Deficyt energii elektrycznej w okresie letnim — konieczno$¢ importu energii elektrycznej lub paliw do jej
pozyskania (deficyt ten znika przy zatozeniu wzrostu sprawno$ci PV do minimum 30%).

2. Nadprodukcja energii elektrycznej w okresie grzewczym (z uwagi na priorytet ciepta) - rozwigzaniem jest
zbilansowanie nadmiaru energii elektrycznej poprzez wykorzystanie pomp ciepta w cze$ci budynkow
mieszkalnych (opcjonalnie magazynowanie energii elektrycznej na potrzeby okresu letniego).

3.8.3. Dobowy profil poboru mocy elektrycznej

Dobowy profil poboru mocy elektrycznej. Wyznaczenie dobowego profilu zapotrzebowania miasta
na moc/energie¢ elektryczng pozwoli na odpowiedni dobor narz¢dzi celem ,,wygladzenia” tego profilu: likwidacji
szezytéw i dolin®'.

3.8.4. Profil sezonowy zapotrzebowania na paliwa
Na podstawie powyzszych analiz antycypuje si¢ powstanie wahan sezonowych w zapotrzebowaniu na paliwa
ciekle i gazowe (zréznicowanie miedzy szczytem a doling na poziomie ok. 4-krotnym).*

% Organic Rankine Cycle (ORC) — obieg termodynamiczny wykorzystywany w elektrowniach weglowych, w ktérym wode zastepuje
sie organicznym czynnikiem niskowrzacym (ze wzgledu na znacznie nizszg od wegla energetycznos¢ odpaddw miejskich).

I prace nad dobowym profilem zapotrzebowania na moc elektryczng zostang podjete po pozyskaniu danych z Gtéwnych Punktéw
Zasilajgcych w miescie.

2 Na kolejnym etapie opracowania Raportu planowane jest oszacowanie zmian netto w zapotrzebowaniu na paliwa w ujeciu
rocznym.
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REFERENCYJNE MIASTO 100-500 TYS. MIESZKANCOW

1. Uogoélnienie — strategia energetyczna

1.1. Transfer paliw

Z uwagi na zachodzace rownolegle procesy:
I. Przeksztalcania transportu w elektryczny,
II. Konwersji zrodet ciepta na agregaty kogeneracyjne
nastapi transfer paliw ptynnych (transport) i gazowych (ciepto) do segmentu kogeneracji. Tym samym energia
zawarta w tych paliwach zostanie efektywniej wykorzystana, a bilans energetyczny miasta - zbilansowany.
Szczegdlng role odegra w tym procesie technologia mikroagregatéw, zdolnych do pokrycia potrzeb
indywidualnych gospodarstw domowych, wspélnot mieszkaniowych lub zaktadow przemystowych.

1.2. Zréznicowanie zapotrzebowania na paliwa plynne i gazowe

Ze wzgledu na wspomniane transfery przewiduje si¢ wystapienie (paliwa ciekte) i zwigkszenie (paliwa gazowe)
zréznicowania sezonowego zapotrzebowania na w/w surowce. Zjawisko to wynika z faktu: 1) sezonowosci
potrzeb cieplnych, 2) sezonowosci wykorzystania technologii OZE opartych o uzysk energii ze stonca
(posrednio takze biomasy).

1.3. Zrownowazenie dobowego profilu zapotrzebowania na energie elektryczna

Poprzez zastosowanie proponowanych rozwigzan przewiduje si¢, ze nastgpi “wygladzenie” dobowego profilu
zapotrzebowania miasta na moc elektryczng: likwidacja doliny i szczytow. Cel ten osiagnigty zostanie poprzez
rozwigzania takie jak: modernizacja os$wietlenia, DSM/DSR, Uklady Zasilania Gwarantowanego,
magazynowanie energii itp. Przewiduje si¢ rowniez mozliwos¢ wykorzystania samochodow elektrycznych jako
bufora dobowych fluktuacji poboru mocy elektryczne;j.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ takze o niebezpieczenstwie zwigzanym ze wzrostem poboru energii
elektrycznej w okresie letnim do celéw chtodniczych. Potencjalnym rozwigzaniem dla tej tendencji moga okazaé
sie technologie takie jak: trigeneracja®™, chtodziarki absorpcyjne, pompy ciepta (pracujace w trybie
odwréconym).

