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[RAPORT - zapowiedz]
MODEL REFERENCYJNY GOSPODARKI ENERGETYCZNO-SRODOWISKOWEJ

GMINY WIEJSKIEJ!
Jan Popczyk

Wprowadzenie. Tak jak w wymiarze globalnym holistyczne podejscie i horyzont 2050 stajg
si¢ standardem w polityce klimatyczno-energetycznej tak rowniez powinny one, ze wzgledu
na potrzebe zachowania spojnosci, stac si¢ standardem w planowaniu przebudowy gospodarki
energetyczno-srodowiskowej kazdej gminy wiejskiej (w Polsce 1600 gmin wiejskich,
500 gmin wiejsko-miejskich). Podkresla si¢ przy tym, ze mimo zasadniczych rdznic
ilosciowych jest wspolna potrzeba jakoSciowa odnoszaca si¢ do polityki globalnej i gminne;j
przebudowy (energetyki). Tg potrzeba jest odpowiedzialnos¢: myslicieli (w obecnym $wiecie
ich role przejmuja think tanki) i m¢zow stanu (wybitnych politykow) w skali globalnej oraz
kapitatu spotecznego (w tym prosumentow) i wojtow-liderow (dobrych gospodarzy) w gminie
wiejskiej.

Samodzielnos¢ energetyczno-srodowiskowa gminy (jej odpowiedzialno$¢) nie pojawia
si¢, jako koncepcja, przypadkowo. Jest ona naturalnym skutkiem ewolucji/transformacji
ustroju spotecznego w tancuchu: od interwencjonizmu panstwowego, poprzez korporacjonizm
(energetyka WEK), do subsydiarnosci (gmina jako Imperium) i liberalizmu (prosumenci,
a W ujeciu przedmiotowym energetyka prosumencka) [Popczyk 2].

Przebudowa gospodarki energetyczno-srodowiskowej w gminie wiejskiej zmienia,
rowniez w naturalny sposob, uklad interesow. Proces, w ktorym te zmiany beda si¢
dokonywa¢, jest najbardziej uniwersalnym procesem, mianowicie procesem interaktywnym,
ktory obejmuje coraz silniejsze interakcje migdzy trzema wielkimi segmentami
podmiotowymi aktywnosci energetycznej (rynku ustug energetycznych) [Popczyk 3].
Pierwszym jest segment energetyki WEK, dotychczas wylaczny, ale gwaltownie tracacy na
$wiecie znaczenie (najdrastyczniejszym przyktadem tego trendu sa Niemcy). Drugim jest
segment niezaleznych inwestorow (NI), jeszcze niezbyt silny, ale posiadajacy bardzo duza
dynamike¢ wzrostowa, i duzy potencjat innowacyjnosci, zaréwno technologicznej/technicznej
(twardej), jak 1 organizacyjnej (migkkiej). Trzecim jest na razie staby segment prosumencki,

! Zapowiedz zastepuje w BZEP zrodlowa/pierwsza zapowiedz RAPORT-u Bilans energetyczny
(reprezentatywny) gminy wiejskiej (datowanie Zrodtowej zapowiedzi: 23.12.2013) [Popczyk 1]. Zmiana tytulu
RAPORT-u jest zwigzana ze znacznym rozszerzeniem wersji zrodlowej. Mianowicie, jest to rozszerzenie na caty
— w perspektywie uwzgledniajacej uwarunkowania wystepujgce w koncu 2015 roku — zakres przebudowy
gospodarki energetyczno-srodowiskowej gminy wiejskiej. Przy tym na razie jest to rozszerzenie glownie w
postaci szkieletowej struktury RAPORT -u, a szczegdtowe zagadnienia, wybrane, sa przedstawione tylko
sygnalnie. Tak zredagowana zapowiedz, wraz z dotaczong na koncu Ksigga Szkocka ma na celu utatwienie
konsolidacji w spdjny nurt licznych rozproszonych dziatan, zwigzanych obecnie np. z tworzeniem przez gminy
PGN-6w (Plany Gospodarki Niskoemisyjnej), takze z poczatkami transformacji odbiorcow w prosumentow,
czyli z energetyka prosumencka, a przede wszystkim z obserwowanym nowym etapem aktywnos$ci niezaleznych
inwestorow dziatajacych w obszarze energetyki.



z przysztymi prosumentami, w ktérych stopniowo beda sie przeksztatca¢ obecni odbiorcy;
przy tym szczegélng kategoria prosumentdw sg prosumenci instytucjonalni (takim
prosumentem jest potencjalnie kazda gmina wiejska traktowana jako urzad/Imperium,
z obiektami uzyteczno$ci publicznej). Ten segment ma réwniez duzy potencjat
innowacyjnosci, zaréwno twardej, jak i migkkiej.

W nowej optyce energetyke WEK (w Polsce obecnie sg to w szczegolnosci cztery wielkie
grupy energetyczne) trzeba widzie¢ w gminie wiejskiej przez pryzmat elektroenergetycznych
sieci rozdzielczych $redniego 1 niskiego napigcia (SN, nN). Niezaleznych inwestorow (przede
wszystkim male 1 $rednie przedsigbiorstwa) trzeba natomiast widzie¢ przez pryzmat
rozproszonych technologii wytworczych OZE 1 inteligentnej infrastruktury oraz
charakterystycznych modeli biznesowych (skrajnie réznych od modeli biznesowych
energetyki WEK, z wiasciwa dla matych i $rednich przedsigbiorstw ekonomika wysokiego
ryzyka, w ktorej dominuja modele join venture, private eguity). Prosumentow trzeba
natomiast widzie¢ przez pryzmat partycypacji prosumenckiej, ktora moze juz przybiera
bardzo réznorodne formy, od prosumenckiego know how, poprzez inwestycje (w obszarze
efektywnosci energetycznej, zrédet OZE 1 inteligentnej infrastruktury), az po zarzadzanie
swoja (prosumencka) gospodarka energetyczno-srodowiskowa (w sferze uzytkowania
energii/paliw).