1.4. Transport

Polityka miast powinna by¢ zorientowana na stopniowa zmian¢ charakteru transportu w ich obrebie:
z indywidualnego na zbiorowy. Jest to dziatanie spdjne z unijng polityka transportowa, zawarta w tzw. Bialej
Ksiedze (omowiono szerzej w dalszej czgsci Raportu).

1.5. Referencyjny mix energetyczny

Z perspektywy wykorzystania w Miescie Referencyjnym technologii pozyskiwania i przeksztalcania energii
zasadne jest podzielenie roku na dwa sezony: letni - z przewaga OZE, oraz zimowy - bazujacy na kogeneracji.
Przyporzadkowanie technologii ilustruja tabele: Ze wzgledu na wyrazng trudnos¢ w samodzielnym pokryciu
potrzeb energetycznych, Miasto 100-500 tys. mieszkancoOw moze osiagna¢ status Autonomicznego Regionu
Energetycznego (ARE) niemal wylacznie we wspotpracy z gminami wiejskimi i wiejsko-miejskimi (por.[12]),
ktorych bilans produkcji do zuzycia energii jest dodatni (ze wzgledu na rolnictwo energetyczne). Niezaleznie od
formy importowanej energii (elektryczno$¢, biogaz, biomasa), gmina miejska pozostanie w energetycznej
zalezno$ci (noszacej jednakze znamiona symbiozy) z okolicznymi gminami wiejskimi.

2 Réwnoczesna produkcja energii elektrycznej, ciepta i chtodu.
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Tab. 17. i 18. Potencjalne technologie miksu energetycznego 2050

ENERGIA ELEKTRYCZNA

Sezon letni

Sezon zimowy

Technologie sezonowe

OZE: PV, wykorzystanie
biomasy

kogeneracja

Technologie catoroczne

wiatr, elektrownie wodne, odpady komunalne

CIEPLO/CHLOD

Sezon letni

Sezon zimowy

Technologie sezonowe

pompy ciepla (takze chtod),
kolektory stoneczne,
wykorzystanie biomasy

sezonowa kogeneracja
budynkowa

Technologie catoroczne

kogeneracja i cieplo odpadowe w przemysle, odpady komunalne

2. Raport a unijne horyzonty energetyczne: 2030 i 2050

Niniejszy Raport opracowano w odniesieniu do horyzontéw energetycznych Unii Europejskiej po roku 2020.
Obecna wersja dokumentu stanowi probe osadzenia i oszacowania mozliwosci realizacji celow UE
w Referencyjnym  Miescie 100-500 tys. mieszkancéw. Na dalszym etapie prac dzialania rozwigzania
proponowane w Raporcie beda dopasowywane do horyzontow 2030 i 2050 z uwzglednieniem elementow
»studium wykonalnoéci”.

Bielsko-Biata jest miastem o ambitnych celach dot. redukcji emisji gazoéw cieplarnianych. Swiadczy o tym m.in.
podpisanic w 2009 Porozumienia Burmistrzow. Miasto zobowigzalo si¢ wowczas do rygorystycznego
wypetnienia wszystkich trzech celow Pakietu klimatyczno-energetycznego 3x20 (dla Polski zredukowany zostat
wymog udziatlu energii ze zrodet odnawialnych — do poziomu 15%) do roku 2020. Nie jest zatem bezpodstawne
zalozenie, ze polityka miasta dot. efektywno$ci energetycznej i redukcji emisji bedzie dazy¢ do sprostania
ambitnym celom Unii Europejskie;j.