PROPONOWANA STRUKTURA RAPORTU
Przedstawiona ponizej struktura RAPORTU jest proba zarysowania w miar¢ kompletnego (na
obecnym etapie) zakresu bardzo szerokiego zagadnienia, jakim jest przebudowa gospodarki
energetyczno-srodowiskowej gmin wiejskich w Polsce. Celem tej proby jest zarazem
rozpoczecie budowy standardu postepowania umozliwiajagcego przyspieszenie przebudowy;
jest bowiem oczywiste, ze skalowanie modelu referencyjnego gospodarki energetyczno-
srodowiskowej gminy wiejskiej do warunkow kazdej indywidualnej gminy bedzie bardzo
proste, czyli zakres zastosowania modelu bedzie bardzo szeroki (potencjalnie bedzie dotyczyt
2100 gmin, facznie z gminami wiejsko-miejskimi). Oczywiscie, budowe standardu rozumie
si¢ tu jako cel, ktory bedzie mial posta¢ stosunkowo mocno rozmytg, bo bedzie on
realizowany, gldéwnie w przestrzeni internetowej, w sposob masowy, nieformalny. Podkresla
si¢ przy tym, ze rozmycie celu nie tylko nie jest jego staba strong (w kategoriach analizy
SWOT), ale przeciwnie jest to mocna strona, bo chodzi przeciez o stopniowe tworzenie silnie
konkurencyjnego rynku ustug energetycznych, ktérego jeszcze nie ma, a ktéry bedzie
powstawat zgodnie z mechanizmami silnej konkurencji. Te za$ z natury majg posta¢ rozmyta
(jest w tych mechanizmach wielki margines nieokre$lonosci). Przedstawione uwagi
uprawniajag do zaproponowania nastepujacej struktury opisu Modelu referencyjnego
gospodarki energetyczno-srodowiskowej gminy wiejskiej.
1. Opis reprezentatywnej gminy
1.1. Wyjsciowy audyt energetyczny gminy (Musi/powinien to by¢ wszechstronny audyt
obejmujgcy co najmniej: efektywno$¢ energetyczng, zuzycie energii elektrycznej,
ciepta i paliw transportowych).
1.2. Identyfikacja strategicznych probleméw do rozwiagzania (Przebudowa gospodarki
energetyczno-srodowiskowej gminy musi/powinna by¢ traktowana w perspektywie
takich wskaznikéw/zagadnien jak: jako$¢ zasilania z sieci elektroenergetycznej —



czestos$¢ dotkliwych awarii sieciowych, taczne wydatki na energi¢ 1 paliwa, struktura
zatrudnienia i wskaznik bezrobocia, zdolno$¢ mieszkancow do dyfuzji nowych
rozwigzan technologicznych/technicznych i organizacyjnych, sytuacja w rolnictwie,
przebudowa gospodarki energetyczno-srodowiskowej w konteks$cie tworzenie
nowych miejsca pracy, i wiele innych).

1.3. Analiza (przebudowy gospodarki energetycznej) SWOT (Podkresla sie, ze
heurystyczna technika analityczna SWOT, uniwersalna w naukach o zarzadzaniu,
a szczegodlnie przydatna w porzadkowaniu informacji strategicznych musi/powinna
by¢ podstawowym narzedziem Krytycznej analizy przebudowy gospodarki
energetyczno-srodowiskowej, ktora jest skomplikowanym i dtugotrwatym procesem
transformacyjnym zachodzacym w bardzo szerokim otoczeniu: politycznym,
gospodarczym, spotecznym).

1.4. Identyfikacja zasobow mozliwych do wykorzystania (ldentyfikacja musi/powinna
obejmowaé potencjal/stan takich zasobow jak: potencjal poprawy efektywnosci
energetycznej zasobow budynkowych, potencjat rozwojowy zrodet OZE, potencjat
zasobowy w gospodarce na rzecz ochrony s$rodowiska, potencjat rolnictwa
energetycznego, potencjal wykorzystania zasobow le$nictwa, stan infrastruktury
telekomunikacyjnej, dostgpnos¢ kadry, i inne).

Stan wyjSciowy zasilania gminy w energi¢ elektryczna (energetyka WEK)

2.1. Schemat  elektroenergetycznej  sieci  rozdzielczej SN/nN  (Wiasciwosci
elektroenergetycznych sieci rozdzielczych na terenach wiejskich, tzn. ich mata
gesto§¢  powierzchniowa, a takze ich stan/niedoinwestowanie szczegolnie
predystynuja gminy wiejskie do odegrania roli kolebki energetyki prosumenckiej
w Polsce [Popczyk 4]).

2.2. Profile zuzycia energii elektrycznej (Chodzi o profil catej gminy — w postaci bilansu
energii wptywajacej w punktach/weztach ,,wejscia” elektroenergetycznej sieci
rozdzielczej na teren gminny i wyptywajacej w punktach/weztach ,,wyjscia”.
Ponadto, o profile prosumenta instytucjonalnego, czyli obiektow uzytecznoSci
publicznej, indywidualne i tgczne. Wreszcie o profile indywidualnych odbiorcow, w
punktach ich przylaczy. Narzedziem do zapewnienia tych profili sg liczniki
»inteligentne” WEK. Zapewnienie dostepnosci tych profili, zwlaszcza profilu calej
gminy oraz prosumenta instytucjonalnego, nalezy traktowac jako podstawowy i
niezwykle pilny obowigzek operatora elektroenergetycznej sieci rozdzielczej na teren
gminy).

2.3. Taryfy energii elektrycznej (Chodzi o krytyczng analize taryf sprzedawcow
zobowigzanych, ale takze o taryfy optat przesylowych operatorow
elektroenergetycznych sieci rozdzielczych oraz o taryfy sprzedawcow TPA).

Segmentacja prosumencka (prosument instytucjonalny - gmina, pozostali

prosumenci) [Popczyk 5]

Niezalezni inwestorzy — pretendenci do gminnych rynkow uslug energetycznych

4.1. Modele biznesowe niezaleznych inwestorow

4.2. Operator OHT (operator handlowo-techniczny)

Zbior dostepnych technologii [Popczyk, Zygmanowski, Michalak, Kielan, Fice],

[Popczyk, Dgbowski, Fice, Michalak, W¢jcicki]

5.1. Technologie  prosumenckie:  zrédta  LED;  rewitalizacja  budynkowa,
termomodernizacja Il i Il generacji; zrodta PV klasy 1...10 kW; mikrozrodia
wiatrowe klasy 1...10 kW; mikrozrodta biogazowe klasy 200...1000 MWhcen/rok
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(energia chemiczna w biogazie produkowanym w komorze fermentacyjnej), ze
zrodlami elektrycznymi o mocy podstawowej 10... 50 kW, z opcja wyposazenia
w zasobniki biogazu klasy 8...40 kWhen 1 ,,przewymiarowaniem” zrodet
elektrycznych o 50%; pompy ciepta klasy 5...10 kW¢; baterie akumulatorow klasy
1...5 kWhy (pojemno$¢ uzyteczna); interfejs PME —  prosumenckiej
mikroinfrastruktury energetycznej; interfejs TD — taryfy dynamiczne;j.

5.2. Technologie niezaleznych inwestorow: zrodta wiatrowe klasy 2 MW; zrddia
biogazowe klasy 10...20 GWhen/rok, ze zrodtami elektrycznymi o mocy
podstawowej 0,5... 1 MW, z opcja wyposazenia w zasobniki biogazu klasy 4...8
MWhe 1 ,,przewymiarowaniem” zrodet elektrycznych o 50%; agregaty
pradotworcze, mobilne, klasy 10...50 kW; infrastruktura tadowania samochodéw
(ciagnikow) elektrycznych, infrastruktura tankowania samochodow (ciagnikow) na
biogaz

6. Holistyczny model transformacji gospodarki energetycznej gminy

6.1. Model konwergencji technologicznej systeméw zasilania gminy w energi¢
elektryczna i ciepto, z uwzglednieniem transformacji transportu w elektryczny

6.2. Model biznesowy gospodarki energetycznej gminy uwzgledniajacy interakcje
podmiotowe EP-NI-WEK

7. Energetyczno-niskoemisyjna mapa drogowa gminy 2030/2040/2050
8. Kalkulatory

8.1. Kalkulator W (Jest to wielosegmentowy kalkulator ,wodjta”, utozsamianego
Z urzgdem gminnym).

8.2. Kalkulator NI (Jest to wielosegmentowy system Kkalkulatoréw niezaleznego
inwestora, obejmujacy takie segmenty jak: symulatory przebudowy gospodarki
energetyczno-srodowiskowej w gminie wiejskiej, w tym w kontekscie zadan
operatora OHT; biznes plany dla potrzeb wilasnych; kalkulatory dla potrzeb
prezentacji wiasnych produktéw gminie/wojtowi oraz odbiorcom/prosumentom).

8.3. Kalkulator P (Jest to kalkulator prosumenta, ktory bedzie tworzony zywiolowo przez
prosumentow-Internautéw i bgdzie miat zasieg krajowy).

9. Gminna witryna przebudowy gospodarki energetyczno-srodowiskowej

9.1. Budowa kapitalu spolecznego (Czynnikiem sprawczym rozwoju kapitatu
spolecznego w gminie wiejskiej moze by¢, z duzym prawdopodobienstwem,
partycypacja prosumencka, napedzana przez witryng).

9.2. Budowa partnerstwa publiczno-prywatnego (W tym zakresie witryna powinna
stanowi¢ wspolng platforme¢ wiedzy dla prosumentéw w gminie, w tym przede
wszystkim dla prosumenta instytucjonalnego, czyli dla urzedu gminy i dla
niezaleznych inwestorow).