2.1. Unijne cele 2030 [6]

Sa to nastgpujace cele.

1.
2.
3.

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych o 40%.

Zwigkszenie udziatu OZE do minimum 27%.

Redukcja energochtonnosci o 27%.

W aspekcie udziatu OZE w miksie energetycznym miasta, znaczacag rolg w produkcji energii, zwlaszcza ciepta,
odgrywa zaklad termicznej utylizacji odpadéw komunalnych (jest to nawet 15-20%). Ponadto udziat
mikroinstalacji prosumenckich bedzie wzrastat ze wzgledu na dwa procesy: instalowanie nowych zrédet energii
oraz modernizacj¢ budownictwa do standardu pasywnego (spadek zapotrzebowania na energi¢ przy
rownoczesnym wzroscie jej produkcji).
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Tab. 19. Oszacowanie redukcji emisji CO, do roku 2030 (przyjeto ostrozna redukcje w przemysle
i sektorze usthug — 15%)

Sektor Emisja 1990 | Emisja 2008 | Redukcja 2030 | Emisja 2030 | Redukcja 2030
[Mg CO2] [Mg CO,] | wzglgdem 2008 | [Mg CO,] | wzglgdem 1990
Urzad Miasta — budynki, 44500 17500 20% 14000 68,54%
wyposazenie/urzadzenia
Uslugi —budynki, 161600 177000 20% 141600 12,38%
wyposazenie/stacjonarne
Budynki mieszkalne 548100 398200 22% 310600 43,33%
Oswietlenie miejskie 8300 9300 15% 7900 4,82%
Przemyst 574100 583200 15% 495700 13,66%
Transport 207600 342700 11% 305000 -46,92%
Pozostale zrodta emisji 59800 2000 0% 2000 96,66%
RAZEM 1604000 1529900 16,54% 1276800 20,40 %

W powyzszych oszacowaniach przyjeto nastepujace zatozenia dot. redukcji emisji:
. Transport i mieszkalnictwo — wedlug wynikow modelowania tych sektorow.
. Urzad miasta — wypetnienie unijnych zobowiazan 2030.

Przemyst — 25% (potmetek wzgledem potencjatu redukcji o 50%).

. Ustugi — zatoZzona redukcja o 20%.

. Os$wietlenie — zatozona redukcja o 15%.

N W=

Komentarz. Uzyskane wyniki, w oparciu o powyzsze zalozenia, s3 wysoce niezadawalajace. Redukcja o 20%
zaplanowana jest bowiem do roku 2020. Najwiekszy wplyw na emisje w roku 2030 bedzie mie¢ przemyst
(38%), a nastepnie mieszkalnictwo i transport (po 24%). Petna ocen¢ sytuacji umozliwia dopiero uwzglednienie
technologii produkcji energii elektrycznej i ciepta - wykorzystanie OZE i kogeneracji stanowi dalszy potencjat
zmniejszenia emisji CO, nawet o polowg.

2.2. Unijna Energetyczna Mapa Drogowa 2050 [26]

Najwazniejsze postulaty Mapy Drogowej sg nastepujace.

1.  Redukcja emisji gazéw cieplarnianych o 80-90%.

2. Zmniejszenie wykorzystania paliw kopalnych w energetyce o 95-100%

3. Zrdznicowanie technologii pozyskiwania energii (aspekty: ekonomiczne, ekologiczne, bezpieczenstwa).

W Raporcie nie opracowano dotychczas wptywu zaproponowanych dziatan na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych (GHG). Przyjeto natomiast priorytet samowystarczalnosci i bezpieczenstwa energetycznego,
zaktadajac, ze redukcja emisji GHG bedzie w tym procesie zjawiskiem towarzyszacym, jako skutek rezygnacji
z wykorzystania paliw kopalnych.