BILANS ENERGETYCZNY (REPREZENTATYWNY) GMINY WIEJSKIEJ?
(material wyj$ciowy do wykorzystania w rozdz. 1 struktury przedstawionej powyze])

1. Ogolny opis. Podkresla sig, ze z punktu widzenia bilansu energetycznego i potencjalne;j
samowystarczalno$ci energetycznej nie ma istotnej jako$ciowej rdéznicy migdzy gming
wiejskg (w Polsce oficjalnie jest 1600 takich gmin) i wiejsko-miejskg (500 gmin); jest
natomiast istotna réznica miedzy gminami wiejskimi i wiejsko-miejskimi oraz gminami

2 Ten fragment stanowi zaktualizowang wersje zapowiedzi RAPORT-u BZEP [Popczyk 1] (aktualizacja dotyczy
zwlaszcza cen paliw transportowych, uprawnien do emisji CO», i innych szczegétowych danych).



miejskimi (miastami), ktorych jest okoto 400. Uwzgledniajac ten fakt wybrano do analizy
rzeczywistg gming z pogranicza wiejskich i wiejsko-miejskich (formalnie jest to gmina
zakwalifikowana do zbioru gmin wiejsko-miejskich). Zatem dane przedstawione w tab.1 sg
danymi realnymi, nie sa to natomiast dane statystyczne, przecietne (usrednione). Z drugiej
strony sg one bliskie danym przecietnym dla tacznego zbiory gmin wiejskich i wiejsko-
miejskich. W rezultacie wybrang gming, dalej nazywang krotko reprezentatywng gming
wiejska, uznaje si¢ za reprezentatywng dla catego tacznego zbioru.

W artykule przedstawia si¢ reprezentatywny bilans energetyczny gminy wiejskiej
w kontekscie koncepcji ARE (Autonomiczny Region Energetyczny), czyli w kontekscie
zasadniczego pytania: czy zasoby energetyczne dostgpne w gminie sg potencjalnie
wystarczajace do zaspokojenia potrzeb gminy (czy gmina jest potencjalnie samowystarczalna
energetycznie). Dane wyjsciowe przedstawione w tab. 1 sg z gruba zestawione w sSposob
umozliwiajacy odpowiedz na to pytanie.

Wykorzystanie wynikéw uzyskanych dla reprezentatywnej gminy wiejskiej do zgrubnej
oceny potencjatu samowystarczalnosci energetycznej kazdej rzeczywistej gminy w tacznym
zbiorze (2100 gmin) musi uwzglednia¢ szereg ograniczen (wynikajacych zwlaszcza
Z rozrzutu statystycznego wielkos$ci charakteryzujacych rzeczywiste gminy; szczegdlnie
znaczenie ma rozrzut wielkosci ,,unormowanych” za pomocg najprostszego czynnika
skalujacego, ktorym jest liczba mieszkancow gminy). Oczywiscie, te ograniczenia sg tym
mniejsze, im zasoby energetyczne gminy bardziej przewyzszaja potrzeby (jesli przewyzszaja).

Tabela 1. Ogolne dane dla gminy (stan wyj$ciowy, 2014 r.)

Lp. | Wielko$¢ Wartos¢
1 | Liczba mieszkancow, tys. 12
2 | Powierzchnia, km? 120
3 | Liczba domoéw 3000
4 | Liczba samochodow 3500
Liczba przedsiebiorcoOw (zarejestrowane dziatalnos$ci gospodarcze,
5 R 1000
glownie w handlu)
6 | Udziat uzytkéw rolnych w ogolnej powierzchni, % 55
7 | Laczna liczba gospodarstw rolnych 1800
8 | Dominujgce klasy bonitacyjne gruntdw ornych IV, V, VI
9 | Liczba gospodarstw o powierzchni wigkszej od 10 ha 60
10 | Udzial lasow w ogolnej powierzchni, % 30
11 | Budzet gminy ogdtem, min PLN/rok 30
12 | Budzetowe wydatki inwestycyjne gminy ogdtem, mln PLN/rok 5
13 | Rozporzadzalne dochody na osobe, PLN/miesiac 840
14 | Rozporzadzalne dochody gminy (budzetowe i ludnosci), mln PLN/rok 150

2. Bilans energetyczny gminy (wyjsciowy). Bilans (wyjsciowy) energii (koncowej i
pierwotnej, czyli chemicznej) oraz emisji CO> dla reprezentatywnej gminy przedstawia tab. 2.
W rozpatrywanej gminie energia elektryczna, wegiel do produkc;ji ciepta (praktycznie jedyne
paliwo wykorzystywane do tego celu) i paliwa transportowe sg w catosci ,,importowane”
(dostarczane do gminy z zewnatrz, w uproszczeniu przez korporacje: elektroenergetyczna,
gorniczg 1 paliw ptynnych).



Tabela 2. Bilans energii/paliw dla gminy (bilans wyjsciowy, 2013 r.)
Rynek energii koncowej Rynek energii pierwotnej | Emisja CO;
[GWh] [GWh] [tys. ton]

Energia elektryczna 7 20 7

- w tym ludnos¢ 54 15,4 54
Cieplo? 85 105 30
Transport® 32 32 8
Razem 124 157 45

1 Jest to warto$¢ energii zakupiona przez odbiorcow koncowych, czyli nie uwzglednia potrzeb wiasnych
elektrowni i strat sieciowych (to oznacza, ze podana warto$¢ nie spetnia definicji rynku koncowego stosownej w
dyrektywie 2009/28).

2 Roczne zuzycie wegla wynosi w gminie okoto 15 tys. ton.

% Przecigtny roczny przebieg samochodu uzytkowanego przez mieszkahcéw gminy wynosi okoto 15 tys. km.

3. Szacunkowe Kkoszty energii i paliw zuzywanych w gminie. Na podstawie wielkoSci
rynkoéw energii przedstawionych w tab. 2 oszacowano roczne wydatki gminy (mieszkancow,
przedsiebiorcow, urzedu gminnego) na energi¢ i paliwa. Do oszacowania przyjeto przecietng
ceng jednostkowa energii elektrycznej rowng 0,65 PLN/kWh, cene¢ jednostkowa wegla loco
odbiorca roéwng 700 PLN/t, a ceng jednostkowa benzyny rowna 4,5 PLN/I (wszystkie ceny
uwzgledniajg podatek VAT). Wydatki wyliczone przy tych zatozeniach przedstawia tab. 3.
Dodatkowo przedstawiono w tab. 3 oszacowany potencjalny koszt emisji CO. (taki jaki
bedzie charakterystyczny dla gospodarki bezemisyjnej, w horyzoncie 2050; zaktada si¢
,rozciagniecie” optat za uprawnienia do emisji CO2 na caly segment non-ETS). Do
oszacowania tego kosztu przyjeto z jednej strony ceng referencyjng uprawnienia do emisji
rowna 40 €/t, a z drugiej cen¢ rynkowa (dla segmentu ETS), ktora w 2014 r. wynosita okoto 7
€/t.

Tabela 3. Szacunkowe roczne wydatki w gminie na energi¢/paliwa (ceny 2013 r.)

Rynek min PLN
Energia elektryczna 4,5
Cieplo 10,5
Transport 17,0
Razem 32,0
Koszt uprawnien do emisji CO» 7,8/1,41

1 x/y: x — koszt dla ceny referencyjnej, y — koszt dla ceny rynkowej (2014 r.).

Zasoby energetyki OZE/URE w gminie (w aktualnej perspektywie)

1. Ogolne podejscie do szacowania zasobéw w gminie. Oszacowane wydatki na energig
(paliwa), przedstawione w tab. 3, wynoszace obecnie 32,0 min PLN (bez kosztow uprawnien
do emisji COy), stanowig na razie okoto 18% rozporzadzalnych dochodow gminy
(budzetowych i1 ludnosci), tab. 1. W wypadku samej ludnosci udziat wydatkéw na energie
I paliwa jest wyzszy i wynosi okoto 21%. To stanowi o wielkim znaczeniu gospodarczym
koncepcji ARE w odniesieniu do gmin wiejskich i w konsekwencji o podstawowym
znaczeniu oszacowania potencjatu podazowego energetyki OZE/URE w gminie. Podkresla
si¢ przy tym, ze oszacowanie tego potencjalu wymaga catkowicie nowego podejscia.
Mianowicie, tradycyjne podejScie w szacowaniu zasoboOw (na przyktad zasobow wegla)
uwzglednia, poza zasobami potencjalnymi, rozrdéznienie zasobdéw technicznych i1
ekonomicznych. W przypadku energetyki OZE na terenach wiejskich proponuje si¢



rozréznienie zasobow: 1° - technicznych, 2° - ekonomicznych, 3° - uwarunkowanych
bezpieczenstwem zywnos$ciowym (kraju) 1 koniecznoscig zachowania bior6znorodnosci oraz
4° - uwarunkowanych ochrong krajobrazu.

Ponizej rozpatruje si¢ zasoby techniczne (wynikajace z obecnego poziomu rozwoju
technologii), pomijajac na razie aspekty ekonomiczne. Zaktada si¢ przy tym, ze zasoby
techniczne, uwarunkowane bezpieczenstwem zywnosciowym i ochrong bior6znorodnosci
nadaja si¢ dobrze do charakteryzowania rzeczywistych zasobow technicznych rolnictwa
energetycznego 1 lasow (w przysziosci energetycznych). Zasoby techniczne, uwarunkowane
ochrong krajobrazu nadaja si¢ dobrze do charakteryzowania rzeczywistych zasobdw
technicznych energetyki mikrowiatrowej. Zasoby techniczne energetyki stonecznej (kolektory
stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne — PV), a takze zwigzane z wykorzystaniem pomp ciepla
i zasobnikowe zwigzane z pojazdami elektrycznymi — EV, zalezg jedynie od liczby
domow/samochodow.

Przedstawione ogolne uwarunkowania dotyczace zasobow technicznych pozwalaja
stwierdzi¢, ze zapewnienie catkowitej samowystarczalno$ci energetycznej gminy jest przy
obecnym poziomie rozwoju poszczegoélnych technologii w peini mozliwe. Dokladniejsze
oszacowania iloSciowe sg nastepujace.

2. Potencjalne zasoby techniczne rolnictwa energetycznego. Do ich oszacowania przyjeto
bardzo ostrozna ogdlng zasade wykorzystania pod uprawy energetyczne 20% uzytkow
rolnych. Uwzgledniajac niska jakos$¢ gleb w gminie przyj¢to, ze osiggalna wydajnos$¢ upraw
energetycznych w gminie wynosi 60 MWh/(ha-rok). Wykorzystujac te zatozenia i dane z tab.
1 wyliczono, ze zasoby techniczne rolnictwa energetycznego w gminie wynosza 84 GWh
(energia chemiczna).

3. Potencjalne zasoby biomasy z gospodarki lesnej. Do ich oszacowania przyjeto uzysk
biomasy lesnej, mozliwej do wykorzystania energetycznego (w postaci zregbkoéw do spalania 1
przerobki na pellet) rowny okoto 1 t/ha. Wartos¢ opalowag biomasy przyjeto na niskim
poziomie 2 MWh/t (biomasa o duzej zawarto$ci wilgoci). Zatem zasoby biomasy lesnej w
gminie wynoszg okoto 7 GWh (energia chemiczna).