Kluczem do posredniej samowystarczalnosci energetycznej Miasta Referencyjnego jest, wspomniana wczesnie;j,
integracja z innymi regionami, charakteryzujacymi si¢ dodatnim bilansem energetycznym netto. Niezaleznie
od formy importowanej energii (elektrycznos$¢, paliwa ciekle, paliwa gazowe, biomasa) Miasto powinno polozy¢
nacisk na zdywersyfikowanie i rozproszenie pozyskania energii koncowej, dazac do tego, aby procesy jej
wytwarzania, przeksztalcania i wykorzystywania odbywaty sie “na miejscu”.

Tabela 20 zawiera oszacowanie potencjatu redukcji emisji CO, po stronie zuzycia energii. Dalsze zmniejszenie
mozliwe jest poprzez wykorzystanie niskoemisyjnych technologii produkcji energii.

Zalozenia dot. miksu energetycznego 2050 (strona produkcji):
1. Kogeneracja z odpadéw miejskich (zgodnie z wcze$niejszymi oszacowaniami): 416 667 MWhg/rok;
wspotczynnik emisyjnosci: 0,333.
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2. Na podstawie profilu energii elektrycznej oszacowano zuzycie paliw cieklych i gazowych na poziomie
2084 400 MWhg/rok (przyjeto usredniong sprawnos$¢ produkcji energii elektrycznej i ciepta w
kogeneracji: odpowiednio 35% i 45%),

3. Przyjeto, ze 50% udzialu paliw w kogeneracji bedg stanowity biopaliwa (biogaz, biodiesel, bioetanol) —
wspotczynnik emisyjnosci: 0,

4. Wspotczynniki emisyjnosci paliw: ciezki olej opatowy — 0,279; ON — 0,267; benzyna — 0,249; LNG —
0,2321 4; gaz ziemny — 0,202. Ze wzgledu na przewidywany znaczny udziat gazu przyjeto wspolczynnik
0,227,

Zatem emisja GHG wyniesie rocznie:

2084 400 MWh (kogeneracja) - 0,5 (pominiecie wykorzystania biopaliw) - 0,220 = 229 300 Mgeco,
+416 600 MWh (odpady miejskie)- 0,333 = 138700 Mg,

RAZEM: 366000 Mgzp,

Zgodnie z powyzszymi oszacowaniami istnieje bilansowy potencjat redukcji emisji GHG o 77%. Jest to warto$¢
niemal spetniajaca minimalny cel UE, okre$lony na poziomie 80%. Wobec powyzszego zasadnym jest uznanie,
ze w perspektywie 2050 osiggalne jest wypelnienie postanowienia Unijnej Energetycznej Mapy Drogowej 2050.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze import paliw cieklych i gazowych na potrzeby miasta (bez podzialu
na kopalne i odnawialne) w skali roku pozostanie na poziomie obecnego (2008). Rownocze$nie nastapi redukcja
zuzycia paliw kopalnych o 80,75% (rozpatrywana bezposrednio i posrednio — poprzez np. pobdr energii
elektrycznej z SEE).

Tab. 20. Oszacowanie redukcji emisji CO2 do roku 2050 — strona odbioru

Sektor Emisja 1990 | Emisja 2008 | Redukcja 2050 | Emisja 2050 | Redukcja 2050
[Mg CO2] [Mg CO2] |wzgledem 2008 | [Mg CO2] |wzgledem 1990
Urzad Miasta = budynki, -\ 15 17500 50.0% 8700 80.4%
wyposazenie/urzadzenia
Uslugi — budynki, 161600 177000 10,0% 159300 1,4%
wyposazenie/stacjonarne
Budynki mieszkalne 548100 398200 76,7% 92800 83,1%
Oéwietlenie miejskie 8300 9300 30,0% 6500 21,7%
Przemyst 574100 583200 50,0% 291600 492%
Transport 207600 342700 61,7% 131300 36,8%
Pozostate zrodla emisji 59800 2000 10,0% 1800 97.0%
RAZEM 1604000 1529900 54,8% 692000 56,9%

2.3. Biala Ksiega [2]

W dokumencie podkresla si¢ konieczno$¢ gruntownej przebudowy transportu miejskiego, ktéry obecnie
scharakteryzowa¢ mozna jako: wysokoemisyjny, nieefektywny, halasliwy, niebezpieczny (69,% wypadkow
zdarza si¢ w miastach) i uzalezniony od paliw kopalnych (gtownie ptynnych).

Kluczowa propozycja Biatej Ksiggi jest multimodalny, sprawny transport zbiorowy, dostosowany do potrzeb
mieszkancoOw w taki sposob, aby stanowit lepsza alternatywe dla samochodowej komunikacji indywidualne;j.
Srodki transportu powinny by¢ mozliwie najbardziej zroznicowane (autobusy, tramwaje, szynobusy, metro itp.),
ale réwnoczes$nie zintegrowane, aby $wiadczy¢ kompleksowe ushugi. Kolejne rozwiagzanie to stopniowe

* przyjete wspdtczynniki emisyjnosci na podstawie [25].
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zastgpowanie pojazdow z silnikami spalinowymi przez inne rozwigzania: hybrydowe, elektryczne, wodorowe,
zasilane biopaliwami itp. Wazng role odegra takze rozbudowana infrastruktura dla pieszych i rowerzystow.

W Bialej Ksigdze potozono takze nacisk na zmiang logistyki i transportu towaréw w miescie. Powinien on
minimalizowa¢ dostawy indywidualne (jako najmniej efektywne), aréwnoczesnie wprowadzi¢ system
zarzadzania transportem. Wykorzystanie w pojazdach napedéw cichszych niz silnik spalinowy umozliwi
przesunigcie czg¢sci dostaw na godziny nocne, co spowoduje zmniejszenie ruchu w miescie w godzinach szczytu.

Najwazniejszym, z punktu widzenia miasta, celem wyszczegolnionym w Bialej Ksigdze jest redukcja liczby
konwencjonalnych samochodow spalinowych o 50% do roku 2030, a takze stworzenie zeroemisyjnego
transportu miejskiego do roku 2050.

W aspekcie modelowania tempa wprowadzania samochodéw elektrycznych do Miasta Referencyjnego,
na przyktadzie Bielska-Biatej, widoczne jest dazenie do w/w celow unijnych, jednakze wobec przyjetych w
modelu zatozen cele te okazujg si¢ by¢ osiggalne w bardziej odleglej perspektywie czasu.

KOLEJNE ZADANIA

Istota tego rozdziatu jest wskazanie potencjalnych kierunkow dalszego rozwoju i poszerzania Raportu.
Poszczegélne problemy beda stopniowo rozwijane, takze w oparciu o inne dokumenty, sukcesywnie
opracowywane i umieszczane w BZEP i Repozytorium iLab EPRO.

1. Profil mocy elektrycznej miasta

Na podstawie pomiaréw poboru mocy w Glownych Punktach Zasilajacych (GPZ) miasta mozliwe jest

wyznaczenie dobowego profilu poboru mocy elektrycznej.

1.1. Pozyskanie profili z GPZ (w Bielsku-Bialej znajduje si¢ 8 punktow GPZ. Na 6-ciu z nich zainstalowana
jest aparatura umozliwiajaca wykreslenie profilu na liniach wysokiego napigcia (110 kV); linie $redniego
napiecia nie sa opomiarowane®).