4. Potencjalne zasoby termomodernizacyjne (w odniesieniu do istniejacych domow). W
sposOb posredni mozna szacowal, ze przecigtne zapotrzebowanie na ciepto grzewcze w
istniejagcych domach w gminie wynosi okoto 250 kWh/(m?rok); oszacowanie to jest
racjonalne, zwlaszcza jesli si¢ uwzgledni, ze dominujgca czgs¢ domoéw w gminie zostata
wybudowana w okresie obejmujacym lata 1960. do 1980. ubiegtego wieku. Dla takiego
zapotrzebowania jednostkowego oceniono potencjal termomodernizacji na nieco ponad 50%
(przy zastosowaniu technologii domu pasywnego bylaby mozliwa wigksza redukcja zuzycia
ciepta grzewczego), a temu potencjatlowi odpowiada zmniejszenie jednostkowego
zapotrzebowania na ciepto grzewcze do 120 kWh/(m?-rok).

5. Potencjalna produkcja ciepla przez pompy ciepla i kolektory sloneczne (w
odniesieniu do istniejacych doméw). Zatozono, ze zasoby te majg wylacznie budynkowy
charakter (sg zwigzane z wykorzystaniem ciepta w kazdym domu indywidualnie). Przy takim
traktowaniu sg one rowne zuzyciu ciepta w gminie, po przeprowadzeniu pelnego programu
termomodernizacji (w kazdym indywidualnym przypadku ma ona priorytet, czyli instalacja
pomp ciepta i kolektoréw stonecznych jest zawsze poprzedzona termomodernizacjg).

6. Potencjalna produkcja energii elektrycznej przez mikrowiatraki. Zatozono, ze
mikrowiatrak (spetniajagcy wymagania estetyczne formutowane przez architektow) moze by¢
zainstalowany przy co trzecim domu. To oznacza, ze potencjalniec w gminie moze byc
zainstalowanych 1000 mikrowiatrakow. Dalej, przyjeto moc jednostkowa mikrowiatraka
réwna 10 kW. W rezultacie potencjalna roczna produkcja energii elektrycznej przez
mikrowiatraki w gminie wynosi dla polskich warunkoéw wiatrowych okoto 10 GWh.



7. Potencjalna produkcja energii elektrycznej przez ogniwa fotowoltaiczne. Zatozono,
ze ogniwa fotowoltaiczne (spelniajagce wymagania architektow, tak jak w wypadku
mikrowiatrakéw) moga potencjalnie by¢ zintegrowane z kazdym domem w gminie. Dalej,
zaktada si¢ ze dostepna powierzchnia (gtownie dachowa) dla potrzeb instalacji ogniw
fotowoltaicznych wynosi 15 m?/dom. Przyjmujac wydajnoéé energetyczng ogniw réwna 20%
otrzymuje si¢ roczne zasoby fotowoltaiki w gminie wynoszace 9 GWh.

8. Potencjalny efekt konwersji tradycyjnego transportu w transport elektryczny (w
odniesieniu do istniejacych samochodow). Przyjmuje si¢, ze w samowystarczalnej
energetycznie gminie (w perspektywie 2050 takze w kraju i w UE) dominujgce znaczenie
beda miaty trzy technologie: samochdd elektryczny, samochod na biopaliwo drugiej generacji
1 samochod wodorowy — z ogniwem paliwowym (podkresla si¢ tu, ze dwie pierwsze
technologie majg w dyrektywie 2009/28 status technologii priorytetowych w dziataniach na
rzecz realizacji celow Pakietu 3x20). W dalszych oszacowaniach uwzglednia si¢ (w celu ich
uproszczenia, ale takze ze wzgledu na przywotang dyrektywe), ze transport bedzie
transportem elektrycznym. Dla tego transportu przyjmuje si¢, ze redukcja na rynku energii
pierwotnej (chemicznej w paliwie) wynosi 2/3 (jest to redukcja osiggalna dla samochodu
elektrycznego zasilanego energia elektryczng ze Zrodet odnawialnych). Stad, korzystajac z
tab.2, mozna wyliczy¢, ze potencjal redukcji wynosi 21 GWh. Z kolei dla obliczenia
(,,wirtualnego”) udziatu samochodu elektrycznego w realizacji pierwszego celu Pakietu 3x20
(dotyczacego energii ze zrédel OZE) przyjmuje si¢ mnoznik energii (zuzytej przez samochod
elektryczny) réwny 2,5 (dyrektywa 2009/28). Na tej podstawie mozna wyliczy¢, ze
potencjalny efekt w obszarze transportu wynosi okoto 17 GWh (jest to warto$¢ obliczeniowa
réwna energii elektrycznej ze zrodet OZE zuzytej fizycznie przez transport elektryczny,
wynoszacej 11 GWh, pomnozonej przez wspotczynnik: 2,5 — 1 = 1,5).

Tabela 4. Szacunkowe roczne zasoby podazowe (techniczne) energetyki prosumenckiej w gminie
w horyzoncie czasowym 2050

. Wielko$¢ zasobu
Lp. | Rodzaj zasobu [GWh/rok]

Rolnictwo energetyczne (jedna biogazownia, okoto 40

1 | mikrobiogazowni, paliwa drugiej generacji, biomasa 84
stata, w tym odpadowa)

2 | Biomasa z gospodarki le$nej 7

3 | Zasoby termomodernizacyjne (redukcja zuzycia ciepta) 45

4 | Pompy ciepta, kolektory stoneczne 40

5 | Mikrowiatraki 10

6 | Ogniwa fotowoltaiczne 9
Transport elektryczny:

7 - redukcja zuzycia paliw kopalnych 21

- efekt obliczeniowy (wirtualny) dotyczacy OZE 17

Zakonczenie®. Przedstawione oszacowania nie pozostawiaja watpliwosci odnosnie potencjatu
samowystarczalno$ci energetycznej gminy wiejskiej. Podkre§la si¢ przy tym, ze
przedstawiona analiza bilansu uzasadnia konieczno$¢ fundamentalnej zmiany w podejsciu do
energetyki gminy wiejskiej. Mianowicie, bezpieczenstwo energetyczne przestaje byc
»autonomicznym” celem. Bezpieczenstwo to staje si¢ ,,produktem ubocznym” dziatan, ktore
musza by¢ podjete w gminach celem ich pobudzenia gospodarczego z jednej strony i

3 Zakonczenie w calo$ci i bez zmian jest przytoczone za RAPORTEM [Popczyk 1].



zapewnienia im awansu cywilizacyjnego (wlaczenia w obszar korzysSci zwigzanych z
szokowo nastgpujacym postepem technologicznym).

W takiej perspektywie dzialania prowadzace do samowystarczalnos$ci energetycznej
powinny by¢ skupione na zadaniach, ktore musza by¢ w kazdej gminie sukcesywnie
rozwigzywane w kolejnych latach. W sposob najwyrazniejszy moga one by¢ zesrodkowane
wokoét dhlugoterminowego gminnego programu ,rewitalizacji zasobow mieszkaniowych i
modernizacji rolnictwa”. Program taki jest nieuchronny ze wzgledu na strategi¢ unijng
(dyrektywy 2009/28, 2010/31 1 inne, takze biata ksi¢ga transportowa). Przede wszystkim jest
jednak w interesie gminy (poprawa bilansu ptatniczego, poprawa efektywnosci energetycznej
w budownictwie i w transporcie, dywersyfikacja produkcji rolnej, realizacja koniecznej
reelektryfikacji, poprawa $rodowiska, dostep ludnosci do zaawansowanej inteligentnej
infrastruktury).

Kolejnos¢ dziatan prowadzacych do samowystarczalnosci, wynikajaca z fundamentalnych
czynnikoOw jest nastepujaca: gleboka termomodernizacja budynkéw mieszkalnych (z
wykorzystaniem technologii domu pasywnego), instalacja zréodel wytworczych OZE
(mikrobiogazowni, ogniw PV, mikrowiatrakdw, pomp ciepla), stopniowa implementacja
transportu elektrycznego (samochody, ciagniki). Do sprawnego zarzadzania gminng
energetyka potrzebne jest sukcesywne rozwijanie w gminie infrastruktury smart grid EP
(energetyka prosumencka).

Z bilansowego punktu najwazniejszy jest pordwnanie potencjatu produkcji energii
elektrycznej z jej zapotrzebowaniem w trzech segmentach. Pierwszym jest tradycyjny
segment popytowy (dotychczasowe zapotrzebowanie: o$wietlenie, AGD, ...). Drugim jest
energia napedowa do pomp ciepla, a trzecim transport elektryczny. Dla oszacowania tacznego
zapotrzebowania energii elektrycznej w wymienionych trzech segmentach w 2050 roku
zakltada si¢ sytuacj¢ demograficzng w gminie taka jak w Polsce, czyli spadek liczby ludnosci
o 15%, oraz niezmienng liczbe domow 1 samochodow. Wowcezas suma zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng w wymienionych trzech segmentach wynosi nie wigcej niz 29 GWh,
Z nastepujacym podziatem: 7 GWh — segment tradycyjny, 11 GWh — transport elektryczny i
do 11 GWh — cieptownictwo (tyle wynositaby energia napedowa do pomp ciepta, gdyby cate
ciepto po termomodernizacji byto produkowane tylko w pompach ciepta). Z drugiej strony
istniejgce zasoby OZE, tab.4, daja mozliwo$¢ produkcji energii elektrycznej w ilosci 50 GWh
(rolnictwo energetyczne — 30 GWh, gospodarka lesna — co najmniej 1 GWh, mikrowiatraki —
10 GWh, ogniwa PV — 9 GWh).

Powolania

Wszystkie wymienione ponizej RAPORTY, z wyjatkiem RAPORTU [Popczyk 1], sa
dostepne na stronie www.klaster3x20.pl, podstrona BEZP; w opisie kazdego RAPORTU
podano Dziat BZEP, w ktérym jest on zamieszczony.

[Popczyk 1]  Bilans energetyczny (reprezentatywny) gminy wiejskiej. Dziat 2.02.08.
(zapowiedz RAPORTU zostata usunigta z BZEP wraz zamieszczeniem nowej,
rozszerzonej wersji RAPORTU, ze zmienionym tytutem).

[Popczyk 2]  Energetyvka prosumencka jako skutek konwergencji postepu technologicznego
| rozwoju spotecznego. Dziat 1.01.05.

[Popczyk 3] Model interaktywnego rynku energii elektrycznej. Od modelu WEK-NI-EP do
modelu EP-NI-WEK. Dziat 1.01.05.

[Popczyk 4] Energetvka prosumencka jako innowacja przetomowa. Dziat 1.04.04.



http://www.klaster3x20.pl/
http://ilabepro.polsl.pl/bzep/articles?phrase=jako+innowacja&queryfield=title
http://ilabepro.polsl.pl/bzep/articles?phrase=jako+innowacja&queryfield=title
http://ilabepro.polsl.pl/bzep/articles?phrase=MODEL+INTERAKTYWNEGO+RYNKU+ENERGII+ELEKTRYCZNEJ.+Od+modelu+WEK-NI-EP+do+modelu+EP-NI-WEK&queryfield=title
http://ilabepro.polsl.pl/bzep/articles?phrase=MODEL+INTERAKTYWNEGO+RYNKU+ENERGII+ELEKTRYCZNEJ.+Od+modelu+WEK-NI-EP+do+modelu+EP-NI-WEK&queryfield=title
http://ilabepro.polsl.pl/bzep/articles?phrase=Energetyka+prosumencka+jako+innowacja+prze%C5%82omowa&queryfield=title

[Popczyk 5] Energetyka prosumencka. Od sojuszu polityczno-korporacyjnego do energetyki

prosumenckiej w prosumenckim spoteczenstwie. Dziat 1.01.05.