1.2. Zlozenie profili GPZ i stworzenie calosciowego profilu miasta.

1.3. Analiza profilu miasta i odniesienie go do profilu KSE.

1.4. Zaproponowanie rozwiazan prosumenckich, dostosowanych do potrzeb i uwarunkowan miasta.

2. Doba meteorologiczna

Doba meteorologiczna, jako analogia doby obliczeniowej, bedzie stanowi¢ odniesienie, wzgledem ktoérego
okreslana bedzie produkcja i zuzycie energii (elektrycznej i cieplnej). Zbudowanie zaleznosci miedzy danymi
pogodowymi i energetycznymi umozliwi przewidywanie tych ostatnich w oparciu o prognozy pogody.
2.1. Zrédla danych meteorologicznych

¢ http://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/datatools,
http://www.tutiempo.net/en/Climate/BIELSKO-BIALA/12-2012/126000.htm,
dane meteorologiczne ze stacji Urzedu Miejskiego w Bielsku-Biatej,
http://new.meteo.pl/um/php/meteorogram _id um.php?ntype=Ou&id=714.
Modelowanie produkcji energii elektrycznej ze zrédel PV w oparciu o dane meteorologiczne takie
jak naslonecznienie, korekta zachmurzenia i temperatury (zlozenie danych meteorologicznych (ze
wskazanych zrodet) z danymi dot. produkceji energii elektrycznej z systemu PV ,,Szkota ZEROemisyjna”).

Ve o o

2.3. Modelowanie produkcji energii elektrycznej z wiatru w oparciu o dane meteorologiczne (takie jak:
nastonecznienie, korekta zachmurzenia i temperatury).

2.4. Modelowanie produkcji ciepla ze slonica w oparciu o dane meteorologiczne (konieczne jest uzyskanie
dostepu do funkcjonujacej i opomiarowanej instalacji kolektorow stonecznych w Bielsku-Biatej. W oparciu
o te dane mozliwe jest stworzenie potgczenia pogodowo-energetycznego).

2.5. Modelowanie potrzeb cieplnych miasta w oparciu o dane meteorologiczne takie jak temperatura,
korekta wiatrowa (wykorzystanie danych z przedsigbiorstwa cieptowniczego PK ,,Therma”, dostepnych,

% Obecnie firma Tauron Dystrybucja podejmuje dziatania na rzecz wyposazenia punktéw GPZ w odpowiednig infrastrukture
pomiarowa.
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oraz danych meteorologicznych do zbudowania zaleznosci pomigdzy temperatura, i wiatrem?,
a potrzebami cieplnymi odbiorcéw).

2.6. Przewidywanie produkcji i zapotrzebowania na energie elektryczna i cieplo w oparciu o prognozy
meteorologiczne - scalenie modeli pogodowo-energetycznych w jeden (wykorzystanie prognoz do
przewidywania produkc;ji i potrzeb energetycznych — weryfikacja na modelach rzeczywistych).

2.7. Opracowanie koncepcji doby meteorologicznej.

3. Kogeneracja gazowa (nalezy zapewni¢, aby agregaty kogeneracyjne na gaz ziemny nabyte obecnie
mogly w przysztosci by¢ przystosowane do zasilania biogazem).

4. Transport — rozwiazania prosumenckie

4.1. Car-sharing

Oszacowanie wptywu car-sharingu na sytuacje transportu w miescie (liczba uzytkownikéw, potencjalna redukcja
liczby samochodéw itp.).

4.2. Infrastruktura roweréw elektrycznych

Oszacowanie wplywu komunikacji rowerowej na sytuacje transportu w miescie (liczba uzytkownikow,
potencjalna redukcja liczby samochodéw itp.).

5. Mix energetyczny miasta w horyzontach 2020, 2030 i 2050

5.1. Okreslenie udzialu poszczegolnych technologii w produkcji energii.
5.2. Oszacowanie redukcji emisji GHG, udzialu OZE oraz redukcji energochlonnosci.
5.3. Dopasowanie tempa wdrazania technologii prosumenckich do celéw UE.

6. Integracja obszarow miejskich i wiejskich (na poziomie badawczym wykorzystanie
synergii Raportow z Dziatéw 2.2.04 i 2.2.09 BZEP).

% postepujaca w miescie termomodernizacja powodowaé bedzie stopniowe zmniejszanie wptywu temperatury zewnetrznej (utrata
ciepta przez przegrody) i wzrost wptywu wiatru (wentylacja) na potrzeby cieplne odbiorcéw.
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Ksiega Szkocka

Teza. Oszacowania wykonane w Raporcie wskazuja, ze istniejace juz technologie umozliwiaja realizacje
(klimatyczno-energetycznej) Mapy Drogowej 2050). W $wietle tych oszacowan stawia si¢ tu tezg, ze kluczowe
znaczenie dla powodzenia przebudowy energetyki miast w horyzoncie 2050 beda miaty procesy spoleczne w
nastepujacym tancuchu: od — dyskomfortu (powodowanego ucigzliwo$cia DSM stosowanego pod wplywem
cen) i wysitku (partycypacja prosumencka) na rzecz tej przebudowy poprzez — postep technologiczny i
innowacyjno$¢ przetomows (dostosowywanie — w tym za pomocg Internetu ,,rzeczy” — potrzeb energetycznych,
indywidualnych mieszkancoéw i catego miasta, do wiasciwosci zrédet OZE) do — zmiany stylu zycia (zmiany
kulturowej). Zmiana ta bedzie oznaczaé, ze naganne stanie si¢ np. zasmiecanie przestrzeni miejskiej i domowe;j
LHSwiattem”. Transport publiczny, car sharing i transport rowerowy stang si¢ pozadane, bo uwolnig miasto od
korkéw”. Internet ,rzeczy” (w polaczeniu z Internetem dla ludzi, ktéry istnieje praktycznie dopiero 20 lat)
zapewni w zwartej przestrzeni miejskiej prymat uzytkowania energii nad jej produkcja (zwielokrotni
prosumencka partycypacje energetyczna). Lacznie zmiana kulturowa uwolni miasta i ludno$¢ od Igku o
bezpieczenstwo energetyczne, podsycanego stale przez sojusz korporacyjno-polityczny (bedzie to proces zgodny
z zasada subsydiarno$ci: miasto/mieszkancy stopniowo przejma odpowiedzialno$¢ za swoje bezpieczenstwo
energetyczne).

Zadanie do rozwigzania. Gtéwnym zadaniem w obszarze przebudowy energetyki miejskiej jest przejecie w
miescie ,,pod jeden dach” (pod ,,zarzad” miasta/mieszkancow) produkcji i uzytkowania energii; jest to zgodne z
zasadg subsydiarno$ci. Zadaniem pomocniczym jest opracowanie modelu interakcji dwdoch konkurencyjnych
sposobow intensyfikacji wykorzystania OZE (zwigkszenia efektywnosci wykorzystania tych Zzroédet na gruncie
ekonomiki behawioralnej). Do pierwszego z nich naleza: ,przymusowe” wdrozenie przez korporacje
elektroenergetyczng powszechnego systemu DSM i dynamicznych taryf na energi¢ elektryczng, nastgpnie
rozwdj internetu 1oT (Internet of Things), najbardziej przysztosciowego narzedzia prosumenckiej partycypacji,
wreszcie powolne zmiany stylu zycia ludzi. Drugim sposobem s3 technologie zasobnikowe na produktowych
rynkach korporacyjnych (w szczegdélnos$ci na rynku energii elektrycznej). Oczywiscie, model interakcji, o
ktérym jest mowa, ma bardzo ,,rozmyty” charakter, ale gdyby zostal opracowany, to pozwolitby wyzwoli¢ si¢ z
dominujacego (w duzym stopniu szkodliwego) schematu, ze jedynym sposobem pokonania ograniczen
zwiazanych z rozwojem OZE na rynku energii elektrycznej sa technologie zasobnikowe (energii elektrycznej).
Jan Popczyk

Datowanie (wersja oryginalna) —21.12.2014 r.
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