[Popczyk, Dgbowski. Fice, Michalak, Wojcicki]. Interfejs PME (Prosumencka
Mikroinfrastruktura Energetyczna) — typoszereq. Dziat 1.03.15.

[Popczyk, Zygmanowski, Michalak, Kielan, Fice]. Koncepcja prosumenckiej mikroinstalacji

energetycznej (PME) wq iLab EPRO. Dziat 1.01.05.

[Popczyk 6] Doktryna energetyczna. RAPORT BZEP, Dziat 1.03.15.
[Popczyk 7] Model referencyjny energetyczno-rozwojowej strateqgii regionu rolniczego.
Case study ,.wojewodztwo $wietokrzyskie”. RAPORT BZEP, Dziat 1.03.15.

Ksiega Szkocka

Teza. Istniejace w koncu 2015 roku uwarunkowania uprawniaja postawienie tezy, ze
przebudowa gospodarki energetyczno-srodowiskowej gminy, jako koncepcja, osiggnie
dojrzatg faz¢ przed 2020 rokiem. Praktyczna realizacja koncepcji, az do gospodarki
bezemisyjnej, rozciagnie sig natomiast na kolejne dziesigciolecia. Przy tym istnieje potencjat,
aby gminy wiejskie staty sie¢ w Polsce bezemisyjne juz przed 2040 rokiem [Popczyk 6],
[Popczyk 7]. Droga do realizacji tego celu mogtaby/powinna prowadzi¢ przez wykreowanie
w horyzoncie 2020 (z wykorzystaniem $rodkow pomocowych, zwlaszcza w ramach
programow RPO) gmin semi off grid na rynku energii elektrycznej, jako gmin
demonstracyjnych. W horyzoncie 2030 jest mozliwe osiggnigcie dojrzatosci rynkowej
koncepcji gminy bezemisyjnej (dojrzato$ci uzewnetrzniajacej si¢ praktyczng realizacja
koncepcji w wielkiej skali, bez systeméw wsparcia). Wtedy w horyzoncie 2040 proces
transformacji gmin wiejskich w Polsce do standardu gminy bezemisyjnej bedzie mogt by¢ w
praktyce zakonczony.

Trzy charakterystyczne zadania do rezwigzania. Obecnie kluczowe znaczenie majg zadania,
ktore moga by¢ zrealizowane w krotkim czasie, niskim kosztem i sta¢ si¢ przy tym
czynnikiem napedowym przebudowy sposobu zasilania gmin wiejskich w energi¢ elektryczng
— uznaje si¢ tu priorytet przebudowy rynku energii elektrycznej w catym procesie
przebudowy gospodarki energetyczno-srodowiskowej gmin wiejskich, ktore moga sie staé
kolebkg energetyki prosumenckiej W Polsce. Trzy wybrane (priorytetowe) zadania, na rzecz
uruchomienia procesu spetniajacego przedstawione powyzej postulaty, dotycza nastgpujacych
zagadnien:

1. Profile zuzycia odbiorcow/prosumentéw (Zapewnienie publicznej dostepno$ci profili,
zwlaszcza profilu catej gminy (czyli profilu bilansu energii elektrycznej w punktach ,,wejscia”
elektroenergetycznej sieci rozdzielczej na obszar gminny i jej ,,wyjscia” z tego obszaru) oraz
profilu gminy jako prosumenta instytucjonalnego (na przytaczach poszczegélnych obiektow
uzyteczno$ci publicznej i tacznie), nalezy traktowa¢ jako podstawowy i niezwykle pilny do
realizacji obowigzek operatora elektroenergetycznej sieci rozdzielczej na terenie kazdej
gminy wiejskiej).

2. Witryna gminna (Pojawienie si¢ witryn gminnych pos$wieconych przebudowie
gospodarki energetyczno-srodowiskowej gmin wiejskich moze przyczyni¢ si¢ do duzego
zdynamizowania rozwoju bardzo pozadanego kapitalu spotecznego na terenach wiejskich,
a takze do kreowania $rodowiska sprzyjajacego rozwojowi partnerstwa publiczno-prawnego
na tych terenach).
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3. Zmiana regulacji prawnej dotyczacej oplat przesylowych na rynku energii elektrycznej
(Podjecie masowych dziatan, przez ruch prosumencki, czyli kapitat spoteczny, na rzecz
zmiany systemu oplaty przesylowej. Zmiana ta powinna zapewnic¢, ze optata bedzie ptacona
nie przez odbiorce energii elektrycznej, ale przez wytworce, ktory chee jg na rynku sprzedac.
Podkresla sig, Ze jest to fundamentalna zasada na kazdym silnie konkurencyjnym rynku).

Datowanie Zapowiedzi RAPORTU [Popczyk 1] (wersja oryginalna) —23.12.2013 r.
Datowanie Zapowiedzi RAPORTU (zastepujgcej zapowiedz [Popczyk 1]) —07.12.2015 .
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